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1. Общие положения
Автоматизация и механизация - главное направление повышения производительности труда, улучшения производительности труда, улучшения качества продукции и условий труда в авиапредприятиях гражданской авиации.
1.1.
Цель практических занятий
Целью практических занятий является:
1) закрепление знаний по теме лекционных занятий "Производственные
процессы технической эксплуатации летательных аппаратов ";
2) приобретение    практических    навыков    и    умений    по    измерению
оперативного времени, затрат труда исполнителей и производственных машин
при выполнении операций ТО ЛА и АД.
1.2.
Основные вопросы, подлежащие изучению работ и их защиты
К числу основных вопросов по теме практических занятий относятся:
1) определение   оперативного   времени   и   затрат   труда   исполнителями
технологических операций ТО ЛА и АД;
2) измерение производительности труда и машин в зависимости от числа функциональных звеньев;
3) технологическая система ТО ЛА и АД (объект ТО, средства автоматизации и механизации, обслуживающий персонал);
4) оперативное время Тц исполнителя и его составляющие;
5) классификация  производственных  операций  и  средств  автоматизации (механизации) по числу Z функциональных звеньев.
2. Практическое занятие (П3) №1
ТЕМА: «Определение оперативного времени и затрат труда исполнителей автоматизированных (механизированных) операций технического обслуживания ЛА и АД »
2.1. Выбор задания и постановка задачи
Выполнение ПЗ начинается с выбора варианта задания (прил. 1, табл.1). По указанию преподавателя каждому студенту учебной группы присваивается номер варианта задания. В табл. 1 приведены также исходные данные для каждого варианта, а графы 3, 4 и 5 заполняются данными из табл. 2,  необходимыми для выполнения задания.
Для выполнения задания требуется:
1) заполнить графы 3, 4 и 5 табл.l (прил. l) исходными данными;
2) написать общую формулу оперативного времени (цикла) исполнителей
и определить значение норм времени на выполнение операций по
обеспечению ТО ЛА и АД [2];
3) дать   определение   (раскрыть   содержание)   следующих   приемов   и
переходов операций: t всп(х)I , t всп(х)II и tOCH ;
4) найти численные значения оперативного времени ТЦ (мин.) и затрат   труда ( (чел.-ч) для своего варианта;
5) дать пояснение, как поступают с операциями ТО ЛА и АД, которые не
имеют нормативов времени;
6) изложить метод технического нормирования.
2.2. Методические рекомендации по выполнению задания
1.
Нормативы   времени   на   операции   по   обеспечению   ТО   ЛА   и   АД
предназначены для определения норм выработки операторов, управляющих
работой СНО, и для определения потребного количества этих средств для
обеспечения производственных процессов технического обслуживания ЛА.
Нормы времени разработаны с учетом конструкторско-технологических особенностей ЛА и АД, применяемых СНО и опыта работы обслуживающего персонала (ОП) службы спецтранспорта (ССТ) и АТБ.
Формулы для определения оперативного времени Тц исполнителей на выполнение операции ТО ЛА и АД приведены в примере 1 (прил. 1).
Раскрывается содержание формул в отношении приемов и переходов операций: t всп(х)I, t всп(х)II и tОСН.
2.
Числовые значения оперативного времени Тц    для каждого варианта
находятся по соответствующим формулам из примеров 1 и 2 прил. 1.
При    этом    необходимо    учитывать   температуру    окружающей    среды    и
продолжительность    стоянки    ЛА    в    аэропорту    между    рейсами     при
отрицательных   температурах,   число   воздушных   (азотных)   систем,   число
пневматиков и тип СНО.
Трудоемкость операции (ОП с размерностью [чел.-ч] вычисляется после
определения 
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    и количества обслуживающего персонала из прил. 1          (табл. 2).
3. На работы по ТО, для которых не указаны нормативы времени, в авиапредприятиях ГА разрабатываются свои нормы времени методом технического нормирования.
4. С целью разработки технически обоснованных норм применяется метод
нормирования, который сводится к хронометражным наблюдениям выполнения
операций ТО ЛА и АД нормативно-исследовательской группой (НИГ) АТБ.
При этом осуществляются следующие основные мероприятия:
· определяется технологическая система ТО ЛА и АД (объект ТО, СНО и ОП – обслуживающий персонал), по которой будет производиться хронометраж;
· хронометражисты повторно изучают регламент ТО ЛА и АД и технологии выполнения регламентных работ, устанавливают контакт с исполнителями;
· перед началом рабочего дня исполнителям работ объясняется цель и задачи хронометрирования;
· результаты хронометражных замеров обрабатываются в АТБ;
· разработанный проект норм времени обсуждается с руководством цеха, согласуется с профсоюзной организацией, утверждается начальником АТБ и направляется для ознакомления исполнителям не позже, чем за две недели до начала внедрения.
2.3. Оформление отчета
По окончании занятия каждый студент должен предоставить преподавателю полностью оформленный отчет и защитить его. В отчете на выполненное практическое занятие должны быть ответы на поставленные вопросы в задании. При этом отчет выполняется чернилами и подписывается автором.
3. Практическое занятие №2
ТЕМА: «Измерение производительности машин на примере грузоподъемных средств механизации»
3.1. Выбор задания и постановка задачи
Варианты задания представлены в табл. 1 прил. 2. Они составлены таким образом, чтобы каждый студент смог рассчитать производительность двух машин АМ и провести их сравнительный анализ.
По каждому варианту задания требуется:

1) определить длительность цикла работы кранов ТЦij  и пояснить такие понятия, как «цикловые потери времени» (tВСП(Х)ij) и «внецикловые потери»
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2) дать определение производительности машин Аm и перечислить основные факторы, за счет которых можно повысить производительность машин;
3) измерить производительность кранов A m i j ;
 4)   произвести   сравнительный   анализ   производительности  кранов  Аmij  и
наметить   мероприятия   по  устранению   причин   низкой   производительности
машин.

