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1. Цель и задачи дисциплины.

1.1. Цель  изучения  дисциплины.

Учебная дисциплина “Конструкция и ТО АД” является специальной дисциплиной в системе практической подготовки инженеров по специальности “Техническая эксплуатация летательных аппаратов и двигателей”. Она  направлена на расширение и углубление знаний студентов в области конструкции отечественных и зарубежных авиационных двигателей (АД), а также  освоение инженерных знаний и умений по техническому обслуживанию АД.

Предусматривается изучение  упомянутых вопросов применительно к отечественным  двигателям типа Д-30КУ (КП), Д-30 КУ-154, НК-86; НК-8-2У; ПС –90А,  зарубежным  АД,  а также вспомогательным силовым установкам ТА-6А, ВСУ-10.

Изучение дисциплины является одним из этапов подготовки к практическому освоению работ по оперативной и периодической формам ТО, а также поиску и устранению неисправностей АД.

1.2.Задачи изучения дисциплины (необходимый комплекс знаний и умений):

1.2.1. Иметь представление:

1) об основных научно-технических проблемах существующих конструкций, перспективах развития авиадвигателей, систем и их технической эксплуатации;

2) об основных отказах и неисправностях АД, причинах их возникновения, возможностях устранения при техническом обслуживании АД в условиях авиапредприятий;

3) о  современных методах диагностики АД и применяемых средствах;

4) о двигателях  модульной конструкции и особенностях их технической эксплуатации;

5) о тенденциях развития конструктивно-компоновочных схем современных АД;

6) о процедурах  принятия решений о допуске АД к  дальнейшей  эксплуатации.

1.2.2. Знать:

1) особенности конструкции и технической эксплуатации серийных отечественных и зарубежных АД;

2) методы организации технического обслуживания АД;

3) правила  обслуживания  двигателей и ВСУ на земле;

4) возможные неисправности, методы диагностики и способы устранения неисправностей;

5) сведения о консервации АД и их агрегатов, а также сведения об их хранении;

6) документацию по ТО АД.

1.2.3. Уметь:

1) читать рабочие  и сборочные чертежи двигателей;

2) проводить техническое обслуживание АД в соответствии с регламентом ТО;

3) проводить поиск неисправностей и обеспечивать проведение работ по их устранению.

1.2.4. Иметь опыт

организации процесса ТО АД, оперативного  выявления неисправностей и дефектов в процессе эксплуатации,  разработки   предложений   по  дальнейшей  эксплуатации   АД. 

2. Содержание дисциплины

2.1. Наименование разделов (подразделов), ссылки на литературу

Раздел 1. Общие вопросы конструкции,  работы и ТО АД

1.1 Состояние и перспективы развития отечественного и зарубежного авиадвигателестроения. Тенденции развития конструктивно-компоновочных и силовых схем. 

Рекомендуется  обратить  внимание  на:

-тенденции  в  изменении  количества  валов  двигателей;

-тенденции  в  развитии  реверсивных  устройств;

-тенденции  в  изменении  количества  опор  и  их  размещении;

-принципы  конструирования  двигателей  модульной  конструкции;

Литература:      [14]

1.2. Особенности конструкции и технической эксплуатации основных узлов и систем отечественных и зарубежных АД.

Обратить  внимание  на:

-  особенности  конструкции АД  в  плане  обеспечения  эксплуатационной  технологичности (доступность,  легкосъемность,  взаимозаменяемость,  время  устранения  неисправности  в  оперативном  цикле технического  обслуживания)  и  уметь  оценивать эксплуатационную   технологичность  на  примере элементов  конструкции   узлов  и  систем  типов  двигателей.

Литература:      [11,1-6]

Раздел 2.  Надежность и техническое обслуживание авиаци​онных ГТД.

2.1. Эксплуатационная надежность АД   и   способы   её обеспечения.

Обратить  внимание  на:

-конструктивно-технологические  мероприятия  по  обеспечению  надежности  (применение  различных   материалов, условия  работы  различных элементов  АД,  особенности   систем  охлаждения  и  т.д.);

-организационно-технические  мероприятия  (режимы  использования АД,   особенности   работы  реверсивных   устройств,  оценка  надежности АД в  условиях  организации  по  ТОиР)

Литература:    [13]

2.2. Стратегии и   программы   ТО   авиационных   ГТД. Особенности организации ТО двигателей модульной конструкции. 

Литература:        [11,13]

2.3. Особен​ности систем диагностики отечественных и зарубежных АД.  Оптико-визуальные методы и средства контроля АД.

Обратить  внимание  на:

-различия   в  системах  диагностики  двигателей  с  автоматической  и  автоматизированной  системой  регистрации  параметров  двигателей;

-особенности  обеспечения   доступа  к элементам проточной  части  АД,   характеристик  применяемого оборудования  и  организации  оптико-визуального  диагностирования.

