Рис1.2.
Повреждения корпусных деталей.

1- Трещина от отверстия в бобышке; 2- износ (овальность) отверстия под болт; 

3- коррозия на нижней поверхности отверстий.

Рис1.3.
Повреждения тонкостенных объектов АД.

1- разрушения: а- стенки кожуха камеры сгорания; б- секции выхлопного 
коллектора; 2- трещина камеры сгорания;  3- износ уплотнительных колец 

кожуха камеры сгорания.

Рис1.4.
Повреждения лопаток АД.

1- выгорание, оплавление (лопаток турбин); 2- разрушение (обрыв); 3-трещины; 

4- забоины; 5- деформация.

Рис1.5.
Повреждение деталей ПАД.

А- шатуна: 1- износ; 2- деформация; 3- обрыв;

Б- поршня: 1- прогар (оплавление); 2- трешина; 3-износ;

В- место и характер износа: 1- цилиндра; 2- поршня;

Рис1.6.
Зависимость величины износа (h от хода поршня Н в цилиндре. 

ВМТ, НМТ- соответственно верхняя, нижняя мёртвая точка.

Рис1.7.
Типовые- характерные повреждения деталей АД, ВСУ.

А- разрушения: 1- шестерни; 2- пружины; 3- муфты; 4- валика;

Б- износ эвольвентных шлиц вала.

Рис1.8.
Хранение АД, поступивших в АРП отдельно от ЛА.

Рис1.9.
Аппарат для пневмоочистки деталей АТ косточковой крошкой.

Рис1.10.
Ручная промывка деталей АД в шкафу с ванной.

Рис1.11.
Детали АД, уложенные в сортовики.

Рис1.12.
Механизированная установка для промывки деталей АД.

Рис 1.13.
Автоматизированная линия для промывки деталей АД.

Рис1.14.
ОТС камер сгорания АД рентгенконтролем.

Рис1.15.
Контроль деформации соплового аппарата АД на специальной 

установке.

Рис1.16.
Способ ремонта наружного обода соплового аппарата при наличии трещин в бабышке.



Рис1.17.
Ремонт жаровых труб.

а)- ремонт места прогара трещины (1), постановкой заплаты сваркой; б)- ремонт 

места износа, наклёпа, нагара (2)  наваркой, наплавкой, напылением 

металлического покрытия; в) ремонт места обгорания меди (3), деформации (4), 

меднением, правкой; 

г)- проверка индикатором  биения (деформации) жаровой трубы после ремонта 

правкой.

Рис1.18.
Зависимость относительного количества 
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 лопаток турбин АД с 

Трещинами (по результатам ОТС) от времени t их наработки.

1 и 3- трещины на профильной части; 2 и 4- трещины в замке (1 и 2 

неупрочнённые);

3- эмалированные; 4- упрочненные обкаткой замка роликом.

Рис1.19.
Зоны повреждения лопаток АД

1- износ; 2- прогар, оплавление, задир; 3- трещина; 4- наклёп, износ

Рис1.20.
Зоны лопаток компрессора для устранения механических 

Повреждений и следов износа (АВБ- повреждения в т.В; ГДВБ- 

Повреждения в Т.Д.)

Рис1.21.
Зоны лопаток турбины для устранения механических повреждений  

(забоин, Царапин, рисок, коррозии, следов износа).

l- высота лопатки; S- ширина полосы передней кромки.

Рис1.22.
Схема обкатки замка лопатки роликом

Рис1.23.
Диаграмма применения методов напыления в среднем на один ГТД 

(в%)

а- по количеству деталей; б- по наменклатуре деталей; в- по расходам от общих 

затрат на ремонт АД 

Виды напыления: I- детонационное; II- плазменное;  III- газопламеное.

Рис1.24.
Хонингование цилиндра ПАД.

1- цилиндр; 2- хонинговальная головка; 3- вал; 4- корундовые бруски.

Рис1.25.
Шлифование фаски грибка клапана

1- клапан; 2- оправка; 3- шлифовальный камень.