3.2. Методические рекомендации по выполнению задания

1 .Общее время ТОБЩ исполнителя при выполнении операции перемещения груза краном включает оперативное время ТЦ и внецикловые потери (tni  (рис. 1)
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Рис.1. Общее время исполнителя при выполнении операции ТО ТОБЩ
Оперативное время Тц называется временем цикла и определяется как затраты времени исполнителя на выполнение операции, определяемые конструкцией и техническим состоянием объекта. Это время используется для характеристики занятости каждого исполнителя и определяется при хронометраже работ по ТО ЛА и АД.
Оперативное время Тц включает основное tp и вспомогательное tx : 

ТЦ = tР + tВСП(Х).                                                                                                 (3.2)

Основное время tp является частью оперативного времени Тц , затрачиваемого исполнителем на выполнение операции ТО ЛА и АД без учета вспомогательного времени tВСП(Х). В течение основного времени tp выполняются приемы (переходы) операции по включению (выключению) в работу СНО, управлению и контролю за выполнением операции.
Вспомогательное время tВСП(Х) – это цикловые потери (время холостых ходов цикла), затрачиваемые исполнителем на подготовку объекта к ТО и восстановление исходного положения объекта после выполнения ТО. В течение вспомогательного времени tВСП(Х) осуществляется подготовка объекта к выполнению работ по ТО, например, демонтаж обшивки, агрегатов для обеспечения доступа к месту обслуживания и установки снятых агрегатов, обшивки в исходное положение после ТО. Время tВСП(Х) характеризует технологичность конструкции объекта при техническом обслуживании и ремонте. Оно используется при расчете коэффициента доступности как одного из показателей оценки эксплуатационной технологичности.
Существуют также внецикловые потери
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Под подготовительно-заключительным временем tn1 понимается время, затрачиваемое каждым исполнителем на подготовку и приведение в порядок рабочего места и материальных средств перед началом ТО, в процессе выполнения и после его завершения, а также на получение задания, инструктажа и ознакомление с эксплуатационно-технической документацией (ЭТД). К материальным средствам, используемым при ТО ЛА и АД, относятся средства технологического оснащения, запасные части и т.д.
Под дополнительным временем tn2 понимается время, затрачиваемое исполнителем на отдых и личные надобности.
Время ожидания tn3 есть время, затрачиваемое на ожидание начала выполнения операции. Внецикловые потери (tni прямо не связаны с выполнением производственного цикла. Они сказываются при анализе 
сравнительно больших периодов работы машины, так как некоторые из них имеют временный характер. Внецикловые потери уменьшают фактическую производительность машины Ам .
2. При ТО ЛА и АД производительность Ам машин определяется полученным продуктом (результатом работы), произведенным машиной в единицу времени в натуральных единицах (килограммы в минуту, тонны в час и т.д.)
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где Ам – цикловая производительность машины; 

Тц  – время производственного цикла;

Р  – средний продукт (результат работы).
Повышение производительности механизированного (автоматизированного) оборудования при ТО ЛА и АД производится за счет интенсификации режимов его работы, т.е. уменьшения времени tР, tВСП(Х), и максимальным сокращением времени (tni внецикловых потерь.
3. Производительность крана рассчитывается как:
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где   Q – максимальная грузоподъемная сила крана, Н;
КГР  – коэффициент использования грузоподъемности, КГР = G / Q , где   G – грузоподъемная сила крана в одном захвате, Н;                    ТЦ - оперативное время цикла, с;
КВР - коэффициент использования крана по времени в течение часа (КВР = 0,7). Длительность рабочего цикла крана:
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где   t1 , t2 , t3, t4, t5 –  время соответственно на зацепку груза, подъем его на 
необходимую высоту, поворот крана с грузом и без груза, опускание груза, снятие его с крюка, с; 

            КСОВМ – коэффициент совмещения по времени операций подъема и поворота    (КСОВМ =0,8 – 0,9). Время поворота крана:
                                                 
[image: image8.wmf]2

t

n

360

60

t

u

об

3

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

×

a

×

=

,                                    (3.6)

где (  – требуемый угол поворота стрелы крана, град;                        nОБ –   расчетное число оборотов крана в мин;
tu  - время на преодоление инерции крана, с.
Длительность операций подъема и опускания груза:
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где   hПОД  –  необходимая высота подъема груза, м; 

         VПОД –  скорость подъема и опускание груза, м/мин.

