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Цель и задачи работы

При выполнении работы студент до лж е н  ознакомиться  с совре­
менным состоянием проблемы экспл уатационной технологичности 
(ЭТ),  с постановкой за дач  в этом н а п р ав л е н и и , '  освоить методы 
р-азработкн инженер ных  рекомендаций по совершенствованию 
конструкции летат ельны х ап п ара то в  (JIА) ,  технологии техниче­
ского обсл уж ив ан и я  и ремонта  (ТО и Р) .

1. с о д е р ж а н и е , о б ъ е м  и п о р я д о к  
ВЫ П О Л Н ЕН И Я  РАБОТЫ

При выполнении, курсовой работ ы или р а з д ел а  дипломного  
проекта  студент долж ен изучить конструкцию,  условия  работ ы з а ­
данного  узла ,  агрегата,  системы; виды и методы технического об ­
с луж ив ан ия  и ремонта  соответствующей з адан ию  техники в ус л о ­
виях завода-изготовнтеля ,  АТБ; А Р З  ГА или учебного аэродрома.

Сов ершенствование  технологии ТО зад анной системы о сущ е­
ствляется  пуЛем изменения  конструкции ее узлов  и элементов,  ис­
пользуемых приспособлений,  инструмента и т. п. Технологические  
и конструктивные пред ложен ия  д о лж н ы  быть обоснованы,  п од ­
твер жд ен ы соответствующими расчетами и сопр овож дат ься  оцен­
кой экономической эффективности.

Ку рс ов ая  ра бо та  состоит из пояснительной записки объемом 
не более  25 страниц н графической части на 0,5— 1,0 листе ва тма н а  
или милл иметровки ф ор м ат а  24 (ГО СТ 2.301-68).

В период про хож дения второй технологической практики сту­
денты собирают и подготав лив аю т необходимый мате ри ал  в следу- 
ю щей п о с л е д о в а т е л ы I о с т и :

1. Основные сведения о за д ан н о м  Л А  (собранный м ате ри ал  
заносится  в табл.  1’, приведенную в приложени и 1).
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"2.  Конструкция и условия  работы зад анной системы, их отказы 
и неисправности (по ре зу льт ат ам  заполни ть  табл .  -2— 4 в п р и л о ж е ­
нии 1). ,

3. Гра фическое  и зо браж ен и е  (чертеж,  технический рисунок с 
. соблюдением Масштаба) части системы (агрегата,  у з л а ) ,  подлежа-

... I,. щед совершенствованию.
4. Х р о н о м етр аж  времени,  затраченного  на выполнение  от де ль­

ных операций при самостоятельном выполнении или наблюдении 
выполнения конкретной работы по ТО или ремонту зад ан но й си­
стемы (полученные результаты  занести в табл.  5 в приложении 1).

Эта  часть работы д о лж н а  быть о т р а ж е н а  в ж у р н а л а х  пр ои з­
водственной практики.

З а д а н и е  на курсовую работу  выдается в общей формулировке ,  
например:  «Анализ  ЭТ силовой установки самолета  Т У - 154». В пе­
риод прох ож дения  практики студент самостоятельно по согласо­
ванию с п р еп о дава тел ем — руководителем практики или ответ­
ственными за пра к ти ку  работни кам и производства  конкретизирует  
задание ,  вы б и р а я  какую-либо систему, узел,  агрегат.  Н апр им ер :  
« З а м е н а  центробежного  по дкач ива ющ его насоса  ЭЦН-325».

П о р я до к  выполнения работы определяется  следующими,  р а з д е ­
лами  пояснительной записки:

1. Введение — крат кое  изл ож ени е  целей и з а д ач  курсовой р а ­
боты.

2. Основные сведения,  особенности конструкции и работы з а ­
данной системы.

3. Особенности ТО или ремонта  системы.
4. А нал из  технологического процесса ТО р ассм атр ив аемой си­

стемы.
5. Р е з у л ь т а ты  проделанной на пра кти ке  работ ы . (сводятся  в 

.табл. 1— 5).
6. К ачес твен на я  оценка  ЭТ зад ан но й системы.
7. Кол ичественная  оценка  ЭТ — расчет  обобщенных (основных) 

и единичных (дополнительных)  показателей.
8. А нал из  рассмотренных показателей.
9. Р а з р а б о т к а  мероприятий по повышению ЭТ на и бо лее  нетех­

нологичного узла., агрегата,  системы с об язательн ым приложением 
эскизов  изменяемой и пр едлагаемой конструкции,  ра зр аб от ан н ых  
приспособлений,  графов старой и новой систем об сл уж ив ани я  
и т. п. •

10. Оценка  ЭТ по резу льт ат ам  пре длага емых  мероприятий.
11. Н еобходим ые  расчеты для  обоснования пре дл оженного  м е ­

роприятия.
12. Оценка  экономической эффективности ра з р а бо т а н н ы х  м е р о ­

приятий,



13. Вопросы техники безопасности и охраны труда.
14. Список литературы,
15. Соде ржа ние .

Выполн ен ная  работ а  з а щ и щ а е т с я '  на к аф едр е  в присутствии 
не менее двух преподавателей.

2. ОС НОВ НЫ Е ПОНЯТИЯ ЭТ ЛА

К числу ва ж н ей ш и х  показателей,  х а р акт ери зу ю щи х  э к с п л у а т а ­
ционные качества  современных ЛА,  относится эк спл уатац ионная  
технологичность конструкции,  под которой понимается  приспособ­
ленность конструкции к выполнению всех видов работ  по ТО и р е ­
монту с м ин им альны ми з а т р а т а м и  труда,  времени и средств,  с ис ­
пользованием наиболее  экономичных методов ТО и ремонта.  Прот 
блема обеспечения,  ЭТ. являет ся  составной частью проблемы об ес­
печения на деж но ст и технических средств.  ’

Уровень ЭТ Л А  зависит  от ряда  его конструктивных особеннос­
тей и эк спл уатац ион ны х факторов .

К числу конструктивных особенностей относятся:
-— доступность к объекта м обсл уж ива ни я;
— легкосъемность.  агрегатов и узлов  ЛА;
-— в заи моз ам ен яем ость  объектов;
— контролепригодность  элементов конструкции и систем;
— уни фи кация  и стан дар ти за ц и я  систем ЛА и средств их н а ­

земного обслуживани я .
К эксплуатац ион ным  ф ак т о р а м  относятся;
— система ТО и ремонта;
— уровень механи зац ии и автом атиз ац ии  процессов ТО и р е ­

монта;
— интенсивность исп ользования  самолетов  (налет  часов за 

определенный к а ленд арны й с р о к ) ;
— спе ци али зация  ави ап о д р а зд ел е н и й - (р а зн о ти п н о с ть  ЛА,  об ­

щий объем работ ,  кв али ф и к ац и я  исполнителей и др .) ;
•— кли матические  условия.
Необходимые конструктивно-технологические  свойства  обеспе­

чиваются при создании ЛА.  Экс плу ат аци он ные  свойства у ч и т ы в а ­
ются как  при создании,  так  и при эк спл уатац ии ЛА. |

Уровень эффективности систем Т О Л А  при зад ан но м уровне  их 
надежности и ЭТ зависит  от таких показателей,  как  трудоемкость 
и продолжит ельно сть  при ТО и ремонте.