Рис2.1.
Места и виды повреждений валов, валиков (А), осей (Б), втулок(В), 

пальцев(Г).

1- износ, коррозия, деформация на основной цилиндрической поверхности; 

2- разрушение, трещина у отверстий, пазов, резких переходах от малого 

диаметра к большому (концентратор напряжения); 3- коррозия, забоины на малой 

цилиндрической поверхности; скол, износ, коррозия шлиц.

Рис2.2.
Типовые повреждения шестерён, зубчатых колёс.

а и б- разрушение зубъев: в- скол (разрушение), износ зубъев; г- выкрашивание, 

бринеллирование, питтинг, коррозия поверхностей зубъев.

Рис2.3.
Обработка мест износа, выкрашиывания, коррозии шестерни.

1- шестерня; 2- место повреждения; 3- шлифовальный камень; 4- пневмо

 машинка.

Рис2.4.
Пятно контакта на зубъях цилиндрических (а-г) и конических (д) 

зубчатых колёс.

а- зацепление правильное; б,в,г- зацепление неправильное из-за увеличения,

 уменьшения межцентрового расстояния, из-за перекоса осей зубчатых колёс; 

д- зацепление правильное.

Рис2.5.
Проверка биения поверхностей при сборке узла редуктора.

Рис2.6.
Проверка усилия проворачивания пары шестерни хвостового 

редуктора вертолёта.

Рис2.7.
 Замер биения поверхностей деталей после сборки редукторов 

Вертолётов

а)- на главном редукторе; б)- на хвостовом редукторе.

Рис 2.8.
Набор приспособлений для ремонта главного редуктора вертолёта.

Рис 2.9.
Применение тарировочного ключа для затяжки гайки при сборке 

хвостового редуктора  вертолёта.

Рис 2.10.
Детали главного вала вертолёта,  уложенные в сортовик.

Рис 2.11.
Бринеллирование деталей трансмиссии вертолётов и его замер

1- подставки; 2- крестовина кардана; 3- индикатор.

Рис 2.12.
Запрессовка подшипника при сборке секций хвостового вала 

вертолёта.

Рис 2.13.
Проверка биения шарнирной части хвостового вала вертолёта О А и 

Б- базы для  установки на приспособлении; М- поверхность для ,

замера биения.

Рис 2.14.
Стенд для испытаний и регулировки хвостового вала вертолёта 

после ремонта.

Рис 2.15.
Схема стенда для испытаний главного редуктора вертолёта

а)- вид со стороны испытуемого редуктора; б)- вид со стороны загрузочного 

устройства; 1- верхний редуктор стенда; 2- муфта соеденительная; 

3- испытуемый редуктор; 4- вентилятор загрузки бокового вывода испытуемого 

редуктора; 5- корданный вал; 6- загрузочный редуктор стенда; 

7- электродвигатель;

8- ферма стенда; 9- промежуточный редуктор  стенда; 10 и 11- узлы соединения; 

12- угловой редуктор стенда.

Рис2.16.
Стенд для обкатки (испытаний редукторов) хвостовой трансмиссии.

1- Электродвигатель; 2- муфта; 3- коробка скорости; 4- вал монтажный;           

5- промежуточный редуктор; 6- концевая часть хвостового вала стенда; 

7- ферма стенда; 9- хвостовой редуктор.

Рис 2.17.
Хвостовой винт для загрузки стенда при испытании агрегатов 

Трансмиссии.

Рис 3.1.
Диаграмма распределения отказов, повреждений и дефектов гидрогазовых  систем ЛА (по конструктивным элементам и 

причинам  возникновения).

1- Трубопроводы (разрушения в развальцовке, изгибах); 2- агрегаты 

(разрушения, заклинивание, заедание); 3- агрегаты (негерметичность); 

4- арматура (разрушения); 5- арматура (негерметичность).

Рис 3.2.
Схема комбинированной системы ремонта агрегатов гидрогазовых 

систем ЛА и АД (система РОТЭП).