4. Практическое занятие №3
ТЕМА: «Сравнительная оценка производительности машин и труда в зависимости от числа функциональных звеньев машин»
4.1. Выбор задания и постановка задачи
Варианты задания представлены в табл.1 прил. 3. В каждом задании даны исходные данные, позволяющие выполнить практическое занятие. По каждому варианту требуется:
1) дать определение (формула, график) производительности труда АТ и срока
морального износа (старения) производственной системы (машины) ТО ЛА и АД;
2) знать технологическую систему (машину) ТО ЛА и АД (объекты ТО, СНО и ОП) своего варианта;

3) определить число структурных звеньев Z машин своего варианта;
4)  произвести сравнительную оценку производительности машины и труда;
5) пояснить, почему   АТ > АМ и что нужно сделать, чтобы при достижении
морального износа системы снова получить рост АТ.
4.2 Методические рекомендации по выполнению задания
1. Производительность труда АТ определяется по формуле и по графику (рис. 2)
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где     ргi  –  продукт  (полезный  результат),   полученный  в  результате выполнения i-й системой за один год, кг/г, руб/г и т.п.; 
Ti  – срок службы  i-й системы, годы ;
(ni – прошлая трудоемкость i-й системы, несвязанная с Ti ,чел.-ч; 

(vi – прошлая трудоемкость i-й системы, связанная с Ti , чел.-ч; 

(жi – живая трудоемкость системы, чел.-ч.
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Рис.2. Графики изменения АТ, Р и ( в зависимости от срока службы Т системы ТО ЛА и АД при неизменных эксплуатационных характеристиках:
Т1, Т2, Т3 – различные сроки службы; Ат2 – Ат1 = (Ат – рост производительности труда при изменении срока службы от Т1 до Т2; Т3 – срок службы системы ТО ЛА и АД, при котором АТ = 0

Характер изменения производительности труда АТ в зависимости от сроков службы Т показывает, что при малых сроках службы Т1 рост производительности труда довольно интенсивен, затем замедляется и при больших сроках практически прекращается, асимптотически приближаясь к своему пределу АMAX.
Если Т > Т3, то рост АТ мало зависит от сроков службы и при данном уровне техники для повышения производительности труда необходимо непрерывно совершенствовать технологию и технику.
Сроки службы машин Т определяются не только их физическим износом, но и характером зависимости производительности труда АТ от сроков службы, запланированным темпом роста производительности труда, т. е. сроками морального износа производственной системы ТО ЛА и АД. Так, если при сроках службы от 0 до Т3 увеличение сроков службы на год позволяет повысить производительность труда, то дальнейшее увеличение их (Т > Т3) не дает заметного роста производительности труда. Следовательно, возникает вопрос о целесообразности использования производительной системы со 
сроками службы, лежащими за пределами Т3.
Зависимость производительности труда от сроков службы системы ТО справедлива, если эксплуатационные показатели производственной системы ТО ЛА и АД, результаты труда рг и эксплуатационные затраты 
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 являются неизменными во времени и от длительности эксплуатации не зависят. В общем случае это не так, потому что в процессе эксплуатации всегда имеют место необратимые факторы; с одной стороны, освоение, отработка технологии, повышение квалификации ОП, а с другой, – старение, износ, коррозия оборудования; потери жесткости и геометрической точности узлов; накопление усталостных напряжений и т.д. В этих условиях производительность труда АТ сохраняется на относительно стабильном уровне лишь в течение нескольких лет, после чего монотонно снижается. Годовые эксплуатационные затраты, наоборот, имеют тенденцию к возрастанию за счет увеличения затрат на техническое обслуживание и ремонт ЛА и АД.
2.
Технологические  системы  (машины)  ТО  ЛА  и  АД  своего  варианта
студенты изучают по литературе [1, 3, 4].
3.
Согласно [5] уровень UM(A) механизации и автоматизации производственного процесса выражается удельным весом рабочих функций (передаточной, силовой, контроля и управления), которые замещаются машинами при наличии в них соответствующих функциональных звеньев (передаточного механизма, машины-двигателя, контрольно-управляющего устройства и супер-звена).
Процессы (операции), где используется только ручной труд и не используются какие-либо механизмы, в расчетах рассматриваются как машины нулевой звенности (Z = 0, табл. 2, прил. 3).
Машины ручного действия относятся к машинам единичной звенности (Z = 1). В таких устройствах, как механическая дрель, механическая лебедка, гидроподъемник и т.п., нет машины-двигателя, а есть только передаточный механизм. Машина-орудие или рабочая машина (сверло, молоток и т.п.) играет решающую роль, а остальные звенья являются как бы приложением к ней и не могут без нее существовать. Конечно, в свою очередь, машина-орудие практически не может существовать самостоятельно. В приведенном    примере
она соединяется с передаточным механизмом, который пока является весьма несовершенным, так как изменяет только величину и направление силы человека, но не фиксирует передаваемое усилие в нужной степени.
Если в подобных устройствах появляется машина-двигатель (электродрель, пневмомолоток, электрогидроподъемник и т.п.), то их можно считать механизированно-ручными машинами (Z = 2), а процессы соответственно механизированно-ручными.
Представителями трехзвенных машин (Z = 3) являются универсальные или неавтоматизированные машины, а процессы – механизированными, в которых еще отсутствует управляющее устройство, например, воздухозаправщики, топливозаправщики, аэродромные опрессовщики кабин и т.п.
К четырехзвенным машинам относятся такие машины-автоматы, в которых присутствует управляющее звено, и рабочий цикл операции осуществляется без участия человека. Такой процесс называется автоматизированным.
Однако между неавтоматизированными машинами (Z = 3) и машинами-автоматами (Z = 4) имеется целый ряд машин с неполным автоматизированным управлением. Это будут машины с числом звенности Z = 3,25, машины-автоматы с Z = 3,5 и машины с Z = 3,75. Примеры этих машин указаны соответственно, в прил. 3, табл.2.
Далее по классификации структурных звеньев следуют машины-автоматы: с числовым программным устройством (ЧПУ) звенности Z=4,25, с гибким производственным модулем звенности Z=4,5, с гибкой автоматизированной линией звенности Z=4,75 , примерами которых соответственно могут быть системы, приведенные в прил. 3, табл.2 .
Появление машин-автоматов с ЧПУ расширило пределы автоматизации. При управлении машиной с ЧПУ от ЭВМ вмешательство оператора не потребуется при переходе машины на работу в других режимах. Следовательно, после четырехзвенных машин появилось как бы пятое звено (супер-звено) – общее 
управляющее устройство.
4. Необходимость сопоставления показателей автоматизации и механизации с экономическими показателями (АМ и АТ) вытекает из самой сущности автоматизации, состоящей в замещении машинами живого труда.
Как показали исследования, при увеличении звенности машины значимость каждого следующего звена с точки зрения производительности труда возрастает. Так, при применении универсальной неавтоматизированной машины (Z = 3) вместо механизированно-ручной машины (Z = 2) производительность машины A(М)Z увеличивается приблизительно в 1,6 раза, а производительность машины-автомата (Z = 4) почти в три раза выше производительности A(М)Z = 3. В машиностроении, аэрофлоте и в других отраслях с дискретным производством наиболее распространены до настоящего времени универсальные неавтоматизированные машины (Z = 3). Поэтому в качестве базы сравнения производительности машин А(М)Z лучше выбрать трехзвенные, т.е. принять A(М)Z = 3 = 1,0 . Тогда для других машин звенности Z ( 3 имеем:
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где ТЦZ – норма оперативного времени на выполнение сопоставимых операций.
При анализе и исследовании производительности машин A(M)Z различной звенности были определены ТЦZ по основным видам наиболее распространенных работ. Кроме того, были привлечены справочные нормативы A(M)Z – полуавтоматов (Z = 3,5), автоматов (Z = 4,0), автоматов с ЧПУ (Z = 4,25), a также фактические данные о росте автоматизации. В результате статистического обобщения этих данных (путем корреляционного анализа) была получена ориентировочная зависимость производительности машин A(M)Z от числа содержащихся в них звеньев (рис. 3).
5. Темпы роста производительности труда A(T)Z при увеличении звенности машины выше, чем производительности машины A(M)Z , в связи с расширением зоны обслуживания машин рабочим-оператором или бригадой 
(рис. 4 ):        
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где (Z – коэффициент относительного увеличения зоны обслуживания машин по сравнению с неавтоматизированными машинами (Z = 3).
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             1    2    3   4    5    Z
Рис.3.  Сравнительная производительность ма​шин A(M)Z  звенности  Z
Рис.4. Сравнительная производительность

