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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ.

1.1. Цель преподавания дисциплины

Цель преподавания дисциплины - сформировать знания и умения, позволяющие научно обосновано решать задачи по ремонту и восстановлению изделий авиационной техники  с использованием достижений науки в области технологии и производства. 

1.2. Задачи изучения дисциплины:

1.2.1. Иметь представления о:

· теоретических основах ремонта авиационной техники (АТ);

· моделировании технологических и производственных процессов восстановления и ремонта АТ;

· особенностях ремонта АТ в современных экономических условиях;

· системе автоматизированного проектирования процессов ремонта АТ;

1.2.2. Знать:

· законодательство и систему сертификации предприятий по ремонту АТ;

· терминологию и классификацию в сфере ремонта АТ;

· организацию авиаремонтного производства;

· технологические процессы ремонта и восстановления основных деталей АТ;

· организацию системы управления качеством ремонта.

1.2.3. Уметь:

· применять математические методы при проектировании процессов ремонта АТ;

· проектировать технологические процессы  ремонта АТ.

1.2.4. Иметь опыт:

· слесарно-механических работ при ремонте АТ;

· дефектации методами неразрушающего контроля;

· работы с ремонтной документацией.

2. Содержание дисциплины для подготовки на очном отделении

2.1. Наименование разделов, их содержание, объем в часах лекционных занятий (всего - 34 часа)

Раздел 1. Технологические процессы ремонта авиационной техники - 14 часов

Лекция 1.1. – 2 часа. Общие сведения о ремонте авиационной техники 

Эксплуатационные повреждения и определение понятия «повреждаемость». Накопление повреждений приводящее к неисправностям и определение понятия «неисправность». Нарушение работоспособности и отказ вследствие роста неисправностей. Зависимость интенсивности возникновения неисправностей от наработки. Обнаружение и устранение неисправностей в процессе эксплуатации и капитального ремонта. Определение терминов «ремонт» и «восстановление». 

Задачи ремонта в процессе эксплуатации. Капитальный ремонт на специализированных предприятиях. Тенденции создания центров «Технического обслуживания и ремонта». Тенденции сервисного ремонта на предприятиях изготовителях. 

Роль ремонта с учетом основных принципов рыночной экономики: всеобщность рынка, конкуренция, диверсификация, самоокупаемость, качество, надежность, ремонтопригодность. Механизм обеспечения качества системой сертификации и лицензирования.  

Организационная классификация ремонтов. Классификация ремонта по объему работ. Роль капитального ремонта с учетом модульности, контролепригодности и контролеприспособленности современной авиатехники.

Литература по содержанию лекции:

[1, стр. 3 … 28]; [2, стр. 10 … 27]; [3, стр. 5 … 27]; [4, стр. 3 … 6]; [5, стр. 4 … 33, 66 … 122]

Лекция 1.2. – 2 часа. Общие сведения об эксплуатационной повреждаемости 

Внешние и внутренние воздействия на элементы авиационной техники: внешние воздействия; внутренние воздействия; виды воздействий (вибрационные, ударные, акустические, климатические, радиационные, атмосферные, температурные, влажность, излучение, водное, пылевое и другие). 

Характерные дефекты элементов конструкции авиатехники: подшипники, краны и клапаны, редуктора, остекление, обшивка, лопасти винтов, тросовое управление, агрегаты газовой и жидкостной систем, трубопроводы, силовые цилиндры, взлетно-посадочные устройства, турбины, компрессора, детали горячего тракта ГТД, агегаты топливной аппаратуры и других.

Литература по содержанию лекции:

[6, стр. 31 … 34]; [17]; [5, стр.12  … 27]; [8, стр.6  …10 ]; [1, стр. 58 …101]; [15, стр. 33 …87]; [16, стр. 7 …18]

Лекция 1.3. – 2 часа. Приемка в ремонт, разборка, очистка, дефектация авиатехники

Приемка в ремонт. Предварительная дефектация. Проверка комплектности. Особенности приемки. Работы после приемки. Основные операции приемки в ремонт.