Оценка  ЭТ м ож ет  носить качественный и количественный х а р а к ­
тер. В первом случа е  в ы р а б а т ы в а е тс я  ряд  требований,  п р е д ъ я в л я ­
емых к конструкции по обеспечению выполнения регламентных



ра бо т  общего  наз на чения  (смазочных,  контрольно-крепежных,  
контрольно-регулировочных и за п р ав о ч н ы х ) ,  и требо вани я  к ко н ­
струкции систем Л А (планеру,  силовым установка м,  упра влени ю 
Л А  и двигате лем и д р . ) , обеспечивающие внедрение  прогрессив­
ных методов  ТО и ремонта.

Д л я  количественной оценки целесообразно в качестве  п о к а з а т е ­
лей и х а рак тер ис тик  ЭТ Л А  использовать  обобщенные (основные) 
и единичные (дополнительные) критерии.

Обобщ ен ны е  пок аза тели п о дразд еляю тся  на экономические  и 
оперативные.

• П е р в а я  группа  обобщенных по ка зателей хара кте риз ует  ЭТ Л А  
с точки зрения  з а т р а т  труда ,  м ате р и ало в  и за п асн ы х  частей на 
ТО и Р. Н аи б о л е е  в а ж н ы м  пок аза те лем  в этой группе следует  с ч и ­
тать  удельную оперативную трудоемкость ТО и Р  К т в челов ек о­
часах  на 1 час н ал ета  ЛА.  Этот по к а за те л ь  характ ериз уе т  велич и­
ну трудовых за трат ,  необходимых д л я  по д де р ж а н и я  безотказности 
ра бо ты  Л А  и всех его систем на з ад ан но м  уровне.

В т ора я  группа обобщенных п ок аза тел ей  ха рак тер из ует  ЭТ Л А  
с точки зрения  з а т р а т  времени на ТО и Р,  устранение внезапных 
отказов  при эксплуата ции и, следовательно,  времени на хо ж дения  
с ам ол ета  (вертолета)  в неработоспособном состоянии.

З а с л у ж и в а ю щ и м и  наибольшего  вниман ия явл яю тся  следующие 
обобщенные показатели:

уд ел ь н ая  оп ерат ив на я  трудоемкость  ТО и Р,  чел-ч налета; '  
среднее  время устранения  отказов  в межпр оф ил ак ти че ски й п е ­

риод t у , опре де ляе мое  ка к  математич еск ое  ож и да ни е  времени уст­
ранения отказов;

интенсивность восстановления  ц, -характеризуемая  числом в ы ­
полня емых  операций в единицу времени;

вероятность  устранения  от ка за  (восстановления  работос пос об­
ности) агрегата ,  уз ла  сам о л ет а  Р { т  <  тзад} за за дан ны й интервал  
продолжите льнос ти  ТО Л А  т зад ; Р [< ■ т . } пр едста вляет  собой
в е р о я т н о е ^  того, что случайное время устранения  от ка за  т не п р е ­
вы ш ае т  за дан ног о  .тзад . Этот п ок аза те ль  характ ериз уе т  приспособ­
ленность Л А  к  проведению текущего ремонта  в м е ж п р о ф и л а к т и ­
ческий период,  связанного с об на ру же ни ем  и устранением в н е з а п ­
ных о тк азо в  при ограниченных з а т р а т а х  времени.

К единичным (дополнительным)  относятся показатели,  х а р а к ­
теризующ ие отдельные стороны ЭТ конструкции ЛА.  Это к о э ф ф и ­
циенты доступности,  легкосъемности и др. Они используются  для  
оценки отдельных свойств конструкции,  о к а з ы в а ю щ и х  не по сред­
ственное  влияние  н а з н а ч е н и я  обобщенны х показателей.  Единичные 
по ка зател и ЭТ применимы только  для  отдельных агрегатов,  узлов,  
блоков ЛА,  двига тел я ,  системы.



В процессе  испытаний и доводки Л А  качество оценки ЭТ, т. ё. 
объем и уровень исследований в этом на пр авлени и и своевременно 
проведенные в ж и з н ь  меропри ят ия  по ее улучшению,  о к азы в аю т  
большое влия ни е  на  будущие эк спл уатац ионны е расходы, тр у до ем ­
кость технического о б сл уж и ван и я  и ремонта  и на дежн ость  а в и а ­
ционной техники. П о с л е д у ю щ а я  эк сп л у ата ц и я  Л А  позволяет  выя- 
явить допо лни тельн ы е .н ап рав лени я  повышения ЭТ, которые ч а с ­
тично реализу ю тся  в процессе эксп луата ц ии  или испытаний путем 
д о ра боток  или изменений отдельных систем и узлов- авиационной 
техники и по зв ол яю т  обосновать  тре бовани я  к-ЭТ новых типов ЛА.

Качественный и количественный ан ализ  ЭТ по зво ляет  выявите, 
и-слабые стороны конструкции или процесса технического о б сл у ж и ­
вания.  Ре зу л ь т а то м  а н а л и з а  являе тся  обоснование наиболее  н е ­
технологичного с точки зрения  ЭТ узла ,  элемент а  системы Л А  или 
конструктивного решения их комплекса .  При этом необходимо о б ­
ратить,  внимание  на уровень  механи зац ии вы пол няе мых работ ,  н а ­
личие и исправность инструмента  и приспособлений и соответствие 
их выпо лня ем ым  работам.

3. К А Ч Е С Т В Е Н Н Ы Й  А Н А Л И З  ЭТ ЛА

В авиационной промышленности постоянно осуществляется  пе­
реход к производству новых, более  совершенных ЛА.  Непр ерывно 
совершенствуется  их конструкция,  улучш аю тс я  летно-технические  
данные.  П овы ш ен ие  уровня  ЭТ достигается  за  cn e t  ус ложнен ия 
ко н стр у к ц и й 1 Л А  и технологии ее про изводства  ( зам ены  н е р а з ъ е м ­
ных соединений ра зъ емны ми,  вы п о л н ен и я  большого количества  
эк сп луа тац ио нн ых  люков д л я  доступа  к у з л а м  и агре га там  и др . ) .  
Опт им альн ое  решение  в к а ж д о м  конкретном случае  д о л ж н о  быть 
найдено с учетом сум м ар ны х . з а т р а т  на проектирование,  пр ои з­
водство,  Т О  и Р  в процессе экспл уатации.  О тсюд а вытека ет  п он я ­
тие «технологичности конструкции» к а к  совокупности свойств 
конструкции,  опр ед еляю щи х ее приспособленность  к серийному 
производству,  ТО и Р  с мин им альн ым и з а т р а т а м и  труда  и м а т е ­
риалов.  Эта  з а д а ч а  на сегодня остается  нерешенной.

В н аст ояще е  вре мя  в ы р а бо т а н ы  общи е технические  требования  
по обеспечению ЭТ элементов конструкции Л А  и выполнению от ­
дельных,  на иболее  общих видов работ ,  приведенных в этом и с ле ­
дую щ ем разд ел ах .  Эти тре бовани я  поз вол яю т провести каче ств ен­
ный анал из  конструкции систем ЛА.



3.1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

1. Подготовка  Л А  к полету д о л ж н а  быть мак си мал ьн о  а в т о м а ­
тизирована .  Трудоемкие  операции при ТО д о л ж н ы  быть сведены 
к минимуму н выполняться  с высоким качеством в аэр од ром ных  ус­
ловиях.

2. Ко всем системам,  уз лам  и агрегатам,  по дв ерг аю щ им ся  си­
стематическому ТО, дол ж ен быть обеспечен удобный подход,  по з­
воляющий выполнять  операции по ТО без их д е м о н т а ж а  й р а з ­
борки.