 труда A(T)Z при использовании машин звенности Z: а — рабочих-операторов АТ;                        б — совместно рабочих-операторов и наладчиков АТ.
Как видно из сопоставления рис. 3 и 4, при Z > 3 рост производительности труда рабочих-операторов с учетом (Z значительно опережает рост производительности машин. Однако при этом значительно возрастает доля труда наладчиков. В условиях применения машин с ЧПУ и ГАП (Z > 4) возрастает доля инженерного труда.
На основе статистического обобщения норм обслуживания наладчиками неавтоматизированного оборудования (Z = 3), полуавтоматов (Z = 3,5), автоматов (Z = 4), машин с ЧПУ (Z = 4,25) и машин, встроенных в ГАП (Z =5), получена ориентировочная зависимость б , которая представлена на рис. 4. Развитие вычислительной техники и числового программирования обусловили создание систем машин, охватывающих не только производственные процессы подготовки и оперативного регулирования производства. В настоящее время уже созданы системы машин с еще более широкими функциями, они кроме производственного процесса и подготовки производства решают организационно-экономические задачи, что освобождает человека от выполнения различных операций на сравнительно большие промежутки времени.
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	    Приложение 1                                                                                                                                                             Таблица 1 

Варианты задания и исходные данные

	Время стоянки ЛА в аэропорту при минусовой температуре наружного воздуха до 3ч. и более 

(+)
	8
	(+)
	
	(+)
	
	(+)
	
	(+)
	
	(+)
	
	(+)
	
	(+)
	
	(+)
	
	(+)
	

	
	Расстояние буксировки ЛА

МС,

м
	7
	До 10000
	8000
	7000
	6000
	4000
	3000
	2000
	1500
	1000
	900
	800
	700
	600
	500
	400
	300
	200
	100

	
	Среднее расстояние от МС СНО до МС ЛА и обратно, 

м

(табл.3.прил.1)
	6
	250
	520
	720
	1050
	2350
	5500
	7250
	8100
	9500
	10000
	9000
	1750
	2500
	3800
	5100
	6500
	7120
	9500

	
	Количество операторов (ОП)
	Графы 3, 4 и 5 заполняются данными из табл. 2  прил. 1
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Средство наземного обеспечения (СНО)
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Автоматизир.

