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Методические указания по проведению практических работ на тему

«Особенности конструкции и технической эксплуатации гидросистемы                                    самолета»
                                                    1.Цель работы
     Закрепление студентами знаний по темам программы лекционного курса,                                                                                                                                             посвященной изучению функциональных систем летательных аппаратов (ЛА).   

                                                     2.Содержание занятия
2.1   Контроль готовности студентов к занятию.

2.2   Назначение и общая характеристика систем.

2.3   Изучение конструкции основных агрегатов гидросистемы.

2.4   Изучение работы гидросистемы.

2.5   Характерные отказы и повреждение гидросистемы.

2.6   Основные работы по техническому обслуживанию системы.

2.7   Самостоятельная работа студентов со схемой гидросистемы.

2.8   Опрос студентов.

3.Гидросистема самолета
         В качестве объекта для ознакомления с гидросистемой самолета выберем гидравлическую систему самолета Ил-86, которая выполняет одну из важнейших функций: обеспечение энергией ряда агрегатов самолета.

3.1 Общие сведения и основные характеристики гидросистемы
         Гидравлическая система состоит из четырех полностью независимых систем. В качестве рабочей жидкости  применяется взрывопожаробезопасная жидкость НГЖ-4 - синтетическая жидкость на основе фосфорорганического эфира с загустителем – органическим полимером со специальной присадкой.

         Жидкость агрессивна к резиновым прокладкам и шлангам, изготовленным из резины, стойкой к  АМГ-10, и за несколько часов их разъедает. Поэтому в гидросистеме можно использовать только агрегаты с резиновыми деталями, стойкими к НГЖ-4 (они отмечены белой точкой). Эти агрегаты имеют специальную маркировку.

          Жидкость ядовита и требует при эксплуатации принятия мер предосторожности. Ядовиты как ее пары, так и сама жидкость. При попадание жидкости на кожу надо немедленно промыть это место теплой водой с мылом, при попадание в глаза – промыть их теплой водой и обратиться к окулисту. Пролитую жидкость надо засыпать опилками и убрать совком в специальную емкость. Жидкость, попавшую на поверхность самолета, надо удалить чистой ветошью и облитое место промыть теплой водой. Делать это надо быстро, так как НГЖ-4 очень энергично разъедает лакокрасочные покрытия.

          Заменителем НГЖ-4 может служить жидкость «Скайдролл-500В». Эти жидкости можно смешивать.

          Основные характеристики гидросистемы представлены в табл.1.

Таблица 1.

	                  Характеристика
	 Первая, вторая, третья, четвертая гидросистемы

	Рабочее давление, МПа (кгс/см2)

Рабочая температура жидкости  0С

Максимальное давление, ограничиваемое предохранительными клапанами, МПа(кгс/см2)

Начальное давление азота в гидроаккумуляторах при 20 0С МПа (кгс/см2)

Рабочее давление наддува гидробаков, кПа (кгс/см2)

Количество НГЖ-4 полное, л 

Мин. уровень НГЖ-4 в гидробаке, л

Макс. уровень НГЖ-4 в гидробаке, л 

Нормальный уровень НГЖ-4 в гидробаке, л

Производительность гидронасоса НП108 на номинальном режиме работы двигателя, л/мин

Производительность гидронасоса НП109 турбонасосной установки, л/мин

Производительность насосной станции третьей гидросистемы, л/мин

Расход воздуха на турбонасосную установку, кг/с
	20,6 (210). Допускаются забросы до 22,6 (230). Работоспособность агрегатов сохраняется при давлении в пределах 18,6…22,6 (190…230).

До 80

23,5 (240)

9,8 (100)

10,8…21,6 (1,1…2,2)

По 90 в каждой системе, всего 360

2+/-1

27+/-1

14+/-1

Не менее 92

4…70

Не менее 8

0,4…0,5




3.2 Функциональное обеспечение источниками давления систем самолета
Каждая из четырех независимых систем гидравлического воздействия в системе управления призвана не только обеспечивать ту или иную функциональную систему самолета, но и является резервной системой гидропитания других систем в случае отказа в работе.