3. Агрегаты,  внутри которых нах одятся  регулировочные или 
з ащ ит ны е  устройства,  д о л ж н ы  р а зм е щ а т ь с я  блок ами и секциями 
с обеспечением удобных подходов.

4. Выполнение  возможно большего количества  операций при 
ТО д о лж н о  быть совмещено по времени ( сна ряж ени е  специальным,  
оборудованием;  проверка оборудования  и систем под током;  з а ­
п р а в к а  топливом,  специальными ж и дк остя м и  и га за м и и др .) .
i  5. Тр у д о за тр а ты  на  вспомогательные (дем он та ж но -м онт ажн ые ,  
разборочно-сборочные и др.) работы д о л ж н ы  быть  мак си ма льн о  
сок ращ ены  с обеспечением их по возмож но сти  типовым н о р м а л и ­
зов анн ым инструментом.

6. Л А  д о л ж е н  быть обеспечен унифи цированн ыми и сп ец и аль ­
ными средствами наземного  об сл у ж и в а н и я  ' (входящими в к о м ­
плект,  по ставляемый с самолетом,  вертолетом)  с учетом м и н и м а л ь ­
ного их количества,  удобства  использования  и тран с п о р т а бе л ь ­
ности.

7. Л А  д о л ж е н  быть оборудован встроенными ин ст ру мент альн ы ­
ми и бортовыми средствами авт омат изи рованно го  контроля  техни­
ческого состояния  с з ад ан но й точностью регистрации основных п а ­
р аметр ов  полета  и работоспособности-систем.

8. При проектировании и изготовлении Л А  необходимо исполь­
зовать  унифицированные,  стан да рт из ован ны е  и в з а и м о за м ен я ем ы е  
узлы,  детали,  агрегаты,  блоки и др.

9. Н а  Л А  д о л ж н а  быть обеспечена  простая  и быстрая  очистка 
дета лей и узлов  от заг рязнения ,  особенно при его эк спл уатац ии 
на грунтовых и за сне же нных  аэродромах.

10. В конструкции Л А  д о л ж н а  быть обеспечена  во змо жность  
проверки механи змо в уборки и выпус ка  шасси,  устройств  м е х а ­
низации кр ыла ,  гидравлических,  пневматических и других систем 
от на зе мны х агрегатов  без за пус ка  двигателей.

11. Все .узлы и агрегаты, о б сл у ж и в а е м ы е  при предполетной по д ­
готовке,  д о л ж н ы  иметь контровку многоразового  действия с и ск лю ­
чением проволочной контровки.
__ 12. Конструкция и р а з м е р ы  присоединительных разъ емов,  места



их установки и Присоединения средств наземного  об сл уж ив ани я  к 
Л А  д о л ж н ы  быть выполнены в соответствии с дей ствующими с т а н ­
д а р т а м и  и обеспечи вать 'удоб ство  на де жн ой  стыковки ( р ас сты к ов ­
ки) с  м ин им альны ми з а т р а т а м и  времени.

13. Системы за п р а в к и  топливом,  маслом и спецжидкостямн 
д о л ж н ы ' б ы т ь  з акр ы ты м и при наличии резервных  горловин для  
открытой за пра вк и.  Количество  зап ра воч ны х  точек д о л ж н о  быть 
мин имальным.  Сре дства  кон троля  полноты з а пр авк и по в о з м о ж ­
ности д о л ж н ы  р а с п ол агать ся  рядом с зап ра воч ны ми штуцерами,  
подход к которым д олж ен осуществляться  с земли без ис п оль з ов а ­
ния специальных стремянок и подставок.  Р а зм е щ ен и е  их до лж н о  
быть удобным д ля  подъезда  и отъезда  спецавтотранспорта ,  об ес ­
печивающего полеты.

14. Р а з м е р ы  и фо рм а  люков д ля  доступа  к у злам  и агрегатам, 
д о л ж н ы  обеспечивать  но рм альну ю и безопасную работу в летней 
и зимней о деж де  и ви зуа льный  контроль мест вы пол няе мых по 
ТО работ .  Кр ыш ки  большинства  люков д о л ж н ы  легко открываться ,  
а вс кр ы ва ем ы е  при оперативных видах  ТО д о л ж н ы  выполняться  
на  шар нирной шомпольной подвеске с ж ел а т е ль н о й  фиксацией ее 
в от кр ыт ом  положении.

15. Н а  всех JIA д о л ж н о  быть установлено н ад еж н о дей ствующее 
приспособление для  за зе млен ия  на стоянке.

16. При ТО Л А  до лж н о  применяться  мин имальное  количество 
оборудовани я  и инструмента .  *

17. О борудо вани е  к а ж до й  системы Л А  до лж н о  быть сгруппиро- 
но в несколько крупных м он таж н ы х  узлов (панелей) и ра зм ещ ен о 
в специальных технических отсеках.  В . к а ж д о м  отсеке д о л ж н а  быть 
р а з м е щ е н а  одна или в .и ск лю чи тел ьн ых случая х  — не более двух 
панелей.

18. Ко всем ма слен ка м  и местам смазки трущихся  поверхностей 
д о лж е н  быть обеспечен удобный доступ с необходимыми с т а н д а р т ­
ными приспособлениями.  С м а за н н ы е  поверхности д о л ж н ы  хорошо 
д е р ж а т ь  см азку  и иметь защ ит у  от пыли, песка и влаги.

19. Все ответственные узлы по движ ны х  соединений д олж н ы  
иметь унифициро ванные  масленки и другие  устройства ,  п о з в о л я ю ­
щие производить смазку  трущи хся  поверхностей под давлением.

3.2. ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЭТ ЭЛЕМЕНТОВ
КОНСТРУКЦИИ ЛА

3,2.1. Требования к компоновке и конструкции планера

1. О б щ а я  ком поновка  пла нера ,  его агрегатов  и систем д о л ж н а  
выполняться  с учетом необходимости обеспечения  подходов к м а к ­
сим ально му  их числу при мин им альн ых  трудовых з атр ата х ,



2. Вес р а з ъ е м ы  агрегатов  и узлов пл ан ер а  д о л ж н ы  быть в ы п ол­
нены с учетом требований полной-взаимозаменяемости.

3. Ко всем узл ам  крепления крыла ,  ки ля  и стаби ли за то ра  д о л ­
жен быть обеспечен свободный доступ с необходимым инстр умен­
том д ля  осмотра  и проверки при ТО и,Р.

4. Доступ к г айк ам  стыковочных болтов  ф ю з е л я ж а  при пр о­
верке  их з а т я ж к и  долж ен  осуществляться  путем открытия л егко ­
съемных лент  (возможен и другой вари ант  конструктивного р е ­
шения) .

5. Головки болтов  крепления  узлов и других деталей ЛА,  р а с ­
положенные в труднодоступных местах  ф ю з е л я ж а ,  крыла ,  опере­
ния и про ходя щие через глухие  стенки или со стороны внутренних 
полостей агрегатов  п лан ера ,  д о л ж н ы  фикси роваться  от пр ов ерт ы ­
вания  и выпадания .

6. Узлы крепления  силовых установок,  шасси,  обтекателей к 
ф ю з еляж у ,  центроплану и другим эл ем ен та м конструкции ЛА  
д о л ж н ы  ра спо лагаться  в местах,  свободно доступных д л я  осмотра  
и периодического контроля.

7. З а м е н а  смазки в по дш ипниках  узлов навески съемных а гре ­
гатов  пла не ра  (рельсов за кр ыл ко в ,  рулей элеронов  и т. п.) д о л ж н а  
быть обеспечена без съемки этих агрегатов.