Разборка изделий. Общая и узловая разборка. Оборудование. Основные работы при разборке. Общие требования при разборке.

Очистка. Определение. Методы очистки: ручная, крацевание, галтовка, пневматическая, гидроабразивная, косточковой крошкой и глиной. Электрохимическая. Ультразвуковая. Электрическим разрядом. Промывка: механизм промывки, компоненты моющих жидкостей. Биотехнологический метод очистки. Основные требования к очистке и промывке.

Дефектация. Общие положения. Система контроля. Процесс контроля. Контролепригодность и контролеприспособленность. Классификации технического контроля. Основные методы неразрушающего контроля: органолептический, оптический, магнитный, капиллярный, акустический, вихретоковый, рентгенография, гаммография. Перспективные методы дефектации: энергетический и с использованием эффекта памяти.

Литература по содержанию лекции:

[6, стр. 3 … 47]; [7, стр.108  … 114]; [8, стр.6  …33]; [1, стр. 40 …58]; [3, стр. 50 …71]; [9, стр. 3 …58]; [10, стр. 85 …159]; [11, стр. 52 …81]

Лекция 1.4. – 2 часа. Технологические процессы ремонта АТ: слесарная обработка; напыление; наплавка; сварка

Слесарная обработка. Определение. Виды слесарных работ: разметка, рубка, правка и гибка ме​таллов, резка, опиливание металла, сверление, зенкование,  развертывание,  нарезание резьбы, клепка, шабрение, притирка и доводка и другие. Инструмент: универсальные контрольно-измерительные инструменты и приспо​собления (плоскопараллельные концевые меры длины (плитки),  щупы пластинчатые, радиусомеры наборные, штангенциркули, штангенрейсмусы, штангенглубиномеры,  угломеры,  микрометры,  микрометрические штихмассы, микрометрические глубиномеры,  нутромеры индикаторные, индикаторы, глубиномеры индикаторные,  микрометры рычажные, мини​метры узкошкальные  и  широкомасштабные,  резьбовые   микрометры, резьбовые шаблоны и резьбометры, ротаметры); Специальные средства измерения. -  различные  приспособления, предназначенные для  измерения  конструктивных  и технологических размеров, узлов и деталей, которые нельзя измерить универсальными средствами. Эти  приспособления  базируются на использовании уни​версальных измерительных средств.  Конструирование и изготовление таких измерительных  приспособлений  производит завод - изготови​тель изделия и поставляет вместе с комплектом ремонтно-монтажного инструмента. Сборочно-монтажный инструмент - бородки слесарные,  кернеры, воротки, вставки для винтовертов и отверток, головки сменные, зу​била слесарные, иглы, ножи, ключи, крейцмесели, кусачки, маслен​ки, метчики,  молотки,  надфили, напильники, ножницы, острогубцы, отвертки, пинцеты, пломбиры, плоскогубцы, пассатижи, пневманические отвертки,  гайковерты,  резьбонарезные машины, полотна ножовочные ручные,  ножницы ручные для металла,  станки  ножовочные, струбцины, тиски,  чертилки, шаберы, шплинтовыдергиватели, электрообжигатели, электроклещи, зажимные устройства.

Технология напыления. Детонационное напыление: сущность процесса; особенности технологии; технологические рекомендации к использованию; преимущества и недостатки покрытий. Плазменное напыление: назначение технологии; сущность процесса; особенности технологии; плазматроны; плазменная горелка; перспективы совершенствования процесса; состав математической модели. Газопламенное напыление: сущность процесса; особенности технологии. Дуговая металлизация: сущность процесса; особенности технологии. Электроимпульсное нанесение покрытий: сущность процесса; особенности технологии

Технология наплавки. Отличие от напыления. Определение наплавки. Особенности применения напыления и наплавки. Газовая наплавка: сущность процесса; особенности технологии. Дуговая наплавка покрытыми электродами: сущность процесса; особенности технологии. Дуговая наплавка под флюсом. Наплавка электродной проволоки под флюсом. Многоэлектродная наплавка. Использование нагрева проволоки электросопротивлением. Наплавка электродной  лентой  под флюсом. Наплавка открытой дугой. Наплавка в  среде углекислого газа. Наплавка в среде инертного газа. Электрошлаковая наплавка. Плазменная наплавка.