Летнему составу необходимо помнить распределение потребителей по гидросистемам, чтобы в случае отказа какой-либо гидросистемы знать, какие агрегаты снизят свою скорость работы. Распределение потребителей по гидросистемам представлено в табл. 2.
Таблица 2

	Первая 

гидросистема
	Вторая

гидросистема
	Третья

гидросистема
	Четвертая

гидросистема

	              ___

Выпуск и уборка закрылков и предкрылков

Уборка и выпуск левой опоры

Стабилизатор, левый нижний привод

РВ, внешние левая и правая секции

РА72 курса, крена

Элерон левый 

РН, нижняя секция

Гасители подъемной силы (ГПС), правая секция  №3, левая секция №4 

Тормозные щитки внутренние 

Вспомогательный привод РП69

              ___

              ___

Дожатие правой стойки на замок выпущенного положения при аварийном выпуске шасси
	Тормоза передних колес левой и правой опор

             ___

             ___

Стабилизатор, левый верхний привод

РВ, внутренние левые и правые секции 

РА72 курса, крена

Элерон левый, элерон правый

РН, верхняя и нижняя секция

ГПС, левая секция №2, правая секция №2

               ___

Вспомогательный привод РП69

Поворот колес передней опоры 

Стеклоочиститель левый

               ___
	Тормоза всех колес средней опоры

Выпуск и уборка закрылков и предкрылков

Уборка и выпуск средней и передней опор 

Стабилизатор, левый верхний привод

РВ, левая внешняя, правая внутренняя секции

РА72 курса, крена

Элерон левый, элерон правый 

РН, верхняя и нижняя секция 

ГПС, левая секция №1, правая секция №1

               ___

Вспомогательный привод РП69

Поворот колес передней опоры

Стеклоочиститель правый

               ___

Открытие и закрытие входных и грузовых дверей, двери кухни ; торможение колес средней опоры (на линии нагнетания насосной станции)
	Тормоза задних колес  левой и правой опор

              ___

Уборка и выпуск правой опоры

Стабилизатор, правый нижний привод

РВ, левая внутренняя, правая внешняя секции

РА72 курса, крена

Элерон правый

РН, верхняя секция

ГПС, правая секция №4, левая секция №3

Тормозные щитки внешние 

Вспомогательный привод РП69

                ___

                ___

Дожатие левой стойки на замок выпущенного положения при аварийном выпуске шасси


3.3 Агрегаты и источники давления гидросистемы
   Сети источников давления первой, второй, четвертой гидросистем однотипны, в сети третьей гидросистемы дополнительно установлена насосная станция.

   Источниками давления в каждой гидросистеме являются:

   Два плунжерных насоса НП-108 переменной производительности. Оба насоса установлены на двигателе, причем верхний числится под №1. Производительность насоса изменяется в зависимости от давления в системе. До давления 190 кгс/см2 (18,6 МПа) она максимальна. При большем давлении производительность начинает уменьшаться, и при давлении 20,6 МПа (210 кгс/см2) насос переходит на максимальную производительность, обеспечивающую только смазку и охлаждение насоса. Насос имеет электромагнитный клапан, который при включении подает жидкость в поршневую камеру наклонной шайбы. Производительность снижается до минимальной, то есть насос выключается из работы. Выключатели насосов располагаются на панели гидросистемы под колпачками. Выключать насосы надо при разгерметизации гидросистемы. В нормальном полете оба насоса должны быть включены постоянно.
   Турбонасосная установка ТНУ-86, состоящая из плунжерного насоса НП-109 постоянной производительности, приводится во вращение воздушной турбиной. Турбина питается сжатым воздухом, поступающим из линии кольцевания системы кондиционирования и отбираемым или от ВСУ, или от любого работающего двигателя. Турбонасосная установка установлена на двигателе и позволяет питать гидросистему в полете при отказе двигателя и проверять работу потребителей системы на земле при неработающих двигателях. В полете ТНУ включается при отказах двигателя, не связанных с пожаром в гондоле или с отказом системы кондиционирования перед заходом на посадку.