Рис 3.3.
Повреждения трубопроводов гидрогазовых систем.

а- разрушения; б- пробоина, трещина; в- износ (потёртость, пробоина); 2- забоина 

на фланце; д- схема появления деформации стенок трубопровода при 

радиальных колебаниях вследствии пульсации рабочего давления; е- коррозия 

наружной поверхности; ж- коррозия внутренней поверхности.

Рис 3.4.
Схема правки трубопроводов :

а- .ручным способом с помощью протаскивания калиброванных металлических 

шариков; б- гидравлическим способом с помощью проталкивания 

калиброванного цилиндра (стальной пули); 1- ремонтируемый трубопровод; 2- 

калиброванный шарик, 3- трос; 4- гидрожидкость; 5- штуцер для присоединения к 

стенду; 6- трубопровод гибростенда.

Рис3.5.
Комплектовка трубопроводов в сортовик.

Рис 3.6.
Ремонт металлического бака с помощью сварки, пайки 

отбортованного, зигованного круглого,  элипсного лючка (а и б).

1- стенка бака; 2- шов; 3- лючок.

Рис 3.7.
Разрушения корпуса фильтра тонкой очистки гидросистемы.

Рис 3.8.
Трещина шестерни маслонасоса.

Рис 3.9.
Схема износа плунжеров агрегатов а- износ части цилиндрической 

поверхности; б- износ цилиндрической и сферической поверхности; 

в- износ сферической поверхности.

Рис 3.10
Механические повреждения стаканов фильтров.

1- смятие, срыв граней под ключ; 2-царапины, забоинв; 3- коррозия.

Рис 3.11.
Доводка отверстия в ушках гидроуселителя.

1- соосный притир 2- кронштейн с ушками; 3- доводочная головка.

Рис 3.12.
Стенд для испытаний гидроуселителей.

Рис 3.13.
Участок автоматизированных испытаний агрегатов гидрогазовых 

систем.

Рис 4.1.
Типовые повреждения объектов разных видов винтов ЛА

а- Трещина лопасти хвостового винта;  б- трещина диска демпфера; в- износ 

передней кромки лопасти несущего винта; г- износ конических полуколец; 

д- коррозия диска демпфера.

Рис 4.3.
Участки цеха АРП по ремонту винтов

а- втулки несущего винта; б- регулировки и статической балансировки 

воздушного винта самолёта.

Рис 4.4.
Оборудование АРП для втулок винтов 

а- для сборки и регулировки втулок несущих винтов; б- для транспортировки 

втулок воздушных винтов.

Рис 4.5.
Устранение забоин на конце лопастей винтов.

Рис 4.6.
Замер давления воздуха в полости лонжерона лопасти несущего 

винта.

1- основание под зарядный штуцер; 2- манометр с наконечником; 

3- сигнализатор давления; 4- зарядный вентиль.

Рис 4.7.
Схема установки для заполнения лопасти фреоном

1- баллон с фреоном; 2,4- манометры; 3- редуктор.

Рис 4.8.
Проверка угла качения скобы (свес-взмах)

1- штырь; 2- втулка хвостового винта; 3- скоба; 4- угломер; 5- подставка

Рис 4.9.
Проверка угла установки лопасти 

1- лопасть; 2- накладка; 3- угломер

Рис 4.10.
Проверка биения лопастей винта по сходящей задней кромки

1- Воздушный винт; 2- индикатор; 3- регулировочная плита 

А- место подчёркивания; l- расстояние между линиями подчёркивания.

Рис 4.11.
Замер диаметра хвостового винта

1- плита; 2- лопасти; 3- угольник.

А- отклонение  лопастей от диаметра хвостового винта; а,б,в- отклонение длин

Лопастей

Рис4.12.
Положение винта и угольника при  проверке отклонения лопастей 

методом Подчёркивания

Рис 4.13.
Установка винта для статической балансировки

1- винт; 2- балансировочный вал; 3 и 4- призмы горизонтального ……..