Технология сварки. Определение. Электрическая дуговая сварка. Ручная дуговая  сварка  плавящимся  электродом. Ручная сварка в среде защитных газов. Автоматическая сварка в среде защитных газов: неплавящимся электродом; под слоем флюса; электрошлаковая сварка; контактная электросварка. Газовая сварка.  Особенности применения сварки при ремонте авиационной техни​ки. Категории сварных соединений. Электронно-лучевая сварка (ЭЛС): определение; достоинства; сущность ЭЛС; строение электронной пушки; необходимость  вакуумирования;  пример ремонта лопаток. Лазерная сварка: определение; лазер (оптический квантовый генератор);  принцип действия  лазера; строение лазера; лазерное оборудование; особенности лазерной технологии.

Контроль качества сварных соединений. Основные правила техники безопасности: меры предохранения от поражения электрическим током; меры предохранения от излучения электрической дуги; меры безопасности при эксплуатации баллонов с инертными газами; меры безопасности при применении торированных вольфрамовых электродов.

Литература по содержанию лекции:

[6, стр. 48 … 64]; [12, стр.3  … 16]; [8, стр.6  …33]; [4, стр. 45 …46]; [3, стр. 72 …87, 95 … 102]; [13, стр. 5 …75]; [19]

Лекция 1.5. – 2 часа. Технологические процессы ремонта АТ: пайка; гальванохимическая обработка; химикотермическая обработка

Пайка: Основы физико-химических процессов: определение; спаи; отличие от сварки; кинетика образования слоев; состав соединения; бездиффузионный спай; контактно-реактивная пайка; диспергированные спаи; смачивание и растекание припоев; капиллярное течение припоев; флюсование и самофлюсование. Способы пайки по ГОСТ 17949: капиллярная; контактно-реактивная; реактивно-флюсовая; диффузионная; некапиллярная; композиционными припоями. Припои, паяльные смеси и пасты. Флюсы. Газовые защитные среды. Паяльное оборудование. Технологический процесс пайки.

Гальванохимическая обработка. Определение гальванотехники. Классификация покрытий. Выбор и назначение покрытий. Требования к покрытиям. Технологический процесс: подготовка деталей под гальванические покрытия (шлифование, полирование, объемная вибрационная обработка, струйная абразивная обработка, галтовка, обезжиривание, травление, активация поверхности); электроосаждение покрытий; режимы электролиза; электролиты. Неметаллические органические покрытия. Металлические покрытия. Оборудование гальванических цехов. Расчеты и нормы при проектировании технологического процесса. Контроль качества покрытий. 

Химико-термическая обработка металлов. Определение. Основные методы насыщения компонентами поверхностного слоя деталей. Физико-химические основы метода: адсорбция на поверхности насыщаемого материала, диффузия в металлах). Цементация (науглероживание). Нитроцементация (азотонауглероживание). Цианирование. Азотирование. Диффузионное насыщение: алитирование, силицирование, хромирование, борирование, титанирование, цинкование, многокомпонентные диффузионные покрытия.

Литература по содержанию лекции:

[6, стр. 65 … 80]; [3, стр.81  … 92]; [4, стр. 43 …45]; [13, стр. 73 …128, 145 … 149]

Лекция 1.6. – 2 часа. Технологические процессы ремонта АТ: термическая обработка стали; ремонт и восстановление лакокрасочных покрытий. Электро-алмазное шлифование и удаление участков конструкций
Термическая обработка стали. Определение. Отжиг: первого и второго рода, полный и неполный, изотермический, диффузионный, рекристаллизационный. Нормализация. Закалка. Отпуск. Обработка холодом.