   Насосная станция НС-55А-3, имеющаяся в третьей гидросистеме, с электроприводом, обеспечивает на земле работу гидроприводов, входных и грузовых дверей, дверей кухни и торможение колес средней опоры. Насосная станция установлена в пилоне третьего двигателя. В линии нагнетания насосной станции установлены фильтр, гидроаккумулятор с датчиком манометра, предохранительный клапан и обратный клапан. Через второй обратный клапан линия нагнетания третьей гидросистемы может подать жидкость в линию нагнетания насосной станции. Обратное движение жидкости исключается.

   Включение насосной станции может осуществляться переключателем на пульте гидросистемы. На самолетах по бортовой № 86017 переключатель имеет три положения: «ВКЛ», «ОТКЛ», «УПР», а на самолетах с бортового № 86018 – два положения: «ВКЛ» и «ОТКЛ». В положение «ВКЛ» переключатель устанавливается нажатием. В положение «УПР» («ОТКЛ» на самолетах с бортового № 86018 и последующих) обеспечивается включение насосной станции переключателями управления дверями. При включении насосной станции любым из переключателей на пульте гидравлики загорается зеленое светосигнальное табло «НС ВКЛЮЧЕНА», а на щитках управления дверями – такие же желтые  светосигнальные табло.

   В системе подвода жидкости к гидронасосам и подачи жидкости под давлением в сеть потребителей установлены (рис. 6):

   гидробак вместимостью 40 л. Гидробаки взаимозаменяемы. Крепятся в пилонах двигателей. Внутри нижней горловины гидробака помещается отсек отрицательных перегрузок. Сбоку на баке установлен датчик уровнемера ДППС1-7НГЖ из комплекта УГП-8. В нижней части бака имеется кран слива 607700Т-НГЖ;

   сепаратор. Находится в линии слива и служит для отделения пены от возвращающейся  из системы жидкости и направления этой жидкости к насосам, минуя гидробак. Сепараторы установлены в пилонах рядом с гидробаками;

   фильтр в линии слива 8Д2.966.511-15 с тонкостью очистки 5 мкм. Предохраняет насосы и гидробак от загрязнений, образующихся в гидроагрегатах при их работе вследствие износа трущихся пар. Фильтр имеет перепускной клапан на 0,88 МПа (9 кгс/см2), сигнализатор перепада давления на 0,49 МПа (5 кгс/см2), который подает сигнал на желтое светосигнальное табло «ФИЛЬТР ЗАСОРЕН» на пульте гидросистемы и отсечной клапан. Фильтры первого и четвертого двигателей (третьей и второй гидросистем соответственно) – в залонжеронной части правой и левой консолей у нервюры № 14;   фильтр в линии нагнетания 8Д2.966.505.-15 с тонкостью очистки 16 мкм. Так же имеет перепускной и отсечной клапаны и сигнализатор перепада. Установлен на двигателе слева в передней части.
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Рис 6. Схема сети источников давления и панель гидросистемы.

1-панель гидравлики; 2 – указатель манометра давления в гидроаккумуляторе НС; 3 – табло «указатель манометра давления в гидроаккумуляторе НС; 3 – табло «НС ВКЛ»; 4 – галетный переключатель; 5 – выключатели насосов; 6 – мнемосигнализатор отказа гидросистем; 7 – указатель манометра давления в гидроаккумуляторе тормозов; 8 – табло «ЗАСОРЕН» фильтра линии слива; 9 – указатель температуры жидкости; 10 – указатель манометра давления в гидроаккумуляторе сети; 11- табло «ЗАСОРЕН» фильтра линии слива; 12 – указатель манометра давления наддува; 13 – указатель уровнемера; 14 – бортовой клапан всасывания; 15 – штуцера наддува от СКВ; 16 – бортовой штуцер наддува; 17 – отстойник; 18 – воздушный фильтр; 19 – регулятор давления; 20 – предохранительный клапан; 21 – гидробак; 22 – сигнализатор давления; 23 – дренажный бак; 24 – клапан стравливания; 25 – фильтр с сигнализатором перепада; 26 – линия нагнетания насосной станции; 27 – общая линия нагнетания; 28 – линия нагнетания системы управления самолетом; 29 – предохранительный клапан; 30 – подпорный клапан; 31 – гидроаккумулятор с датчиком давления; 32 – МСТ-150; 33 – подпорный клапан; 34 – сепаратор; 35 – корпус с датчиком температуры; 36 – насосная станция; 37 – насосы НП-108» 38 – насос НП-109 ТНУ; 39 – табло «ФИЛЬТР ЗАСОРЕН» НС; 40 – переключатель управления насосной станцией; 41 – бортовой клапан нагнетания.