(механизиров.)

операция
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Тип ЛА
	
	2
	Ил – 86 
	Ил – 76 
	Ил – 62 
	Ту – 154 
	Як – 42 
	Ил – 18 
	Ан – 12 
	Ту – 134 
	Ан – 2 
	Ан – 24 
	Ан – 26 
	Ан – 30 
	Як – 40 
	Ил – 14 
	Л – 410 
	Ан – 28 
	Ми – 8 
	Ми – 26 

	
	Вариан-

ты

(номер графы)
	
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18


	 Таблица 2

Нормативы  времени

по обеспечению технической подготовки судов к вылету  водителями спецмашин  (Тосн + Твсп.II)
	ВИД   ОБСЛУЖИВАНИЯ
	
	Авиадвигателей
	Интервал температур наружного воздуха, t 0С
	-30 и ниже
	Нормативы времени , мин
	18
	55,2
	55,2
	55,2
	55,2
	55,2
	125,2
	125,2
	55,2
	65,2
	65,2
	65,2
	                Содержание работ: подготовка и развертывание оборудования, регулирование режимов работы спецмашины, наблюдение за работой, переходы, свертывание оборудования.

	
	
	
	
	
	-20 

-30
	
	17
	
	
	35,2
	36,2
	35,2
	95,2
	95,2
	35,2
	45,2
	45,2
	45,2
	

	
	
	
	
	
	ДО  -20
	
	16
	
	
	
	
	
	65,2
	65,2
	
	
	
	
	

	
	
	
	Кабин и салонов
	
	-30 и ниже
	
	15
	125,2
	45,2
	85,2
	105,2
	55,2
	60,2
	40,2
	45,2
	40,2
	40,2
	40,2
	

	
	
	
	
	
	-20

-30
	
	14
	110,2
	38,2
	70,2
	85,2
	45,2
	45,2
	30,2
	35,2
	30,2
	30,2
	30,2
	

	
	
	
	
	
	ДО

-20
	
	13
	96,2
	31,2
	55,2
	65,2
	36,2
	30,2
	23,2
	26,2
	23,2
	23,2
	23,2
	

	
	
	Удаление снега, льда и инея с помощью с/м
	самоход​ная площад​ка об​служи​вания (СПО)
	
	12
	32
	32
	12
	12
	11
	
	22
	11
	
	
	
	

	
	
	
	тепло-обдувоч-ная (ТОМ)


	
	11
	
	
	19,5
	16,5
	16,5
	21
	25,5
	13,5
	13,5
	13,5
	13,5
	

	
	
	
	аркти​ка
	
	10
	32
	32
	26
	24
	23
	18
	22
	18
	14
	14
	14
	

	
	
	Запуск с помошью с/м АПА
	ВСУ
	
	9
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	

	
	
	
	авиа​двига​телей
	
	8
	
	
	
	
	
	11,7
	11,7
	5
	6,5
	6,5
	6,5
	

	
	
	Слив, промыв-ка  и за​прав​ка химжид ко​стью санузлов
	
	7
	31,2
	5
	32
	19,2
	18,6
	18
	7,7
	10,3
	7,7
	7,7
	7,7
	

	
	
	Слив и промыв​ка сан​узлов


	
	6
	18,5
	4
	20
	14,2
	14
	13,6
	5
	6,1
	5
	5
	5
	

	
	
	
	воздухом

(азотом)
	пневма-тиков колес


	
	5
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	

	
	
	
	
	бортовых систем


	
	4
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	

	
	
	
	сануз-лов хим-жид-костью


	
	3
	20,9
	4
	14,4
	10,4
	5,2
	10,4
	4
	5,5
	4
	4
	4
	

	
	
	
	 водой
	
	2
	14
	3,25
	14
	13,1
	9,25
	10
	3,25
	9,25
	3,25
	3,25
	3,25
	

	
	
	
	кисло

родом
	
	1
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	15,8
	5,5
	
	
	
	

	
	Тип воз​душного судна, ОНО и кол-во ОП
	
	
	Ил-86
	Ил-76
	Ил-62
	Ту-154
	Як-42
	Ил-16
	Ан-12
	Ту-134
	Ан-24
	Ан-26
	Ан-30
	

	Продолжение табл. 2                                                                                                                                                                                    
	18
	45,2
	75,2
	70,2
	70,2
	55,2
	35,2
	60
	45,2
	45,2
	45,2
	45,2
	55,2
	55,2
	УПМ-350
	2
	Примечание:       1. Норматив времени на заправку воздухом (азотом) установлен для одной системы и одного пневматика.

2. Если обогрев кабины, салонов и авиадвигателей ВС производится одновременно одной спецмашиной типа УМП-350, то в этом случае норматив времени устанавливается равный нормативу времени на обогрев авиадвигателей в зависимости от температуры наружного воздуха.