Ремонт и восстановление лакокрасочных покрытий. Требования к лакокрасочным покрытиям. Состав лакокрасочных материалов. Основной характер разрушения лакокрасочных покрытий. Ремонт лакокрасочных покрытий. Общие правила нанесения лакокрасочных материалов. 

Электроалмазное шлифование удаление участков конструкций. Электрохимическое (анодное) растворение металла и механическая обработка алмазными зернами. Удаление  поврежденных участков стальных сотовых пая​ных конструкций.

Литература по содержанию лекции: [6, стр. 80 … 88]

Лекция 1.7. – 2 часа. Технологические процессы ремонта АТ: сборка, испытания, консервация, упаковка, сдача заказчику.

Сборочные работы – определение. Особенности сборочных  работ. Агрегатная сборка. Общая сборка. Сборка авиадвигателей. 

Испытания АТ. Стендовые, наземные, летные испытания. Испытания авиадвигателей. Основные проверки в процессе испытаний.

Консервация. Упаковка. Сдача заказчику. Определение данных технологических этапов ремонта их особенности.

Литература по содержанию лекции:

[6, стр. 88…95]; [14, стр. 63…83]; [15, стр. 103…120]; [13, стр. 248…252]; [16, стр. 112…133]

Раздел 2. Ремонт элементов конструкции авиационной техники -  4 часа

Лекция 2.1. – 2 часа.  Ремонт: обшивки и силового каркаса планера; лопастей винтов; узлов управления; агрегатов газово-жидкостных систем; трубопроводов; силовых цилиндров; взлетно-посадочных устройств; остекления.

Литература по содержанию лекции:

 [4, стр. 16…43]; [15, стр. 215…248]; [20, стр. 14…81]; [21, стр. 42…98]

Лекция 2.2. – 2 часа. Ремонт авиационных двигателей.

Литература по содержанию лекции:

 [16, стр. 61…112]; [15, стр. 12…90]

Раздел 3. Основы общей теории ремонта авиационной техники - 8 часов

Лекция 3.1. – 2 часа. Особенности организации и технологии авиаремонтного производства в условиях рыночной экономики. Организационные структуры АРП в условиях рыночной экономики. Цели и задачи переходного этапа. Историография технологических процессов ремонта

Литература по содержанию лекции:

 [18, стр. 4…27]

Лекция 3.2. – 2 часа. Направления развития теоретических основ общей теории авиаремонтного производства. Роль и место процессов проектирования ремонтных технологий. Математическая модель проектирования технологических процессов ремонта.

Литература по содержанию лекции:

 [18, стр. 28…49]

Лекция 3.3. – 2 часа. Анализ эффективности системы авиаремонтного производства путем модельного эксперимента. Методология формирования математических моделей технологических процессов, физико-химические и производственные процессы которых достаточно хорошо изучены

Литература по содержанию лекции:

 [18, стр. 50…67]

Лекция 3.4. – 2 часа. Методология формирования математических моделей вновь разрабатываемых технологических процессов ремонта 

Литература по содержанию лекции:

 [18, стр. 68…79]

Раздел 4. Прогрессивные технологические процессы восстановления изделий АТ и основы их моделирования - 8 часов

Лекция 4.1. – 2 часа. Технологии плазменного восстановления деталей АТ

Понятие о плазме применительно к технологиям ремонта. Принципиальная схема и сущность процесса. Математическая модель технологии восстановления деталей плазменной обработкой.

Литература по содержанию лекции:

 [22, стр.237…239, 302…311, 358…366]; [23]

Лекция 4.2. – 2 часа. Технологи восстановления деталей АТ с применением лазеров

Понятие о лазерах применительно к технологиям ремонта. Принципиальная схема и сущность процесса. Математическая модель технологии восстановления деталей лазерной обработкой.