8. Д л я  осмотра  и за мен ы агрегатов,  трубопроводов,  тяг,  к а р ­
данов,  редукторов  и других деталей,  ра сп ол ож ен ны х  на стенках 
переднего и заднего  лонжеро но в и хвостовой части крыла ,  
д о л ж н ы  быть предусмотрены легко откр ыва емые  панели (крышки 
люк ов) ,  кре пящ иес я  посредством бы стродействую щих замков .

9. Р а з м е р ы  панелей д о л ж н ы  позволять  производить - все не об ­
ходимые рабо ты  по осмотру,  смазке ,  з а м ене ,а грега тов  и к ом м ун и­
каций,  ра спо лож ен ны х  внутри крыла  и ф ю з е л я ж а .

10. З а л и з ы  стыковых соединений центроплана ,  стаби ли за то ра  и 
киля  с ф ю з е л я ж е м  д о л ж н ы  быть легкосъемным и и зак ре п ля тьс я  
посредством за мко в  (винтов) ,  рассчи танны х на мно гократное  ис­
пользование .

11. Конструкция крепления  рельсов за кр ылк ов ,  узлов навески 
рулей д о л ж н а  'обеспечивать удобство их снятия  и установки ( з а м е ­
ны) без снятия  других элементов . ,

12. Н а л о ж е н и е  обшивки до лж н о  пре дусмат рив ать  возможность  
зам ен ы отдельных ее листов без р а с кл епы ва ни я  и снятия  соседних 
листов.  а

13. З а м к и  крепления входных дверей,  к ры ш ек люков бага ж н ы х  
отделений в конструктивном отношении д о л ж н ы  быть унифициро- .  
‘ванными,  без отказными и вз аим оз ам ен яемы ми .  З а м е н а  их дол ж на  
производиться  без р аск л еп ы в ан и я  обшивки и д е м о н т а ж а  других 
деталей.



14. П ане ли полов в каб ин ах  э к и п а ж а  и п ассаж и ров д о лж н ы  быТь . 
легкосъемными,  малогаб ар ит ны ми,  з а кр еп ля тьс я  однотипными 
быстродействующими з а м к а м и  (винтами)  и иск лючать  в о з м о ж ­
ность поп ада ния  пыли,  влаги;  при этом д о л ж н а  обеспечиваться  
возмож но сть  просмотра агрегатов  и деталей,  расп ол оже н ны х под 
полами.  Количество замко в  до лж н о  быть мин имальным.

15. З а щ и т н а я  окантовка  проемов дв ер ей н ! б аг а ж н ы х  люков , 
д о л ж н а  быть легкосъемной и вз аим оза меняе мой.

16. Элементы герметизации входных дверей,  к ры ш ек люков,  
створок шасси,  смотровых стекол Л А  д о л ж н ы  быть легко з а м е н я ­
емыми в условиях эксплуата ци и и ремонта.

17. Способы крепления  остекления  на к а р к а с а х  фонарей и д е т а ­
л ях  кр еп ящ их элементов д о л ж н ы  быть ст ан да ртиз ован ны ми и пр е ­
дусматрива ть :  простую и быструю замену стекол и гер мети зи рую­
щих элементов; установку стекол без перекосов,  изгибов и с в я з а н ­
ных с нимй местных внутренних на п р яж е н и й  на стеклах;  простой 
и н а деж ны й контроль  качества  установки стекол.

18. Основные силовые элементы ЛА,  а т а к ж е  детали,  ог ра ни чи­
ваю щие  длител ьн ую н а д е ж н у ю  работу  отдельных узлов,  д о лж н ы  
быть приспособлены к проведению периодического контроля  с по­
мощ ью физических н е р а з р у ш а ю щ н х  методов контроля.

19. Кромки вырезов под экспл уатац ионные  люки д о л ж н ы  быть 
округлены ил и з акр ы ты  про кл ад ко й из резины, волокна или п л а с ­
тика с 'ц ел ью  исключения возмо жности повр еж дения  рук  испол­
нителя.

20. Кры ш ки  эк сплу ата ци онн ых  лЮков и обтекателей д о лж н ы  
иметь индикаци ю открытого  и закры того  положений.

"21. Винты (болты ) ,  предназна че нны е д ля  крепления  э к с п л у а т а ­
ционных люков,  вскр ыв аемых  при периодических видах  ТО, д о л ж ­
ны иметь крестообразн ый шлиц,  а для  крепления  к ры ш ек техноло- .  
гических люков — прямой.

22. Э кс п луата ционные «люки д о л ж н ы  быть ,  бы стросъемными и 
иметь шомпольну ю или шарнирную навеску при р а з м е р а х  люка 
более 5 0 0 x 5 0 0  мм.

23. М и н и м ал ьн ы е  ра зм еры  люков в обшивке  пла нер а  в за в и си ­
мости от х а р а к т е р а  вы пол няе мых работ  д о лж н ы  быть:

при выполнении работы одной рукой — не менее 2 0 0 x 2 0 0  мм, 
при выполнении работы дву мя руками -  не м е н е о . 3 5 0 X 3 5 0  мм.

24. Люки,  вс кры ваем ые при предполетной подготовке,  д олж ны  
крепиться  только з а м к а м и  наж им но го  типа.  Кр ыш ки  э к с п л у а т а ц и ­
онных люков д о л ж н ы  з ап и р ать ся  унифицированными,  быстр одей­
ствующими зам ка ми,



3.2.2. Требования к системам управления ЛА
и двигателями

1. В конструкции Л  А д о л ж н ы  быть предусмотрены подходы 
д ля  контро ля  состояния,  смазки,  регулир ования  и зам ен ы без р а з ­
борки п лан ера :  жестких тяг; тросов уп равления  ЛА,  двигателями,  
з а м к а м и  шасси;  у зл ов  крепления  ка чалок ,  н а п р ав л я ю щ и х  обойм, 
роликов, ,  рулей,  элеронов ,  триммеров  и их механизмов.

2. Количество  регулировочных точек систем уп равлени я  д о л ж ­
но быть минимальным.

3. Доступ  к ш арн ирным соединениям д ля  см'азки дол ж ен осу­
щ ест вляться  через легкосъемные панели и люки.

4. Все дет али системы (тяги, кронштейны,  качалки,  ролики и 
др'.) д о л ж н ы  быть вза им оза меня емыми .

5. Эл ементы упр авл ени я  з а к р ы л к а м и  д о л ж н ы  быть ле гк о с ъ е м ­
ными и в за им оза ме ня емы ми.

6. Под шипники  в кр он шт ейн ах д о л ж н ы  за меня ться  без д ем о н ­
т а ж а  последних.  С м а з к а  подшипников  д о л ж н а  производиться  без 
снятия  рулей.

7. Гермовыводы тяг и тросов д о л ж н ы  ком поноваться  в легко ­
съемные блоки,  панели или колодки с хорошими подходами.

3.2.3. Требования к гидравлическим
и пневматическим системам

1. М аг и с т р а ль н ы е  трубопроводы определенных систем ком по ну­
ются в общи е пакеты и п р о к л ад ы в а ю т с я  по ра зд ел ьн ы м  д л я  к а ж ­
дой системы трассам.

2. Не  допускается  пак етирование  трубопроводов,  п р и н а д л е ж а ­
щих к различны м системам,  чтобы д ем о н та ж  одной системы не в ы ­
зы в а л  необходимость  д е м о н т а ж а  трубопроводов  другой системы.