     В каждой линии нагнетания установлено по одному гидроаккумулятору. Они поддерживают давление в системе, сглаживают пульсации и помогают насосам. Кроме того, во второй, третьей и четвертой гидросистемах установлено еще по одному гидроаккумулятору тормозов, отделенных от линий нагнетания обратными клапанами, а в третьей гидросистеме еще один гидроаккумулятор насосной станции. Все восемь гидроаккумуляторов одинаковы по конструкции и представляют цилиндр с помещенным внутри плавающим поршнем. Схема гидроаккумулятора представлена на рис. 7
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Рис.7. Гидроаккумулятор:
1 – крышка; 2 – гайка; 3,7 – уплотнение, 4 – гидравлическая полость; 5 – корпус; 6 – поршень; 8 – газовая полость; 9 – клапан
Максимальный объем газовой камеры 2,6 литра. Манометрический датчик соединяется  с газовой полостью гидроаккумулятора. Величина давления в гидроаккумуляторе зависит от температуры. При 20 0С она должна составлять 9,8 МПа (100 кгс/см2).Изменение температуры на 10 0С приводит к изменению давления на 4 %.

   Гидроаккумуляторы установлены:

     линий нагнетания гидросистем – на двигателях впереди слева;

     слева;

     тормозов – в отсеках шасси;

     насосной станции – в отсеке правой опоры;

   предохранительный клапан ГА186М-4. При повышении давления до 23,5 МПа (240 кгс/см2) открывается и сообщает линию нагнетания с линией всасывания. Предохранительные клапаны установлены на двигателях, а для насосной станции – в отсеке правой опоры;

     подпорный клапан РД20Д-3. В каждой гидросистеме, кроме второй, линия нагнетании системы управления самолетом отделена от общей линии нагнетании подпорным клапаном , который при снижении давления в общей линии нагнетания до 14,7 МПа (150кгс/см2) отключает от насосов общую линию нагнетания, чтобы обеспечить гидропитанием агрегаты системы управления;

     малогабаритные теплостойкие сигнализаторы давления МСТ – 150 – по два  каждой системе. Один сигнализатор предназначен для сигнализации падения давления в гидросистеме, второй – для включения насоса, если он был выключен переключателем на пульте гидросистемы, на 11 с в помощь второму насосу.

    Подпорные клапаны и сигнализаторы установлены:

    в первой гидросистеме – в отсеке левой опоры вместе с МТС-150 второй гидросистемы;

    в третьей гидросистеме – в отсеке средней опоры;

    в четвертой гидросистеме – в отсеке правой опоры.
    Для подключения наземной установки в каждой гидросистеме установлены бортовые клапаны нагнетания и всасывания. Они располагаются с левой стороны на двигателе. Возле штуцера всасывания находиться штуцер наддува гидробака.

     Для каждого гидробака имеется своя система наддува, которая создает над жидкостью избыточное давление, обеспечивающее нормальную работу насосов. Наддув осуществляется воздухом, отбираемым от компрессора двигателя или, если двигатель не работает, а включена турбонасосная установка, - от линии подачи воздуха к турбонасосной установке. Через регулятор давления 3206А воздух поступает в гидробак. Давление наддува измеряется датчиком, указатель давления установлен на панели гидросистемы. В системе наддува имеются отстойник, фильтр, предохранительный клапан и дренажный бак ёмкостью 48 л (рис. 8).
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Рис 8. Дренажный бак:
1,4 – штуцера; 2 – бак; 3 – регулятор давления; 5 – предохранительный клапан.
Агрегаты наддува находятся в пилоне рядом с гидробаком, а дренажные баки – за задним лонжероном крыла в районе перелома задней кромки. На дренажном баке снизу имеется стравливающий клапан, открываемый  вручную нажатием кнопки. Воздух стравливается вместе с парами и брызгами НГЖ-4, поэтому при стравливании надо соблюдать осторожность, беречь глаза и руку. На самолетах с бортового № 86030 конструкция клапана изменена: перед стравливанием на штуцер клапана надевается шланг, который выводится наружу.
  4. Эксплуатация гидросистемы