	
	17
	
	60,2
	55,2
	55,2
	40,2
	25,2
	45
	35,2
	35,2
	35,2
	35,2
	40,2
	40,2
	
	2
	

	
	16
	
	42,2
	
	40,2
	30,2
	
	32
	25,2
	25,2
	25,2
	
	30,2
	30,2
	УПВ-1
	2
	

	
	15
	30,2
	30,2
	30,2
	28,2
	30,2
	30,2
	30,2
	35,2
	30,2
	30,2
	30,2
	30,2
	30,2
	АКВ-80/180, УПМ-350
	2
	

	
	14
	25,2
	25,2
	25,2
	23,5
	20,2
	25,2
	20,2
	25,2
	25,2
	25,2
	25,2
	20,2
	20,2
	
	2
	

	
	13
	21,2
	21,2
	21,2
	20,2
	15,2
	21,2
	15,2
	20,2
	20,2
	20,2
	20,2
	15,2
	15,2
	
	2
	

	
	12
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	СПО-15, АС-157
	3
	

	
	11
	8
	11,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	А2001
	2
	

	
	10
	16
	14
	10
	10
	
	12
	
	
	
	
	
	
	
	УНА
	2
	

	
	9
	3,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	АПА-50М
	3
	

	
	8
	
	5
	5
	4
	4,6
	4
	5
	6,5
	8
	6,5
	8
	4
	4
	АПА-50М
	3
	

	
	7
	7,7
	7,7
	7,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	АС-161
	2
	

	
	6
	5
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	АС-161
	2
	

	
	5
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	ВЗ-20-350
	2
	

	
	4
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	2,7
	УГЗ см-А-131
	2
	

	
	3
	4
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	АС-161
	2
	

	
	2
	3,25
	3,25
	3,25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	МВ-2
	2
	

	
	1
	5,5
	15,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	А КЗС-75
	2
	

	
	
	Як-40
	Ил-14
	Л-410
	Ан-2
	Ми-2
	Ан-28
	Ми-4
	Ми-6
	Ми-8
	Ми-10
	Ми-26
	Ка-26
	Ка-32
	СНО
	К-во ОП
	


 Таблица 3

Нормативы времени

на вспомогательные работы по обеспечению технического обслуживания воздушных судов на перроне водителями спецмашин службы спецтранспорта (Твсп 1)

Содержание работы:

Получение задания, подъезд и отъезд от ВС, установка и уборка тормозных колодок под колеса спецмашины

	Среднее расстояние от места стоянки спецмашин до места стоянки ВС и обратно, м
	Норматив времени, мин.

	До    300,0
	5,6

	301-500
	6,2

	501-1000
	8,4

	1001-1500
	11,3

	1501-2000
	14,3

	2001-2500
	17,3

	2501-3000
	20,3

	3001-4000
	24,3

	4001-5000
	30,8

	5001-6000
	36,8

	6001-7000
	42,8

	7001-8000
	45,0

	8001-9000
	54,8

	9001-10000
	60,8


Примечание:  1. Среднее расстояние от места стоянок спецмашин до места   стоянок ВС определяется с учетом установленных схем движения транспорта на аэродроме и перроне.

2. Нормативы времени даны на переезд  туда и обратно.

Таблица 4
Нормативы   времени

на работы по буксировке  ВС водителями спецмашин (Т осн + Т всп.2)
Содержание  работ:
Развертывание, подготовка оборудования, буксировка ВС, маневрирование по перрону, свертывание технологического оборудования
	             ВС 

Расстояние. 

Буксировки, м 
	Ил-86
Ил-76
Ил-62

Ту-154
	Як-42
Ил- 18
Ан - 12
Ту- 134
	Ил-14

Ан-24

Ан-26

Ан-30
Як-40
	Л-410,   Ан-2,

Ан-24, Ми-2,   Ми-4,   Ми-6,
Ми-8,  Ми- 10,  Ми-26,
Ка-26,   Ка-32

	Нормативы времени, мин

	До    100 
	5,8
	5,5
	5,3
	5,1

	200 
	6,2
	5,9
	5,7
	5,5

	300 
	6,9
	6,6
	6,4
	6,2

	400 
	7,7
	7,4
	7,2
	7,0

	500 
	8,4
	8,1
	7,9
	7,7

	600 
	9,2
	8,9
	8,7
	8,5

	700 
	9,9
	9,6
	9,4
	9,2

	800 
	10,7
	10,4
	10,2
	10,0

	900 
	11,4
	11,1
	10,9
	10,7

	1000 
	12,2
	11,9
	11,7
	11,5

	1500 
	14,4
	14,1
	13,9
	13,7

	2000 
	18,2
	17,9
	17,7
	17,5

	3000 
	23,8
	23,5
	23,3
	23,1

	4000 
	31,3
	31,0
	30,8
	30,6

	5000 
	38,9
	39,6
	38,4
	38,2

	6000 
	47,1
	46,8
	46,6
	46,4

	7000 
	53,8
	53,5
	53,3
	53,1

	8000 
	61,3
	61,0
	60,8
	60,6

	9000 
	71,8
	71,5
	71,3
	71,1

	10000 
	76,3
	76,0
	75,8
	75,6


Примечание:  Буксировка, обслуживающий персонал - 5 чел.: 

                        1 водитель, 4- авиатехника

    СНО:  БелАЗ-7421, БелАЗ-64 И, КрАЗ-2556, Тр. Беларусь
Пример 1
Порядок применения нормативов времени

1 .Нормы оперативного времени рассчитываются по нормативам основного и вспомогательного времени по формуле:

Т опер =  Т осн + Т всп.1 + Т всп.2 (мин),
где  Т осн  –  норматив основного времени,
Т всп.1 – норматив вспомогательного времени (получения задания водителем, подъезд (отъезд) к воздушному судну, установка (уборка) тормозных колодок под колеса спецмашины); 

Т всп.2 – норматив вспомогательного времени (развертывание, свертывание оборудования, подготовка к работе, переходы).