3; Трубопроводы в пак ета х  д о лж н ы  ра зм е ш а т ь с я  на расстоянии 
5 мм друг от друга .

4- Д о л ж н ы  пре ду см ат рив атьс я  хорошие подходы д ля  осмотра  
при ТО, м о н т а ж е  и демон таж е,  при ремонте.

5. Соединение жидко стн ых  трубопроводов  в м еста х  ра зъе мов 
Цланера и в местах,  которые подвергаются  ра зъ ему при вы по лне ­
нии регл аментных  работ,  д о л ж н ы  сн аб ж а т ь с я  б ыстр од ей ствую щи ­
ми, са м о за п и р а ю щ и м и с я  кл а п а н а м и ,  не до пу ска ю щи ми  утечки 
жидкости.

6. Гидроб аки  и д р ен а ж н ы е  бачки гидросистемы д о л ж н ы  быть 
легкодоступными и легкосъемными.

7. Гидравлическ ие  насосы и электрические  насосные станции 
д о л ж н ы  ус тан авли вать ся  в легко доступных местах  с на д е ж н ы м  и



бы ст р о р а з ъ е м н ы м  креплением.  Утечка  жидко сти  д о л ж н а  быть све ­
дена  к минимуму.

8. В гидросистеме д о л ж н ы  быть предусмотрены пробки д ля  
стравли ван ия  воздуха.

9. Конструкция гидросистем д о л ж н а  позволять  быстро,  без д е ­
м о н т а ж а  агрегатов,  опре де лят ь  места  внутренней негерметичности.

10. З а р я д к а  амортизац ион ных  стоек и контроль за ней д о л ж н ы  
производиться  без под ъема  Л А  на гидроподъемниках .

11. Ф иль тры гидросистемы и б а к о в -д о л ж н ы  быть легко доступ­
ными и под да ва тьс я  быстрой очистке. Утечка  жидко сти  при снятии 
фильтров  д о л ж н а ' б ы т ь  исключена .

12. Ж и дко стн ые ,  воздушные и газовые фильтры д о л ж н ы  о б л а ­
д а т ь  способностью от фи льтровы вать  воду.

13. Необходим контроль за давлением в газовых к а м е р а х  г и д ­
равлических ак к ум ул ят оро в  и пневматиков  колес  по приборам,  ус­
тановленн ым на з а р я дн о м  приспособлении.

14. Агрегаты буетерной системы управ ления  д о л ж н ы  быть в з а и ­
моза м ен яем ы ми и легкосъемными.

15. В местах  экспл уата ц ио нн ых  ра зъ емов  трубопроводов  д о л ж ­
ны быть установл ены  т р а ф а р е т ы  с обозначениями маркиров ки тру- , 
бопроводов.

16. Бордовые штуцеры гидравлической снбтемы д ля  по дкл ю че­
ния на зе мны х агрегатов  д о лж н ы  быть- само за пи ра ю щи мис я .

17. Геометрические  ра зм ер ы штуцеров  д о лж н ы  исключать  слу ­
чаи пе.репуДывания систем.•ч

3.2.4. Требования к взлетно-посадочным устройствам

1. В конструкции агрегатов и узлов шасси д о л ж н а  быть пред ус ­
мотрена  возм ожн ость  удобного и простого контроля  технического 
состояния  (в том числе  контроль  люфтов,  за зор ов  и т. п.) ш а р н и р ­
ных сочленений наибольшего  числа силовых элементов без их р а з ­
борки и д ем о н та ж а .

2. В конструкции шасси д о л ж н ы  быть предусмотрены у д о б н ы е ' 
подходы д л я  замен ы агрегатов и дет алей без на руш ения целостнос­
ти планера .

3. Т ел еж к и  и стойки шасси в сборе и все их силовые д етали 
д о л ж н ы  о б ла д а ть  полной функц иональной взаимозаменяемостью.  
Р егулировочные работы д о л ж н ы  быть минимальными.

4. .Конструкция шасси д о л ж н а  поз волять  производить  смазку  
всех не обходи мы х-узлов  без подъема ( п од ламы ва н ия )  ног шасси.

.5. Колеса  шасси,  тормозные устройства,  подшипники и втулки 
колес д о л ж н ы  быть легкосъемными.



Б. Ра спо рн ые  втулки д о л ж н ы  быть в за и м оз ам ен яем ы м и  без 
регулировки.

7. З а м е н а  дет алей и агрегатов  на в р а щ а ю щ и х с я  частях  колес 
д о л ж н а  быть воз можн а  оез последующей балансировки.

8. Конструкция шасси д о л ж н а  позволять  снимать  с Л А  и у с т а ­
нав лив ать  на него 'перёднюю и главные ноги полностью смонтиро­
ванными.

9. Конструкция д о л ж н а  позволять производить  замену т о р м о ­
зов и фрикционных дисков  без пре дв арительной подгонки и замену 
дисков по возмо жности без д е м о н т а ж а  тормозов.

10. Ц и ли н дры  уборки и выпуска  шасси,  цилиндры- дем пферы те­
л е ж к и  (с таб или зи рую щие ам орти за торы)  д о л ж н ы  быть лег к о с ъ е м ­
ными.

11. К  болтам крепления  цилиндров  до лж е н  быть обеспечен у д о б ­
ный доступ с необходимым инструментом без предварительного  
снятия  других деталей.
■ 12. К  з а м к а м  убранног о  по лож ени я шасси д о л ж е н  быть обеспе­

чен удобный доступ с необходимым инструментом без- п р е д в а р и ­
тельного д е м о н т а ж а  других элементов конструкции.

13. К л а п а н ы  д ля  за р я дк и  амс-ртстоек и стаби ли зи рую щих  амор- . 
тизаторов  ж идк остью  и азотом ( сж аты м  воздухом) , д о л ж н ы  р а с ­
по лагать ся  в местах,  уд обных д ля  контроля  и за п р а в к и  соответ­
ствующим инструментом, без подъема сам ол ета  на подъемники.

14. В конструкции шасси д о л ж н ы  быть предусмотрены места 
крепления  легкос ъемны х буксировочных приспособлений для  б ук­
сировки Л А  хвостом вперед.

3.2.5. Требования к системе высотного оборудования

1. Все агрегаты высотного оборудования  д о л ж н ы  р а зм ещ ат ьс я  
в- местах,  доступных д л я  технического обслуживания ,  регулировки 
и за м ены  без выполнения трудоемких подготовительных работ.

2. Кр епление  агрегатов  высотного оборудования  должн.о , осу ­
щес тв ляться  преимущественно бы стродействующими з а м к а м и  
(с тя ж ны ми хомутами,  специальными!  ра зъ е м н ы м и  за мко выми уст­
ро йс тв ам и) ,  по зво ля ю щими производить  быструю замену их при 
ТО. При необходимости болтового крепления  агрегатов  к к а ж д о м у  
из болтов  д о л ж е н  быть обеспечен удобный доступ с инструментом.

3. Д о л ж н а  быть обеспечена  возмож но сть  проверки герметич­
ности трубопроводов  системы на дду ва  и вентиляции кабин от н а ­
земны х установок  без разъ един ен и я трубопроводов  и снятия  а гре ­
гатов системы.

4. З а м е н а  агрегатов высотной системы д о л ж н а  производиться,



к ак  правило,  без последующей проверкй на герметичность всей м а ­
гистрали и необходимости последующего облета  ЛА.