Рис.5.1.
Разрушение (а и б), выкрашивание (в и г) обоймы и сепаратора ,

Подшипника

Рис.5.2.
Износ, питтинг, забоины, наклёп, выкрашивание, коррозия 

шариков, обоймы, роликов подшипников (а,б,в,г).

Рис.5.3.
Схема установки для перепрессовки смазки в закрытых 

подшипниках.

Рис 5.4.
Приспособление для запрессовки подшипников.

Рис.5.5.
Разновидности подшипников скольжения

А- подшипник с вращательным перемещением; Б- подшипник с поступательно-

возвратным перемещением; В- подшипник с качательным перемещением

 шаровой детали в гнезде (шаровая опора)

1- обойма (цилиндр); 2- шток ( ползун, палец, вал, ось); 3- гнездо (опора); 

4- гайка (крышка); 5- шар; 6- полукольца; кольцо.

Рис.5.6.
Типовые- характерные повреждения деталей крепления

а- разрушения (обрыв) болта; б- износ, скол хромового покрытия болтов; 

в- смятие граней под ключ; д- коррозия поверхности болта.

Рис.5.7.
Вывёртывание повреждённых шпилек ключом.

а)- способ запиловки входной части шпильки под ключ; б)- способ применения 

гайки и контргайки.

1- удаляемая повреждённая шпилька; 2- место запиловки под ключ; 3- гайка; 4- 

контргайка; 5- ключ.

Рис.6.1.
Схема способов гибки труб 

а)- обкаткой; б)- наматыванием; в)- проталкиванием.

1- вставка; 2- фиксатор; 3- ролики; 4- ручка;

Рис 6.2.
Трубогибочное приспособление

1- корпус; 2- упор; 3- ролики; 4- ручка;

Рис.6.3.
Приспособление для гнутья труб под давлением

1- цилиндр; 2- заливная горловина; 3- манометр; 4- штуцер;  5- изгибаемая 

труба;  6- заглушка; 7- рукоятка винта

Рис 6.4.
Развальцовка трубопровода специальным приспособлением на 

станке



Рис.6.5.
Схема развальцовки трубопровода

а- вращающейся оправкой с роликами; б- конусным пуансоном; 

1- трубопровод; 2- оправка; 3- пуансон; 4- ролик; 5- ниппель; 6- зажим;

Рис.6.6.
Роликовая оправка для развальцовки концов труб

1- конус; 2- ролик; 3- шарик; 4- винт; 5- гайка; 6- корпус; 7- пробка; 8- втулка; 

9-  радиально-упорный подшипник; 10- подпятник.

Рис.6.7.
Схема развальцовки трубопровода

1- трубопровод; 2- оправка для развальцовки; 3- патрон; 4- станок;

Рис 6.8.
Сферическая оправка для развальцовки труб

Рис.6.9.
Заделка арматуры в гибкие шланги

I-ввёртывание шланга в муфту; II- калибровка шланга оправкой; 

III-установка  ниппеля с гайкой.
1- муфта; 2- губки тисков; 3 и 4- оправки; 5- ниппель; 6- гайка

Рис 6.10.
Схема стенда для вытяжки нового троса

1-стол металлический; 2- сварной шов крепления; 3 и 4- цилиндр и шток 

амортстойки шасси; 5- трос;  6- узел для крепления троса в стене; 7- стена

Рис 6.11.
Схема работы штампов

а)- вырубного штампа; б)- вытяжного штампа;

1- заготовка детали; 2- пуансон; 3- упор; 4- зажим; 5- направляющая пуансона; 

6- матрица.