Литература:      [12,14,16,17]

Перечень экзаменационных вопросов  по разделам  1,2 :

1. Понятие    системного    проектирования   ГТД.   

2. Анализ  эффективности двигателя как подсистемы воздушного судна.

3. Конструктивно-компоновочные и силовые схемы ГТД. Тенденции развития.  

4. Влияние конструктивно-компоновочной и  силовой схем ГТД  на  эксплуатационные характеристики воздушного судна и эффективность процесса технической эксплуатации в целом.

5. Особенности конструкций и эксплуатации узлов отечественных  и    зарубежных   АД.   Cравнительный   анализ.   

6. Влияние  особенностей конструкций и эксплуатации узлов АД  на эксплуатационные показатели.

7. Особенности конструкций     и     эксплуатации     функциональных  систем отечественных и зарубежных АД.  Cравнительный анализ. 

8. Эксплуатационная надежность.  Способы    повышения эксплуатационной надежности  в  рамках  авиационной  транспортной системы, системы ТОиР. 

9. Стратегии и   программы   ТО   авиационных   ГТД.

10. Особенности конструкции двигателей модульной конструкции.

11. Особенности организации    ТО     двигателей     модульной конструкции.   

12. Особенности  гарантийных  программ  и  гарантийных обязательств  поставщика   АД.

13. Эксплуатационная  технологичность        АД.  

14. Влияние эксплуатационной технологичности  на   показатели   эффективности процесса технической эксплуатации  АД.

15. Конструктивные   мероприятия      по      обеспечению эксплуатационной технологичности авиационных  ГТД.

16. Особенности  систем  диагностики  отечественных   и зарубежных авиационных ГТД. 

17. Конструктивные  мероприятия по обеспечению экологических требований к двигателям (шум, эмиссия окислов углерода и азота).

Раздел 3.  Конструкция  и  ТО  двигателя  выбранного  типа

При   изучении  раздела  студенту  следует  самостоятельно  выбрать  тип  двигателя  (и  его ВСУ) и   в  дальнейшем  уметь   дать  характеристику  конструкции  узла  или   системы,   а   также   его  (ее)  технического   обслуживания.

Примечание .

Далее  под термином "двигатель" (или   “АД”)   понимаются двигатели Д-30КУ, КУ-154, КП, НК-86, НК-8-2У; под термином "ВСУ" понимаются двигатели ТА-6А., ВСУ-10.

Литература по  узлам  и  системам -  соответствующие  разделы  РТЭ,  бюллетеней,  технических  описаний,  регламентов  ТО (см.  раздел “Литература”).

Перечень экзаменационных вопросов  по разделу 3  (нумерация  вопросов–сквозная  с  нумерацией  вопросов  по  разделам 1,2 –см.  выше):

18. Основные   технические   данные  АД и   их   сравнение   с отечественными  и  зарубежными аналогами .

19. Назначение и состав АД.

20. Основные  режимы  работы  АД.

21. Дроссельная,   высотная   и   скоростная  характеристики АД.

22. Эксплуатационные ограничения и особенности конструкции  АД.

23. Схема   силового   корпуса   (СК)  двигателя,  основные элементы,  крепление к СК входного и выходного устройств, коробок приводов, узлов подвески.

24. Конструкция   узлов подвески, передача осевых и  радиальных усилий.

25. Силовая схема ротора АД.

26. Обслуживание   силовых   элементов   и   узлов  подвески АД.

27. Компрессор  низкого  давления.

28. Назначение, состав,  работа  и   основные   технические  данные компрессора   низкого  давления АД.

29. Конструкция  статора КНД АД.

30. Конструкция ротора КНД АД.

31. Опоры ротора КНД. Работа упруго-демпферной опоры.

32. Обслуживание  КНД.

33. Возможные  неисправности КНД,  их  устранение.

34. Допустимые повреждения лопаток КНД.

35. Назначение,  состав,  работа  и  основные  технические данные компрессора высокого давления (КВД).

36. Конструкция статора КВД.

37. Конструкция ротора КВД.

38. Входной направляющий аппарат  КВД.  

39. Клапаны  перепуска воздуха.

40. Отбор воздуха от КВД. 

41. Обслуживание  КВД.

42. Возможные  неисправности КВД,  устранение.

43. Разделительный  корпус,  центральный  привод  и   коробка   приводов двигателя.

44. Разделительный  корпус.  Назначение,  основные детали и  узлы, размещенные на разделительном корпусе.

45. Центральный  привод  и  коробки приводов.  Размещение и  назначение центрального привода. Основные детали, условия работы.  Смазка и охлаждение деталей центрального привода.

46. Обслуживание    разделительного    корпуса.

47. Возможные неисправности разделительного    корпуса.