Т осн + Т всп.2  – определяется по табл. 1 и 2 прил. 1; 

Т всп.1  – определяется по табл. 3 прил. 1.
2. Нормы оперативного времени на зарядку воздухом (азотом) нескольких бортовых систем или пневматиков ВС рассчитываются по формуле:
 для нескольких воздушных систем:

Т сист = 0,7 • к + 2,0 + Т всп.1 (мин.),

где к — количество заправляемых систем ВС;
для нескольких пневматиков:

Т пневм =1,7• n + 2,0 + Т всп.1 (мин.),

где n –  количество подкачиваемых пневматиков ВС.

3. При стоянке ВС в аэропорту между рейсами (полетами) до 3-х  и более часов при отрицательных температурах наружного воздуха норма оперативного времени на подогрев кабин, салонов и авиадвигателей рассчитывается по формуле:


Т подогрев = ( Т осн + Т всп.2) •  m + Т всп.1 (мин),
где m – корректирующий коэффициент, равный 0,45.

4.
 Нормативы времени по обеспечению удаления снега, инея и льда с
помощью спецмашины типа СПО15 указаны:

· для всех поверхностей ВС: Ил-86, Ил-76, Ан-12;

· только для стабилизатора ВС: Ил-62, Ту-154, Як-42, Ту-134, Як-40.

5. Если удаление снега, инея и льда с поверхностей ВС осуществляется с
помощью комбинированной спецмашины типа А2001, то норматив времени в
этом случае определяется по табл. 1 прил. 1 следующим  образом:

-  для Ил-86, Ил-76, Ан-12 - по нормативу времени для спецмашин типа ОТО 15;

· для Ил-62, Ту-154, Як-42, Ту-134, Як-40 - по нормативу времени для спецмашин "Арктика";

· для Ил-18, Ан-24, Ан-26, Ан-30,Ил-14, Л-41.0, Ан-2, Ан-28 - по нормативу времени для спецмашин "Арктика".

Пример 2

Расчет  норм оперативного времени
Пример 2.1. 

Вид работ: обеспечение удаления снега, инея и льда с помощью спецмашины А2001.

 Исходные данные:  Тип ВС  –  Ил-86.

Среднее расстояние от мест стоянок спецмашин до мест стоянок Ил-86 и обратно 550 метров.

	Категория затрат времени
	Условное обозначение
	Номер нормативной таблицы
	Норматив времени, мин.

	Основное и вспомогательное Вспомогательное
	Тосн + Твсп.2
Твсп.1
	№1

№3
	32,0

8,4

	Оперативное 

время
	Тосп + Твсп.2 + Твсп.1
	
	40,4


Пример 2.2

Вид работ: слив и обработка санузлов.

Исходные данные: тип ВС  – Як-42.

Среднее расстояние от мест стоянок спецмашин до мест стоянок Як-42 и

обратно 770 м.

	Категория затрат времени
	Условное обозначение
	Номер нормативной таблицы
	Норматив       времени, мин.

	Основное и вспомогательное

Вспомогательное
	Тосн + Твсп.2
Твсп.2
	№1

№3
	14,0

8,4

	Оперативное

 время
	Тосн + Твсп.2
+ Твсп.1
	
	22,4


 Приложение 2 

Таблица 1

Варианты задания и исходные данные

	№№

п. п.
	            Варианты (i,j)    
Исходные         

данные     
	1,2

         1,3
	1,4

       1,5
	  2,3
          2,4
	2,5
2,4
	3,5
4,5

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	
	
	

	1
	Тип крана 
	КН-1
	ЛАЗ-690
	К-67
	К-162М
	кран-балка
с электро
талью

	2
	Максим грузоп. крана Q,Н. 
	15000
	30000
	63000
	160000
	10000

	3
	Масса контейнера   G,Н. 
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	4
	Зацепка и снятие груза  t 1,5 с. 
	2  Х 15
	2 Х 15
	2 X 15
	2 X 15
	2 X 15

	5
	Подъем и опускание груза t 2,4 с. 
	+
	+
	+
	+
	+

	6
	Высота подъема (опус.) груза  

hПОД,   м. 
	1
	1
	1
	1
	1

	7


	Скорость подъема (опус ) груза 

vПОД,    м/c.   
	0,015 - 0,03
	0,1 - 0.28
	0,008 - 0,1
	0,02 - 0,13
	0,3 - 1,5

	8
	Время на преодоление инерции 

tИ,  с. 
	2
	2
	2
	2
	2

	9
	Поворот (перемещение) крана

 t3,  с.
	120
	+
	+
	+
	2,5

	10
	Угол пов. стрелы крана, град. 
	-
	90
	90
	90
	-

	11
	Коэффициент совмещения подъема и поворота   к, совм 
	-
	0,8 - 0,9
	0,8 - 0,9
	0,8 - 0,9
	-