 4.1 Контроль параметров

   В сети источников давления в каждой гидросистеме контролируется давление жидкости и давление наддува, температура жидкости в гидробаках и засорение фильтров.
Эти параметры – общие для всех четырех гидросистем и должны соответствовать пределам:

1.Уровень НГЖ-4 в гидробаке не менее 1-3  л.

2.Уровень НГЖ-4 в гидробаке не более 26-28 л.

3. Температура жидкости не выше 100 0С.
4. Давление жидкости не менее 150 кгс/см2.
    При выходе за пределы этих параметров загорается лампочка сигнализации. Лампочка так же загорается при засорении фильтра линии нагнетания и фильтра линии слива.

     При одновременном отказе двух или трех гидросистем будет звучать речевая информация (РИ) «ОТКАЗ ДВУХ (ТРЕХ) ГИДРОСИСТЕМ» и работать вся остальная сигнализация.

     Если загорелся только один из элементов светосигнализации, надо проверить давление в гидросистеме, уровень жидкости, температуру. Если все параметры в норме, то это отказ сигнализации.

     Дозаправку надо выполнять, если количество жидкости в гидробаке менее 13 л. Промытый бензином Б-70 и заполненный чистотой НГЖ-4 шланг нагнетания УПГ подсоединяется к бортовому клапану нагнетания на двигателе слева возле гидроаккумулятора. Галетный переключатель на панели гидравлики устанавливается на номер данной гидросистемы. Включается УПГ на режим минимальной производительности. При небольшой заправке УПГ включается импульсами. Момент выключения УПГ выбирается с таким расчетом, чтобы после разрядки гидроаккумуляторов в гидробаке было 13…15 л. Излишняя жидкость сливается через штуцер всасывания закрытым способом. Затем, если давление наддува в гидробаке менее 108 кПа (1,1 кгс/см2), к бортовому штуцеру наддува подсоединяется аэродромный источник давления воздуха или азота, и давление доводиться до нормы.

     Уровень масла в картере турбонасосной установки должен доходить до верхней риски щупа. При необходимости старое масло сливается через пробку снизу сбоку корпуса, а через отверстие для щупа заливается свежее масло 36/1 КуА в количестве 375 мл. (резервные масла ИПМ-10 и ВНИИНП-50-1-4ф).

    Все эти масла ядовиты.

4.2. Проверка внутренней герметичности гидросистемы

     Время падения давления с 20,6 до 9,8 МПа (с 210 до 100 кгс/см2) в гидроаккумуляторах должно составлять не менее 10 с.

     В гидроаккумуляторе насосной станции давление с 20,6 МПа (210 кгс/см2) должно снизиться не более чем на 4,9 МПа (50 кгс/см2) за 30 мин. На самолетах с бортового № 86016 и не более чем на 9,8 МПа (100 кгс/см2) на самолетах до бортового № 86016.

     В гидроаккумуляторах тормозов при включенном стояночном тормозе за 2 ч давление должно снижаться не более чем на 0,98 МПа (10 кгс/см2), а при включенном стояночном тормозе за 1 ч – не более чем на 6,9 МПа (70 кгс/см2). В гидроаккумуляторах тормозов и в самих тормозах через 48 ч давление не должно быть менее 9,8 МПа (100 кгс/см2).

     В системе наддува через 24 ч давление со 118 кПа (1,2 кгс/см2) должно снизиться не более чем до 98 кПа (1,2 кгс/см2).
4.3. Возможные отказы гидросистемы сети источников давления и агрегатов гидросистемы

     Гидросистема самолета работает достаточно надежно. Неисправность гидросистемы и отказы агрегатов составляют 3,1 % общего числа отказов.

     Наиболее вероятными отказами могут быть:

1.
Загорание фильтра слива или нагнетания.

2.
Выход одного из параметров гидросистемы за допустимые пределы.