Литература по содержанию лекции:

 [22, стр.240…241, 312…316]

Лекция 4.3. – 2 часа. Ремонт элементов конструкции ЛА и АД с использованием материалов, обладающих эффектом памяти формы

Литература по содержанию лекции:

 [24]; [25]; [26]; [27]; [28]

Лекция 4.4. – 2 часа. Восстановление деталей АТ вакуумными методами сварки, наплавки и пайки дуговым разрядом с полым катодом и ионно-плазменного напыления

Литература по содержанию лекции:

 [29]; [30]; [31]; [32]; [33]

2.2. Перечень лабораторных работ и их объем в часах (всего - 22 часа)

2.2.1. Органолептический метод определения технического состояния деталей, узлов и конструктивных элементов ЛА и АД в авиаремонтных предприятиях – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [34]

2.2.2. Технические измерения объектов АТ при определении их технического состояния – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [35]

2.2.3. Акустический метод дефектоскопии – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [36]

2.2.4. Капиллярный метод дефектоскопии – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [37]

2.2.5. Вихретоковый метод дефектоскопии – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [38, стр. 22 … 30]

2.2.6. Магнитный метод дефектоскопии – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [38, стр. 31 … 43]

2.2.7. Определение технического состояния деталей авиационной техники – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [39]

2.2.8. Ремонт титановых лопаток – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [40]

2.2.9. Ремонт электромагнитных устройств систем аварийного выключения двигателей Д-30 КУ и Д-30 КП – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [41]

2.2.10. Технологические пути повышения надежности воздухо-воздушного радиатора (изделие 4487 АТ) самолета Ту-154 – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [42]

2.2.11. Ремонт клеевых алюминиевых сотовых конструкций самолетов – 2 часа

Литература по содержанию лабораторной работы:

 [43]

2.3. Перечень практических занятий и их объем в часах (всего - 12 часов)

2.3.1. Расчеты при обработке статистической информации при ремонте авиационной техники

Литература по содержанию практического занятия:

 [44]

2.3.2. Ремонт обшивки и стрингеров фюзеляжа самолетов Ту-154

Литература по содержанию практического занятия:

 [45]

2.3.3.Оптимизация ремонтных вариантов заклепочных соединений при восстановлении поврежденных силовых элементов планера

Литература по содержанию практического занятия:

 [46]

2.3.4. Расчеты при выборе рациональных режимов лазерной сварки и резки стального листа лазерной сваркой

Литература по содержанию практического занятия:

 [47]

2.3.5. Расчеты при выборе рациональных режимов восстановления подшипников диффузионной металлизацией

Литература по содержанию практического занятия:

[48]

2.3.6. Расчеты при выборе рациональных режимов восстановления электромагнитных устройств методом диффузионной металлизации

Литература по содержанию практического занятия:

[18, стр. 71 … 77]

2.4. Перечень других видов занятий (индивидуальные занятия с преподавателем)

Корректировка, закрепление и контроль знаний и умений по вопросам ремонта и восстановления АТ

4. Литература по лекционному курсу, лабораторным и практическим занятиям

1. Авчинников Б.Е. Восстановление авиационных деталей и соединений. Часть 1. Общие сведения о ремонте и авиационной повреждаемости авиационной техники: Учебное пособие.- М.: МГТУ ГА, 1995.- 108 с.