Рис 6.12.
Схема гибки материала в штампе

1- заготовка  детали; 2- пуансон; 3- матрица; 

Рис 6.13.
Схема изготовления блистера (I) и фонаря бортового 

аэронавигационного огня (II) из листового оргстекла 
1- нижняя деревянная форма штампа; 2- блистер (фонарь); 3- детали крепления 

половин штампа; 4- металлическая (пластмассовая) крышка штампа; 5- штуцер 

подвода сжатого воздуха от сети; 6- подклейка штампа из фланелевого полотна; 

7- пуансон (деревянный или из другого материала)

Рис 7.1.
Узловая и общая сборка АД

а,б,в- сборка части узлов АД; г- общая сборка АД на универсальном передвижном 

стенде; д- динамическая балансировка ротора компрессора (турбины) на 

специальной машине

Рис 7.2.
Схема МИС

1- всасывающая часть с шумоглушением; 2- направляющие лопатки; 3- 

выравнивающая решетка; 4- предохранительная сетка; 5- входной диффузор; 

6- станок с подвижной платформой; 7- испытуемый АД; 8- эжекторная труба;

9- шумоглушение на выхлопе; 10- отбойная решетка;

Рис 7.3.
Кабина МИС с пультом операторов- испытателей АД.

Рис 7.4.
Док в ангаре для монтажных работ на самолёте (подготовка к 

навеске АД)

Рис 7.5.
Схема затяжки гаек

А- фланцевых соединений; Б- прямоугольных соединений

Рис 7.6.
Схема передвижной установки для проверки на герметичность 

трубопроводов 

Топливной системы

1- воздушный баллон; 2 и5- манометры; 3- редуктор; 4- перекрывной кран;

6 и 8- краны для стравливания; 7- предохранительный клапан; 

8- водомаслоотделитель

Рис.7.7.
Герметизация конструктивных элементов ЛА- в местах перехода 

герметичных  отсеков в негерметичные

а)- герметизация тяг системы управления: 1- тяга; 2- хомут; 3-фланец; 4-

тиоколовый жгут; 5- тиоколовая лента; 6- резиновый чехол.

б)- герметизация в местах прохода трубопроводов: 1-обшивка; 2- резина; 3- 

детали крепления; 4- трубопроводы; 5- пластины жёсткости; 

в)- герметизация тросовой проводки системы управления: 1- трос; 2- хомут; 

3- фланец; 4- тиоколовая лента (жгут); 5- резиновый чехол; 6- резиновая муфта

Рис 7.8.
Испытания на герметичность кессон-баков и кабин самолётов

А- передвижной испытательный стенд; Б- схема испытаний кессон-баков 

галлоидным методом: 1-течеискатель; 2-щуп галлоидный; 3-кессон бак;                   

4-манометр; 5-трубопровод; 6-кран впуска воздуха; 7-редуктор; 

8-обратный клапан; 9- баллон с фреоном; 10- кран стравливания; 

11- аварийный клапан; 12- аварийный кран; 

В- схема испытаний кабин самолётов наддувом воздуха (обозначения, что и на 

рис 7.8.Б, но дополнительно: 13- самолёт; 14- компрессор).

Рис 7.9.
Схемы взвешивания самолётов после ремонта в АРП

а) Ту-154 на тензометрических весах; б) Ил-86 на весах-платформах: 

1- самолёт; 2- тензометрические весы (датчики); 3- гидроподъёмники; 

4-платформы весов.



Рис 7.10.
Схема взвешивания самолётов, вертолётов с помощью 

гидроплощадок для определения массы конструкции
а- самолёт на гидроплощадке; б- положение гидроплощадки при закатывании – 

-скатывании самолёта; в- положение гидроплощадки при взвешивании самолёта:

1- самолёт; 2- опора для взвешивания самолёта; 3- шасси самолёта; 

4-гидроколодец; 5- гидроплощадка; 6- шарнир гидроплощадки.

Рис 7.11.
Типовой профиль лётных испытаний самолёта после ремонта

1- руление и взлёт, проверка тормозов и взлётных качеств; 2- уборка шасси,

проверка АД, систем и оборудования; 3- проверка скороподъёмности, работы 

АД, систем и оборудования; 4- проверка устойчивости, управляемости, 

маневренности, скорости,  работы АД, системы и оборудования; 

4- снижение и определение горизонтальных скоростей, устойчивости и 

управляемости; 6- снижение; 7- посадка и руление, проверка посадочных качеств, 

тормозов.
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