     Агрегаты и детали механической части гидросистемы в процессе эксплуатации воспринимают различные нагрузки: высокие внутренние давления и вибрации, что создает возможность возникновения резонансных колебаний, монтажные и температурные напряжения. В результате действия этих нагрузок на агрегаты и трубопроводы могут возникать местные раздутия и трещины, потертости.

     Поперечные трещины трубопроводов, как правило, вызываются переменными нагрузками и наиболее часто появляются в следующих местах: по границе перехода цилиндрической части трубопровода в коническую развальцованную часть, на конической развальцованной части, в местах крепления трубопроводов отбортовочными колодками.

     Продольные трещины трубопроводов, как правило, образуются на изгибах. Основными причинами их возникновения являются значительные пульсации давления, металлургические и производственные дефекты – закаты, волосовины.

     Местные раздутия трубопроводов о последующим разрушением стенок происходит по причинам недостаточной прочности материала.

     Потеря герметичности в ниппельных соединения, как правило, является следствием  дефектов в развальцованной части трубопроводов – (продольных трещин и рисок), ослабления затяжки отбортовочных колодок или разрушения демпфирующих прокладок в них.

      Повреждения гидробаков проявляются, в основном, в виде трещин, которые происходят из-за пульсации жидкости при сливе ее из магистрали в бак.
5. Основные работы по техническому обслуживанию гидросистемы

     При техническом обслуживании гидросистемы предусмотрено выполнение следующих основных работ:

   1. Проверка чистоты масла НГЖ-4 по весовому или гранулометрическому методу и проверка вязкости масла.

   2. Проверка герметичности системы наддува гидробака.

   3. Слив отстоя из влагоотстойников гидросистемы.

   4. Слив жидкости из дренажных баков гидросистем.

   5. Осмотр и промывка фильтроэлементов фильтров и сеток дросселей постоянного расхода.

   6. Проверка внутренней герметичности гидросистемы.

   7. Проверка работы насосных станций П и Ш гидросистем и работы крана ГА-165 подключения П гидросистемы на 1.

   8. Проверка действия сигнализаторов падения давления в гидросистемах.

   9. Проверка сигнализаторов падения давления в гидросистемах.

   10. Осмотр трубопроводов, агрегатов и их соединений в крыле, фюзеляже, хвостовом оперении и на панелях на предмет обнаружения подтеканий жидкости и потертостей.
6. Вопросы для самостоятельной работы

1. Какие требования предъявляются к рабочим жидкостям, применяемым в гидросистемах ЛА?

2. Какие рабочие жидкости применяются в гидросистемах гражданских ЛА?

3. Какие функции выполняют четыре гидросистемы на самолете Ил-86?

4. Для чего предназначен гидроаккумулятор? Каково его устройство и принцип действия?

5. Почему гидроаккумуляторы заряжаются именно азотом (а не воздухом)?

6. Как осуществляется контроль за давлением в системе?

7.  Каким способом осуществляется контроль за количеством масла в баке?

8. Как контролируется зарядка гидроаккумулятора системы аварийного     торможения?

9. Каково назначение насосных станций НС-46? Показать насосные станции 2 и 3 систем на схеме.

10. Какие операции можно выполнять через панели бортового обслуживания 1, 2 и 3 гидросистем? (Показать на схеме).

11.Для чего предназначены дроссели постоянного расхода?

12. Как работает гидросистема после запуска двигателей (начальное давление в системе), если потребители не включены?
13. Каково назначение системы наддува и дренажа баков? Как система устроена и действует? Показать на схеме.

14. Как действует система наддува при отказе двигателя?

15. Как контролируется зарядка воздушных баллонов? Как осуществляется зарядка баллонов? (Необходимо показать соответствующие манометры и штуцеры на панелях бортового обслуживания 2 и 3 гидросистем).

16. Как контролируется величина давления наддува? Как сбросить давление наддува в баках? (Необходимо показать соответствующие манометры и клапаны на панелях бортового обслуживания 1 и 3 гидросистем на схеме).

17. Для чего предназначены и как устроены разъемные клапаны (перед и за насосами НП-89)? (Показать клапаны на схеме).

18. Какими способами можно отравить давление в гидросистеме?