2. Костромина Е.В. Экономика авиакомпании в условиях рынка.- М.:"НОУ ВКШ "Авиабизнес", 1998.- 209 с.
3. Кручинский Г.А. Технологические процессы ремонта летательных аппаратов и авиационных двигателей. Часть 1: Учебное пособие.- М.: МГТУ ГА, 1997.- 112 
4. Макин Ю.Н., Фролов В.П. Пособие по изучению дисциплины “Ремонт ЛА и АД. СД 09”.- М.: МГТУ ГА, 2000.- 48 с.
5. Ремонт авиационной техники (теория и практика). Книга 1 / Г.А.Кручинский, В.Я.Галкин, В.В.Запорожец и др.- М.: Машиностроение, 1980.- 222 с.
6. Макин Ю.Н. Ремонт летательных аппаратов и авиационных двигателей. Часть 1: Текст лекций.- М.: МГТУ ГА, 1997.- 100 с.
7. Методы неразрушающего контроля качества материалов и изделий авиационной техники. Часть 2 / Б.И.Выборнов, Ю.А.Глазков, А.Л.Дорофеев и др.- М.: Машиностроение, 1981.-136 с.
8. Доценко Г.Н. Разработка принципов очистки деталей авиационной техники от нагароподобных загрязнений биотехнологическим методом. Автореферат диссертации.- М.: МГТУ ГА, 2000.- 36 с.
9. Авчинников Б.Е. Восстановление авиационных деталей и соединений. Часть 2. Оценивание и прогнозирование технического состояния авиационных деталей в процессе ремонта авиационной техники.- М.: МГТУ ГА, 1995.- 80 с.
10. Кручинский Г.А. Ремонт авиационной техники (теория и практика). Книга 2.- М.: Машиностроение, 1980.- 216 с.
11. Авчинников Б.Е. Принципы и системы ремонта авиационной техники: Учебное пособие.- М.: МИИ ГА, 1988.- 84 с.
12. Макин Ю.Н., Комиссарова О.В. Основы слесарного дела в авиаремонтном производстве.- М.: МГТУ ГА, 1997.- 116 с.
13. Кручинский Г.А. Ремонт авиационной техники (теория и практика). Книга 3.- М.: Машиностроение, 1984.- 256 с.
14. Макин Ю.Н., Ерошкин А.Н., Комиссарова О.В. Основы производства ЛА и АД. Текст лекций.- М.: МГТУГА, 1996.- 88с.

15. Кручинский Г.А. Технологические процессы ремонта летательных аппаратов и авиационных двигателей. Часть 3. Учебное пособие.- М.: МГТУ ГА, 2002.- 124 

16. Ремонт авиационной техники (теория и практика). Книга 4 / Г.А.Кручинский, А.Я.Кузнецов, Ю.М.Болдырев и др.; под ред. Г.А.Кручинского.- М.: Машиностроение, 1981, 1981.- 135 с.

17. Малинский В.Д., Бегларян В.Х., Дубицкий Л.Г. Испытания аппаратуры и средств измерений на воздействие внешних факторов: Справочник.- М.: Машиностроение, 1993.- 576 с.
18. Макин Ю.Н. Основы общей теории авиаремонтного производства. Учебное пособие.- М.: МГТУ ГА, 2004.- 86 с.
19. Зенушкин В.Н., Макин Ю.Н., Груздков С.К. Ремонт ЛА и АД: Пособие по проведению слесарно-механической практики.- М.: МГТУ ГА, 2004. (плоскостная разметка; правка и рихтование; гибка металла)- 48 с.; (рубка металла; резка металла; опиливание металла) – 60 с.; (шабрение; распиливание и припасовка; притирка и доводка; клепка; чеканка; пайка; лужение; склеивание).- 65 с.; (сверление; зенкерование; зенкование и развертывание отверстий; нарезание резьбы).- М.: МГТУ ГА, 2004.- 56 с.