48. Назначение и размещение коробок приводов. Кинематическая  схема коробки приводов. Размещение агрегатов на коробке приводов. Назначение агрегатов, получающих привод от коробок приводов.

49. Обслуживание    коробок приводов.

50. Возможные неисправности  коробок приводов .

51. Назначение,  состав, основные технические данные системы  отбора   воздуха.  

52. Отбор  воздуха  в  систему  кондиционирования,  противообледенительную систему,  на наддув и охлаждение элементов  ГТД, в дренажную систему и систему автоматического управления.

53. Отбор воздуха из тракта двигателя,  размещение  заборных  элементов,  основных  магистралей,  распределительные  и запорные  устройства. Работа систем  и ограничения.

54. Обслуживание системы отбора воздуха.

55. Возможные неисправности в системе отбора воздуха.

56. Камера сгорания, назначение, основные элементы и работа  камеры сгорания (КС).

57. Жаровая(-ые)  труба(-ы) и корпус КС.  Крепление КС. Воспламенение горючей смеси в КС. Запальные свечи (Д-30КУ). Воспламенители (НК-8,8-2, 86).

58. Способы    контроля    технического   состояния.

59. Работы  по  ТО  КС.

60. Возможные неисправности КС, их обнаружение и устранение.

61. Турбина двигателя.
62. Турбина высокого давления.

63. Назначение,  состав,  работа  и  основные  технические данные турбины высокого давления (ТВД).

64. Конструкция статора ТВД.

65. Ротор ТВД,  соединение с валом КВД. Крепление дисков и  лопаток. Фиксация. Опоры ротора ТВД.

66. Охлаждение элементов ТВД. Применяемые материалы.

67. Турбина низкого давления.

68. Назначение,  состав,  работа  и  основные  технические  данные турбины низкого давления  (ТНД).

69. Конструкция статора ТНД.

70. Ротор ТНД,  соединение с валом КНД. Крепление дисков и  лопаток. Фиксация.Опоры ротора ТНД.

71. Охлаждение элементов ТНД. Применяемые материалы.

72. Управление радиальными зазорами в турбине.

73. Обслуживание турбин.

74. Возможные неисправности турбин, их поиск и устранение.

75. Назначение,  состав, работа выходного устройства (ВУ). Особенности конструкции кожуха, сопла и обтекателя.

76. Система шумоглушения.

77. Назначение,  тип,  состав  и   работа  реверсивного устройства (РУ).

78. Конструкция   подвижной   и   неподвижной  частей  РУ. Контроль положения РУ.  

79. Порядок  включения  РУ.  Кран  управления реверсом.

80. Уравнительный  механизм   (синхронизатор).   Система обратной связи. Работа системы .

81. Обслуживание  РУ.

82. Возможные неисправности  реверсивного  устройства,  их  поиск и устранение.

83. Назначение,   состав,   основные   технические  данные, принципиальная схема и работа системы смазки. Применяемые масла.

84. Конструкция и работа агрегатов системы смазки.

85. Система  суфлирования:   назначение,   схема,   основные агрегаты (конструкция и работа).

86. Основные  контролируемые  параметры   масляной   системы.  Датчики и приборы контроля параметров.

87. Регулировки и обслуживание масляной системы.

88. Возможные  неисправности  масляной системы и способы их устранения.

89. Назначение,  состав,  основные  технические   данные, принципиальная  схема  и  работа системы топливопитания.  Магистрали высокого и низкого давления.

90. Устройство     и     работа     агрегатов    системы  топливопитания.   Краткие   характеристики,    назначение,  условия  работы,  требования.  

91. Правила  хранения и транспортировки агрегатов системы  топливопитания.

92. Дренажная  система.  Основные  требования  к  системе  дренажа,  состав,  принципиальная  схема. 

93. Регулировки и обслуживание топливной системы.

94. Возможные  неисправности топливной системы и способы их устранения.

95. Законы регулирования, состав,  основные технические  данные,  принципиальная  схема  и  работа системы автоматического  управления. Агрегаты    САУ.  Назначение,     конструкция,  принципы работы и связи.

96. Состав, работа насоса-регулятора двигателя.

97. Регулирование    режимов.   Перечень   и   технология  проведения  разрешенных  регулировок  на  двигателе  в   условиях  эксплуатационного предприятия.

98. Назначение,  технические  данные,  состав  и   принцип  действия системы запуска двигателя.  Этапы  запуска.
99. Работа  системы  запуска  при  запуске ГТД на земле и в полете. 

100. Ложный запуск. Холодная прокрутка.

101. Назначение, краткие  технические  данные,  устройство и  работа агрегатов системы запуска.

102. Воздушный   стартер:  конструкция,   работа,  контроль  параметров,  расположение на двигателе.

103. Агрегат зажигания, свеча. Блок автоматического запуска.