5. Д о л ж н а  быть обеспечена  возможность  проверки герметич-  ' 
ности агрегатов  системы без рассоединения трубопроводов  в о з д у ш ­
ной магистрали.

6. Неисправности системы д о лж н ы  вы явл ять ся  без д е м о н т а ж а  
агрегатов  и узлов  ЛА.  >

7. Агрегаты высотной системы, требую щие осмотров  и р егул и­
ровок в полете,  д о л ж н ы  быть ра спо лож ен ы  в герметизированной 
кдбине,  куда  обеспечен доступ в полете.

8. В конструкции Л А  д о л ж н а  быть предусмотрена  возможность  
автономного  кондиционирования  кабин Л А  на земле.

3.2.6. Требования к системам нейтрального г аза
и противопожарному оборудованию

1. Система по ж ар о ту ш ен и я  д о л ж н а  обеспечивать  возможность  
быстрого приведения ее в состояние готовности после с р а б а т ы в а - '  
ни я в полете и н а деж ны й контроль за ее исправностью в процессе 
подготовки к полету.

2. Огнетушители д о л ж н ы  быть доступны для  осмотра на земле  
и обеспечивать  контроль правильности их зарядки.

3. Контроль  за  состоянием предохранит ельны х устройств  огне ­
тушителей до лж е н  быть простым и удобным.

4. Системы по ж аро ту ш ени я  и нейтрального  газа  д о л ж н ы  обес­
печивать возм ожн ость  за р я дк и  (п ер езар яд к и)  и контроля  з аря дк и 
баллонов  огнегасящими состав ами без снятия  балло нов  с борта 
ЛА.

5. Д о л ж н а  быть  обеспечена  возможность  проверки ра бо тосп о­
собности системы без рассоединения трубопроводов и эл ект рич е­
ских цепей и без выпуска  огнегасящих составов из баллонов .

3.2.7. Требования к двигателю и его установке на Л А

1. Конструкция силовой установки д о л ж н а  поз волять  снимать  
и ус тан ав ли вать  д виг ате ль  на Л А  как  без гондолы, так  и полностью 
смон тированным — с подкосами,  гондолой (к ап от ам и) ,  маслоси-  
стемйй и други ми аг рега там и (в большей степени при разм ещ ен ии  
двигателей  в н аруж но й гондоле) .

2. Д в и г а т е л ь  д о лж е н  быть приспособлен к выполнению всех в и ­
дов  ТО, д ля  этого на установке  двиг ате ля  необходимо обеспечить:  
простой и удобный м о н т а ж  и д е м о н т а ж  без слива  топлива  и нив е­
лировки;  в з аи м оза м ен яем ос ть  двигателей;  возможность  осмотра  
газовоздушного  тракт а ;  возможность  за м ены  .агрегатов, в том чис-



Ле и самолетных,  распо ложе н ны х на двигателе ,  ф о рсаж но й камере ,  
удлинительной трубе  и реактивном сопле без снятия  д ви гател я  с 
ЛА;  опробование  д ви гател я  на земле  с проверкой всех пред усмот­
ренных режимов работы.

3. Рег улирование  дв игателя  до лж н о  производиться без д ем о н ­
т а ж а  каких-либо узлов и деталей,  агрегатов  и приборов двигателя .

4. Конструкция двиг ате ля  д о л ж н а  обеспечивать  его ра зборку 
на автономные в за и м оза м ен яем ы е  узлы (моду ли ) ,  системы и а г р е ­
гаты  для  выполнения работ  но ТО и Р.

5. Конструкция вентиляторов ,  компрессоров и-турбин до лж н а  
обеспечивать  замену в процессе эксплуатации отдельных лопаток  
в ка ж д о й  ступени.

6. Д ви гате ль  долж ен  быть контролепригодным,  т. е. его конст­
рукция  д о л ж н а  обеспечивать возможность  определения  соответ­
ствия основных технических дан ны х  и  диагностиро вания  (прогно­
зиро вани я)  технического состояния  и вы явления  неисправностей.

■7. Выб ра н на я  система бортового контроля  работ ы двигател я  
на Л А  д о л ж н а  обеспечивать  выд ачу  э к и п а ж у  объективной и н ф о р ­
мации о техническом состоянии двигателя .

8. Конструкция двиг ате ля  и его- ком поновка  на Л А  уролжны 
обеспечивать:  удобный доступ к регулировочным устройствам и
д ат ч и к а м  измерения  па рам ет ров  двигателя ;  инстр ументальный 
контроль  состояния  у з л о в  и дета лей газовоздушного  т р акт а  д в и г а ­
теля  без снятия его с ЛА;  контроль со дер ж ан и я  механических час ­
тиц в масле.
\К 9. Д в и г а т е л ь  на Л А  д о лж е н  быть оборудован устройством,  р е ­
гистрирующим на рабо тку  с у ч е т о м  фактических нагрузок .

10. Реверсивное  устройство долж но  допускать  проверку его р а ­
боты на ра бо т а ю щ е м  д в иг ате ле  на земле  (на месте) и опробование 
его на нер абота ю щ ем двига тел е  от средств наземного  о б с л у ж и ­
вания.

11. М о н т а ж  д ви гате л я  на Л А должен обеспечивать:  съемку и 
установку двиг ате ля  без слива топлива;  ра зъ ем  трубопроводов,  
эле ктропроводки ,  тросов и тяг  управл ени я  двигателем на противо­
пож ар но й перегородке  или на специальных панелях;  удобный д о с ­
туп к а грега там  и уз лам  силовой установки,  требую щим ухода в 
эксплуатации;  доступность  для  осмотра  всех р аз ъ ем о в  н соедине­
ний систем топливо-питания .и регулировки,  смазкн,  отбора возд у­
ха,  гид равлической и др. систем и возможность  проведения ра бо т  
по устранению негерметичности без снятия  агрегатов ,  приборов,  
не относящихся  к данн ому соединению; консервацию и ра ско н се р ­
вацию д ви гател ей  и его систем без д е м о н та ж а  агрегатов.

12. На  многодв ига тел ьны х Л А  д о л ж н а  быть обеспечена  в з а и м о ­
з а м ен я ем о сть  двигателей.



'  13. Ко ммуни кации  топливной,  масляно й и других систем д в и г а ­
теля . д о лж н ы  быть простой (конфигурации, обеспечивать  мо н­
т а ж н у ю  независимость  одной системы от другой и не д о л ж н ы  п р е ­
пятствовать  доступу к узлам,  системам и агрегатам,  их ре г у л и р о ­
вочным элементам.

14. Соединения коммуникаци й дв иг ате ля  (шлангов,  тру боп рово­
дов, электропроводки и пр.) выхлопной системы и узлов крепления '  
д в и г а т е л я ' к  Л А  д о л ж н ы  быть быстроразъе мны ми,  рассчитанными 
на многократный монт аж,  по возмож но сти  д о л ж н ы  быть самоконт- 
рящимися .

15. Конструкция узлов  крепления  и приводов агрегатов  д о л ж н а  
обеспечивать легкосъемность  и удобство выполнения ра бот  по 
мо н т а ж у  и д ем о н та ж у  агрегатов  на  двигателе.

16. К  агрегатам,  узлам и р а з ъ е м а м  двигате ля  с помощью к а п о ­
тов до лж е н  быть обеспечен удобный подход.

17. Д л я  агрегатов  и узлов  весом до 30 кг, п о д л е ж а щ и х  снятию 
или за мене  в процессе ТО, д о л ж н а  быть предусмотрена  в о з м о ж ­
ность выполнения этих работ  силами двух  человек.  Агрегаты ве ­
сом более 30 кг д о л ж н ы  иметь узлы для  подъемных приспособ­
лений.