20. Кручинский Г.А Технологические процессы ремонта летательных аппаратов и авиационных двигателей.Часть 2. - М.: МГТУ ГА, 2001.- 85 с.
21. Авчинников Б.Е. Восстановление авиационных деталей и соединений. Часть 3. Восстановление работоспособности авиационных деталей и соединений.- М.: МГТУ ГА, 1995.- 106 с.
22. Восстановление деталей машин: Справочник / Ф.И.Пантелеенко, В.П.Лялякин, В.П.Иванов, В.М.Константинов; Под ред. В.П.Иванова.- М.: Машиностроение, 2003.-672 с.
23. Суденков Е.Г., Румянцев С.И. Восстановление детаей плазменной металлизацией.- М.: Высшая школа, 1980.-39 с.
24. Иванова В.С. Синергетика и фракталы в материаловедении.- М.: Металлургиздат, 1996.
25. Таранин В.М. Ускоренный ремонт корпусных деталей ГТД с боевыми повреждениями в полевых условиях. Методические рекомендации. ВВИА им. проф. Н.Е.Жуковского, 1992.- 24 с.
26. Займовский В.А. Эффект памяти формы сплавов.- М.: Металлургия, 1979.
27. Лихачев В.А. Эффект памяти формы.- М.: Металлургия, 1987.
28. Крахин О.К., Кузнецов А.П., Косов Н.Г. Материалы с термомеханической памятью в станкостроении.- М.: Машиностроение, 1988.
29. Ямпольский В.М. Автореферат диссертации на соискание ученой степени доктора технических наук

30. Неровный В.М.. Автореферат диссертации на соискание ученой степени доктора технических наук

31. Скажутин Ю.А. Автореферат диссертации на соискание ученой степени доктора технических наук, 1991.

32. Черняев В.Г. Автореферат диссертации на соискание ученой степени  кандидата технических наук

33. Очоа Альберто Родригес. Автореферат диссертации на соискание ученой степени  кандидата технических наук, 1993.

34. Кручинский Г.А. Органолептический метод определения технического состояния деталей, узлов и конструктивных элементов ЛА и АД в авиаремонтных предприятиях / Руководство к лабораторной работе.- М.: МГТУ ГА, 1998.- 44 с.

35. Кручинский Г.А. Технические измерения объектов АТ при определении их технического состояния / Пособие к выполнению лабораторной работы.- М.: МГТУ ГА, 2000.- 44 с.

36. Ерошкин А.Н. Акустический метод дефектоскопии / Руководство к лабораторной работе.- М.: МИИ ГА, 1977.- 42 с.

37. Ерошкин А.Н. Капиллярный метод дщефектоскопии / Методические указания к лабораторной работе.- М.: МИИ ГА, 1989.- 16 с.

38. Ерошкин А.Н. Методические указания к выполнению лабораторных работ по дисциплине «Производство и ремонт ЛА и АД».- М.: МИИ ГА, 1990.- 44 с.

39. Ерошкин А.Н. Определение технического состояния деталей авиационной техники / Методические указания к лабораторной работе.- М.: МИИ ГА, 1991.- 16 с.

40. Макин Ю.Н., Комиссарова О.В.Ремонт титановых лопаток / Методическая разработка к выполнению лабораторной работы.- М.: МГТУ ГА, 1996.- 20 с.

41. Макин Ю.Н., Комиссарова О.В. Ремонт электромагнитных устройств систем аварийного выключения двигателей Д-30 КУ и Д-30 КП / Методическая разработка к выполнению лабораторной работы.- М.: МГТУ ГА, 1996.- 32 с.

42. Фролов В.П., Пестова И.А. Технологические пути повышения надежности воздухо-воздушного радиатора (изделие 4487 АТ) самолета Ту-154 / Методические указания к лабораторной работе.- М.: МИИ ГА, 1991.- 28 с.

43. Ормоцадзе А.Р., Ормоцадзе М.Р., Кручинский Г.А. Ремонт клеевых алюминиевых сотовых конструкций самолетов / Методическая разработка к выполнению лабораторной работы.- М.: МГТУ ГА, 1995.- 32 с.

44. Фролов В.П., Макин Ю.Н. Расчеты при обработке статистической информации при ремонте авиационной техники / Учебно-методическое пособие по практическим занятиям.- М.: МГТУ ГА, 1998.- 32 с.