	12
	Число оборот крана 

nОБ, об/ мин 
	-
	2
	2
	2
	-

	13

14


	Измерение производительности 

кранов АМ, н/с. 
	+
	+
	+
	+
	+

	
	Коэфф-т использ. грузоподъем. КГР 
	+
	+
	+
	+
	+

	15
	Коэфф-т использ. крана в течение часа КВР.
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7

	16
	Сравнительный анализ 

производительности кранов Аij  и выводы 
	+
	+
	+
	+
	+


Требуется разгрузить с транспортировщика контейнеры массой G, равной 5000Н с помощью кранов разного типа (i,j).

Приложение 3 

Таблица 1

Варианты задания и исходные данные

	№№ п.п
	варианты

Исходные данные



	1

20
	2

19
	3

18
	4

17
	5

16
	6

15
	7

14
	8

13
	9

12
	10

11

	1
	СНО (Средства
наземного
обслужива-ния),

технологи-ческие

системы (машины)
ТО ЛА и АД
	ТИП:                  №       УГЗСМ-А-131-1
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	
	
	ВЗ-20-350 - 2
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	

	
	
	АПА-35-3
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	

	
	
	АК-1.1(АКВ-45/140)-4
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	


	
	
	УМП -350 - 5
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	
	
	УМП - 6
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	
	
	УНА -7
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	

	
	
	АС-157-8
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	

	
	
	МНС -1-9
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	

	
	
	БелАЗ-7421 - 10
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	
	
	СПО-15М-П
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	
	
	КН-1 -12
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	

	
	
	КС-4561А-13
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	

	
	
	УМК-3 - 14
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	

	
	
	МКУ -15
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	
	
	АС-161 - 16
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	
	
	Т3-22(3) -17
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	

	
	
	ТЗ-7.5(0)-18
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	

	
	
	УПГ -300- 19
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	

	
	
	АЦЗ-75А-21
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	2.
	По табл. 2 прил. 3 определить число Z указанных машин в п. 1
	+

+
	+

+


	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+

	3.
	В зависимости от числа Z по графикам (рис. 3 и 4) произвести сравнительную оценку производительности, АМ, АТ
	+

+
	+

+


	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+

	4
	Сравнить   АМ и АТ   и сделать обоснованный вывод
	+

+
	+

+


	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+
	+

+


Таблица 2

Анализ и классификация структурных звеньев в машинах

	Число

функц.

звеньев Z
	0
	1
	2
	3,0
	3,25
	3,50
	3,75
	4,0
	4,25
	4,5
	4,75
	5,0

	Вид

процес- са

(опе-

рации)
	РУЧНОЙ
	Механизированно-

ручной
	МЕХАНИЗИРОВАННЫЙ
	АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ
	Авто-

мати-

ческий

	Сре- 

дст- 

ва 

мех- 

аниз. 

и 

авто- 

мати- 

зации 
	Про- 

стей- 

ший 

инстру- 

мент 

Маши- 

ны не 

исполь- 

зуются 
	Маши- 

ны 

ручно-го 

дейст-

вия: 

механ. 

дрель 

лебед-ка, 

гидроп- 

одъемник 

и др. 
	Ма- 

шины 

ручно- 

го 

дейст- 

вия: 

элект-ро-

дрель, 

пнев- 

момо- 

лоток, 

элект- 

росва- 

рка и 

др.
	Механ-изиро-ванные 

или  

неавто- 

матизирован- 

ные 

маши-ны: 

ВЗ, 

МЗ, 

АКО, 

АЛА, 

СПО, 

Эле-ктроги 

дро-подъемник 

и др. 
	Маши- 

ны с 

частич- 

ным 

авто- мати-зиро- 

ван- 

ным 

упра- 

влени- 

ем: 

УКЭС; 

УМП- 

-350, 

и др. 
	Маши- 

ны- 

полу- 

авто- 

маты: 

систе-ма 

ЦЗС 

топли- 

вом 

и др. 
	Маши-ны полуавтома-ты с 

Дополнит. 

устройством 

А: 

АКВ- 80/180 
	Маши-ны-авто- 

маты: 

СКВ 

ЛА 

в 

полете 
	Маши- 

ны- 

авто- 

маты 

с 

ЧПУ: 

маг-нит- 

ная 

сис- 

тема 

МС 

РП-64 
	Маши- 

ны- 

авто- 

маты 

с 

гиб- 

ким 

про- 

изво- 

дствен- 

ным 

моду- 

лем: 

управ-ление 

ЛА в 

полете 

 
	Маши- 

ны- 

авто- 

маты 

с 

гибкой 

авто- 

мати-зиро- 

ванной 

лини-ей: 

упра- 

вление 

ЛА с 

помо- 

щью 

авто- 

пилота 
	Маши- 

ны 

гибких 

автом- 

тичес- 

ких 

произ- 

водств 

(учас- 

тков, 

цехов, 

заво-дов) 
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