18. Периодичность регл аментных  работ  по агре га там  д о л ж н а  
быть равной или кратной периодичности реглам ен тных  работ  по 
^вицателю.

19. Д р е н а ж и  агрегатов  двиг ате ля  д о л ж н ы  быть объединены по 
группам и выводиться  в безопасные места,  ис клю чаю щи е возн ик­
новение по ж а р а .  За гр я зн е н и е  Л А  и мест стоянки сливом любых 
жи дкостей не допускается .  *

20. Конструкция дв иг ате ля  и компоновка  его на Л А  д о лж н ы  
обеспечивать в условиях эк спл уатац ии эффек тивны й ин струмен­
тальный контроль степени повреждения '  дета лей газовоздушного  
тракта .  . , .

3.2.8. Требования к топливной и масляной системам

1. В топливной системе д о л ж н ы  применяться  в основном с т ан ­
дар т н ы е  и уни фицированные агрегаты и узлы'.

2. Топл ив н ая  система д о л ж н а  иск лючать  возм ож но сть  о б р а з о ­
вания  льда  в а грегат ах  и трубопр овода х  из воды, соде р ж а щ е й с я  в 
топливе,  и попада ния  воды и механических примесей через д р е ­
н а ж  или систему наддува .

3. То пли вн ая  система д о л ж н а  обеспечивать  полный слив от ­
стоя из системы через м а кс им альн ое  количество сливных точек и 
через систему централизов анн ого  слива  отстоя Вез п р и м е н е н и я . 
стрем яно к и открытия  капотов.  Сливные кр ан ы  д о л ж н ы  иметь н а ­
д еж н у ю  фиксац ию  в з а кр ы том  полож ени е .



4. В конструкции топливной системы д о л ж н а  быть предусмот­
рена возмож но сть  контроля  ее исправности.

5. Топл ивн ая  система д о л ж н а  обеспечивать  полный слив топл и­
ва на земле  без возникновения  недопустимых р а з р я ж е н и й  в бак ах  
и потери устойчивости стенок баков.  Д л я  ускоренного  слива  топл и­
ва д о л ж н а  быть обеспечена  возможность  использования п од кач и­
ва ю щ их  и пер ек ач ив аю щ и х насосов.

6. Л А  с емкостью топливной системы более 5000 л до лж ны  
иметь це нтрализ ован ны е (закры ты е)  системы за п р а в к и  с в о з м о ж ­
ностью открытой за п р а в к и  через минимальное  количество з а л и в ­
ных горловин.

Н а  Л А  с открытой за п р ав к о й  до лж н о  быть обеспечено неп ре ­
рывное зап олнение  всех групп, при этом время полной з а пр авк и 
не д о л ж н о  пре выш ать  10, мин.

1:  В процессе заполнения  топливной системы д о лж е н  быть 
обеспечен простой и удобный контроль  допустимого уровня  топл и­
ва  в баке.

8. З а п р а в к а '  н*слив топлива на ЛА  д о л ж н ы  осуществляться  при 
включенной бортовой сети и р а бо т а ю щ и х  потребителях.

9. Ц е н т р а л и з о в а н н ая  з а п р а в к а  д о л ж н а  обеспечивать  н е п ре ры в­
ное одновременное  или раздельное  заполнение  топливом всех 
групп баков  с автоматическим ограничением м аксимальн ого  у р о в ­
ня и предохранение  баков и трубопроводов  от повышения д а в л е ­
ния в них сверх допустимого.

10. Система централизо ванной за п р а в к и  д о л ж н а  обеспечивать  
простое и удобное управлени е  за пр авк ой  одним человеком с н а ­
д еж ны м  контролем за п р а в л я е м о го  количества,  сохранением п оло­
ж е н и я  центра тя ж ести  в допустимых пред елах  в процессе з а п р а в ­
ки и полным освобождением от топлива  трубопроводов  после з а ­
правки за  мин им альн ое  время.

11. З а л и в н ы е  горловины и сливные устройства  д о л ж н ы  быть 
унифи цированы  и обеспечивать применение  зап рав оч ны х  и сливных 
приспособлений ме ж д у н ар о д н ы х  стандартов .

12. Д о л ж е н  быть обеспечен удобный подход к топливным ф и л ь т ­
рам,  позволяющи й производить  работу  дву мя  руками.  Очистка  
фил ьт ра  д о л ж н а  производиться  без слива топлива  из системы. 
Фильтр  д о л ж е н  иметь сливной кран для слива  топлива из его 
корпуса.

13. Топливные трубопроводы и баки д о л ж н ы  у с тан авл и вать ся  с 
учетом требований пож ар но й безопасности.

14. З а м е н а  топливных насосов  д о л ж н а  производиться  без п р е д ­
варительного  слива топлива из баков.  Насосы  д о лж н ы -б ы т ь  лег-

.косъемными.
_  15. М а с л я н а я  система д о л ж н а  обеспечивать  контроль  количества



И полный слив м асл а  из  системы на зе мле  через легко доступные 
и удобные в эк спл уатац ии сливные кр ан ы с над еж но й фикс ац ией  в 
за кр ы том  положении.

16. В маслян ой системе д о л ж н а  быть предусмотрена  в о з м о ж ­
ность периодического  уд ален ия  отстоя из м асл оба ко в  .без их сн я ­
тия с ЛА.  >

! 17. Д о л ж н ы  быть удобными подход к маслян ы м ф ил ьт рам  и
снятие  их д л я  осмотра  и очистки без предварительного  слива  
масла .

18. Д о л ж н а  быть обеспечена  н о р м а л ь н а я  эк сп луата ц ия  Л А  без 
слива  м а с л а  из системы при низких темп ера ту рах  атмосферного 
воздуха .

19. Контро ль  за п р а в к и  масляной системы двиг ате ля  дол ж ен осу ­
щест вляться  без ра зг ерме тизации  ма сл оба ка ,  конструкция ко тор о­
го д о л ж н а  пр едусм ат ри вать  возм ож но сть  за кры той з а пр авк и и а в ­
томатической системы контроля  уровня  масла  и полноты за пра вк и.

20. Ра с п о л о ж е н и е  кранов  слива  топлива  и м асл а  до лж н о  и с к лю ­
чать во змо жн ость  поп ада ни я  сливаемых  жи дкостей на поверхность 
двиг ате ля ,  в з ака п от н ое  пространство и на обшивку ЛА.  Краны  
до л ж н ы  откр ываться  и за к р ы в а т ь с я  без применения специальных 
приспособлений и контровок.

21. Конструкция топливных и маслян ых  фильтров  д о л ж н а  об ес­
печивать  легкую очистку ф ил ьт ру ю щ их  элементов от отложений и 
ис ключать  возм ожн ость  поп ада ни я  их внутрь фильтра .  В кон стр ук ­
ции филртра  д о л ж н ы  быть предусмотрены устройства,  . сигнализи­
рующ ие о нар ушении норм ально й работ ы системы и появлении ме- " 
т аллической стружки в масле.

22. Топливные и ма с л ян ы е  б а к и  д о л ж н ы  обеспечивать  н а д е ж ­
ную эк сп луата ц ию  в течение ресурса .  Топливные баки н баки- отсе ­
ки д о л ж н ы  иметь эк спл уатац ионны е люки д ля  контро ля  их вн ут ­
реннего состояния,  производства  ремонта ,  очистки и промывки.