104. Регулировки и обслуживание системы запуска.

105. Возможные  неисправности системы запуска.

106. График опробывания двигателя.

107. Хранение   и   замена  двигателя.  

108. Консервация  двигателя.  

109. Требования  к  условиям  хранения  и  транспортировки  двигателя.

110. Расположение транспортировочных и  монтажных  узлов  на  двигателе.  Силовая  транспортировочная рама,  транспортировочный ящик.

111. Замена     двигателя     в     условиях  эксплуатационного  предприятия,  применяемые   приспособления   и  устройства.

112. Контролируемые  параметры  АД. Диагностическая ценность параметров

113. Аппаратура контроля газодинамических параметров.  Общие  сведения. Перечень измеряемых параметров. Перечень сигнализаций,  контролирующих   работу   двигателя.   Отображение  информации  о  состоянии АД в кабине  пилотов  и  на  МСРП.  Приборы  контроля газодинамических параметров АД.

114. Аппаратура контроля параметров систем двигателя.  Общие  сведения. Перечень измеряемых параметров. Перечень сигнализаций,  контролирующих  работу  двигателя.   Отображение   информации   о  состоянии  АД  в  кабине  пилотов  и  на МСРП.  Приборы и   устройства контроля систем двигателя.

115. Контроль  уровня вибраций двигателя.  Возможные причины  повышения  уровня   вибраций.   Последствия.   Вибропреобразователи,  их размещение на двигателе,  принцип работы,  основные  технические  данные.  Отображение информации в кабине экипажа и на МСРП.

116. Обслуживание  и регулировки системы контроля параметров  двигателя.  Замена    агрегатов   системы.   Проверка  работоспособности  и  точности измерений приборов контроля работы  двигателей.

117. Основные   неисправности     сигнализаторов  и  способы их устранения. Замена основных элементов системы контроля  параметров.

118. Диагностическая  обработка параметрической информации в  условиях лаборатории диагностики  организации   по   ТОиР.

119. Оптико-визуальные   методы  контроля.

По   ВСУ

120. Назначение,   основные  технические  данные,  состав  и  работа ВСУ.

121. Виды отборов воздуха ВСУ. Параметры отбираемого воздуха.

122. Конструкция ВСУ.

123. Конструктивная   схема   ВСУ.  Силовая схема ВСУ.

124. Конструкция компрессора ВСУ.

125. Конструкция  камеры  сгорания  ВСУ. Особенности  рабочего  процесса.

126. Конструкция турбины компрессора.

127. Конструкция свободной турбины (ВСУ-10).

128. Принципиальная схема отбора воздуха от ВСУ.  Основные данные и  размещение агрегатов системы отбора воздуха.

129. Устройство и работа агрегатов системы отбора воздуха  от  ВСУ

130. Регулировки, выполняемые в системе отбора воздуха ВСУ.

131. Обслуживание   системы   отбора  воздуха  ВСУ.  

132. Возможные неисправности в системе отбора воздуха  ВСУ.

133. Масляная система ВСУ.

134. Назначение,   состав,  схема,  устройство  агрегатов  и  работа масляной системы ВСУ. Применяемые масла.  

135. Cистема смазки ВСУ.  Агрегаты :  конструкция и работа.

136. Cистема cуфлирования ВСУ.  Агрегаты : конструкция и работа.

137. Регулировки и обслуживание масляной системы ВСУ.

138. Возможные неисправности масляной системы ВСУ. Способы их устранения.

139. Назначение,  состав,  схема,  устройство  агрегатов   и   работа топливной системы  ВСУ.

140. Агрегаты топливорегулирующей системы ВСУ : конструкция и  работа.

141. Особенности  работы  ТС  на  этапах  запуска,  в  случае  прекращения запуска,  при "холодной" прокрутке, "ложном" запуске,  при останове двигателя.

142. Регулировки и обслуживание топливной системы ВСУ.

143. Возможные неисправности топливной системы ВСУ. Способы их  устранения.

144. Система запуска ВСУ.

145. Назначение,  технические  данные,  состав  и  принцип действия  системы запуска ВСУ.

146. Агрегаты системы запуска ВСУ : конструкция и работа.

147. Работа  системы  запуска  ВСУ при выполнении ее основных  функций.

148. Контроль работы системы запуска  ВСУ.

149. Регулировки и обслуживание  системы запуска ВСУ.

150. Возможные неисправности системы запуска ВСУ. Способы их  устранения.

151. Работы при хранении ВСУ.

152. Работы по замене ВСУ.

153. Принципы поиска  основных неисправностей АД по характерным проявлениям.  Порядок  выработки  мероприятий по их устранению

4. Контрольная  работа

Контрольная   работа   выполняется  в   соответствии  с  требованиями  и  рекомендациями   [18].
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