45. Кручинский Г.А., Засимов В.М., Ормоцадзе М.Р. Ремонт обшивки и стрингеров фюзеляжа самолетов Ту-154 / Пособие к выполнению лабораторной работы.- М.: МГТУ ГА, 2000.- 28 с.

46. Авчинников Б.Е., Смышляев А.Р. Оптимизация ремонтных вариантов заклепочных соединений при восстановлении поврежденных силовых элементов планера / Учебное пособие.- М.: МИИ ГА, 1990.- 48 с.

47. Технологическое пособие по лазерной сварке и резке конструкционных материалов / В.И.Зарубин, Э.А.Кочаров, В.В.Алексеев и др. – М.: ГосНИИ ЭРАТ ВВС, Выпуск № 4839,1982

48. Оганесян Г.Л., Кузнецов В.А.  Восстановление эксплуатационных характеристик шариковых подшипников систем авиационной техники методом диффузионного хромирования их деталей / Эффективность процессов восстановления авиационной техники.- М.: МИИ ГА, 1985.

5. Дополнительная литература

1. Авчинников Б.Е. Основные виды и закономерности изнашивания авиационных деталей.- М.: МИИ ГА, 1980.- 56 с.

2. Авчинников Б.Е., Горюнов Ю.Б., Карлов Г.И., Конончук Н.И., Космодемьянский В.В., Платонов Г.П., Фролов В.П.Ремонт самолетов и авиационных двигателей.- М.: ВВИА им. проф. Н.Е.Жуковского, 1961.-412 с.

3. Адлер Ю.П., Маркова Е.В., Грановский Ю.В. Планирование эксперимента при поиске оптимальных условий.- М.: Наука, 1971.- 284 с.

4. Асатурян В.И. Теория планирования эксперимента.- М.: Радио и связь, 1983.- 248 с.

5. Болховитинов В.Ф. Пути развития летательных аппаратов.- М.: Оборонгиз, 1962.- 131 с.

6. Бабичев А.П. Вибрационная очистка машин.- М.: Машиностроение, 1974.
7. Беренсон С.П., Химическая технология очистки деталей двигателей внутреннего сгорания.- М.: Транспорт, 1967.- 268 с.
8. Бедрик Б.Г., Чулков П.В., Калашников С.И. Растворители и составы для очистки машин и механизмов: Справ. изд.- М.: Химия, 1989.- 176 с.
9. Бейлин Л.А., Мейер А.А. Ремонт самолетов, вертолетов и авиационных двигателей.- М.: Транспорт, 1966.- 526 с.
10. Бейлин Л.А., Назаров Ю.В., Железняк И.И. Ремонт самолетов, вертолетов и авиационных двигателей.- М.: Транспорт, 1979.- 264 с.
11. Белякин О.К., Седых В.И., Тарасов В.В. Технология судоремонта.- М.: Транспорт, 1992.-254 с.
12. Бардышев О.А., Ратнер А.М., Тайц В.Г. Организация ремонта техники на транспортном строительстве.- М.: Транспорт, 1988.- 239 с.
13. Гвинтовкин И.Ф.,  Стояненко О.М.  Справочник по ремонту летательных аппаратов. -М.: Транспорт, 1977. -312 с.

14. ГОСТ 28056-89. Документация эксплуатационная и ремонтная на авиационную технику. Построение, изложение, оформление и содержание программы технического обслуживания и ремонта.- М.: Стандарты, 1989.
15. ГОСТ 18675-79. Документация эксплуатационная и ремонтная на авиационную технику и покупные изделия для нее.- М.: Стандарты, 1985.
16. Дегтярь В.Я., Соколов Н.А., Исследование ультразвуковой очистки авиационных деталей.- М.: ВВИА им. Н.Е.Жуковского, 1960.
17. Дегтярев Г.П., Применение моющих средств ( основы теории и практики).- М.: Колос, 1981.-216 с.
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