3.2.9. Требования к несущей системе
и трансмиссии вертолетов

1. Конструкция несущих винтов д о л ж н а  обеспечивать  ин ди ви ­
д у ал ьн у ю  (некомплектную)  за мену лопастей  несущего  винта.

2. Ме таллич ески е  лопасти д о л ж н ы  оборудоваться  с и гна лиз ат о­
ром пов ре ж де ни я  лон ж ерона .

3. Д л я  ка ж д о г о  типа винтокрылого  Л А  д о л ж н а  быть пр и е мл е ­
м ая  в эксп луата ц ии  технология  проверки соконусности лопастей  
несущего  винта.

4. Конструкция рулевых винтов д о л ж н а  обеспечивать  возмож-  
ностб бал ан си ро вки  их в условиях эксплуатации.



5. Д о л ж н а  быть обеспечена возм ож но сть  безопасного передви­
жен ия по хвостовой бал к е  при ТО лопастей  несущего винта  верто ­
лета  без применения стремянок (для вертолета  с полетным весом 
более  7000 кг) .

6. Система смазки шарн ир ов  втулки несущего винта д о лж н а  
быть централизованной.

7. Ра сп о л о ж е н и е  масленок,  зал ив ны х  и сливных отверстий в 
у з л а х  втулки до лж н о  обеспечивать удобный подход к ним с -пр и­
способлениями для  за п р а в к и  и слива.

8. На  втулке  к а ж до й  лопасти несущего  винта  необходимо пр е ­
дусмотреть  узлы для  подъема агрегатов  при мо нт аже  и д ем он та ж е  
их на вертолете.

9. Конструктивно д о л ж н а  быть обеспечена безопасность  р а с ­
крутки несущего  винта и его остановки при скорости ветра 22— 
25 м/с.

10. В системе привода  к несущему и рулевому винтам д о лж н ы  
быть 'пр едусмотрены лючки (в ко ж ухах)  для  осмотра  валов  т р а н с ­
миссии и удобного подхода  д ля  смазки подшипников.

11. Д о л ж н ы  быть обеспечены удобные подходы к в а л а м  хвосто­
вой трансмиссии для  обеспечения  их за м ены  в эксплуатации без 
д е м о н т а ж а  хвостовой и концевой балок .

12. Вз аим оз ам ен яемос ть  валов  трансмиссии в условиях э к с п л у а ­
тации д о л ж н а  обеспечиваться без проведения  динамической б а л а н ­
сировки.

13. Д о л ж н а  быть обеспечена, возможность  контроля  соосности 
опор валов  трансмиссии и регулировки ее в процессе эксплуатации.

14. Подходы к ф ил ьт рам  редукторов трансмиссии д о л ж н ы  об ес­
печивать  возмож но сть  установки емкостей д ля  сбора смазки при 
снятии и установке  фильт'ров.

15. Д о л ж н а  быть обеспечена возможн ость  контроля  угла ус та ­
новки (ш ага)  лопастей  рулевого винта  без использования  специ­
ального  приспособления .

3.3 ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИИ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ
ВЫПОЛНЕНИЯ РЕГЛАМЕНТНЫХ РАБОТ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ

3.3.1. Обеспечение выполнения смазочных работ

Выбор смазочных м ате ри ало в  и периодичности смазки я в л я е т ­
ся ответственным этапом проектирования  и д о л ж е н  производиться  
на основе-расчета и. глубокого всестороннего изучения  работы у з ­
лов Л А  ана логичных конструкций в реальн ых  условиях э к с п л у а ­
тации. П рим еня ем ы е  в ответственных узл ах  машин смазочные м а ­
териа лы мо жн о р а ссм ат р и ват ь  ка к  своего рода  кон струкционный 
18



мат ери ал  со свойствами,  влия ющи ми в некоторых случая х  на р а б о ­
тоспособность поверхностей трения  не меньше, чем свойства  м а те ­
р иа ла ,  из которого изготовлены эти детали.  Применение смазочных 
м ат ер и ало в  с теми или иными специальными свойствами м ож ет  
резко повысить износостойкость и, следовательно,  долговечность 
поверхностей трения.

.Условия эксплуатации п р е д ъ я в ля ю т  следующие тре бовани я  к 
конструкции ЛА,  позволя ющие обеспечить высокое качество  вы п о л ­
нения и меньшую трудоемкость  см азочных операций:

1) по возможности 'Ограничиваться мин има льным  количеством 
типов смазки;

2) смазочные поверхности узлов  шарнирных  соединений д о л ж ­
ны хорошо д е р ж а т ь  смазку  и быть  за щ и щ ен ы  от пыли, песка,  в л а ­
ги ( п о , воз м ож н ос ти  следует применять  сочленения,  не требую щие 
смазки в эк спл уата ц ии ) ;

3) все ответственные узлы по движ ны х соединений, требую щие 
периодического  возобновления  смазки,  д о л ж н ы  иметь ун и фи ци ро ­
ванные масленки и другие устройства,  по зво ля ющи е производить 
см азк у  под давлением;

4) коIвсем местам смазки до лж е н  быть обеспечен удобный 
подход с необходимым инструментом;

5) см азк а  всех необходимых узлов д о л ж н а  производиться  без 
снятия  их с ЛА.

3,3.2. Требования к контрольно-крепежным работам

Под действием знакопер еменных  нагрузок ,  вибраций и под 
влиянием других причин многие резьбовые соединения дета лей Л А  
с течением времени постепенно ослабевают.  Это приводит  к во зни к­
новению динами ческих нагрузок  м еж д у  со пря жен ным и д еталям и,  
что вы зы ва ет  прогрессивное увеличение  их износа и може т  привес­
ти к р а зр уш ен ию  конструкции.  Д л я  пред упр ежд ени я появления  
этих д ефе кто в  при техническом об сл уж ива нии Л А  периодически 
проводятся  ра бо ты  по контролю крепления .

Конструкция Л А  д о л ж н а  удовлет ворять  следующим требовани- 
ниям,  пр е д ъ я в ля е м ы м  к контрол ьн о-кре пеж ным  работам:

1) резьбовые соединения,  требую щие периодического осмотра  
и проверки момента  за т яж к и ,  д о л ж н ы  быть легко доступны,  р а б о ­
та д о л ж н а  выполняться  одним исполнителем с одним ин стру­
ментом;

2) система крепления  узлов,  агрегатов ,  деталей,  снимаемых 
д ля  проверки или зам ен ы в условиях эксплуатации,  д о л ж н а  обес­
пе ч ив ать 'в ып ол н ен ие  кр еп еж ны х ра бот  с ми н им альн ыми тру до в ы ­
ми затратами; .



3) крышк и люков,  снимаемых при техническом обслуживании,  
д о л ж н ы  крепиться н ад еж н ы м и  быстродействующими з а м к а м и  и 
н а д е ж н о  фикси ров аться  в за кр ыт ом  й открытом положениях;

4) необходимо пр едусматр ива ть  антикоррозионную защ ит у всех 
дет алей резьбовых соединений.

3.3.3, Требования к контрольно-регулировочным
работам J

При техническом об сл уж ива нии провер яют  з а р я д к у  пневмати-  
ков колес, да влен ие  в амортизац ион ных  стойках  шасси и в то р м о з ­
ной системе,  регулируют управление  двигателя ми,  рулями,  з а к р ы л ­
ками,  тримм ерами ,  н а страив аю т  многие радиотехнические и пило­
тажно -н ав и гац ио нн ые  устройства  и т. д.

При проектировании Л А  вопросам обеспечения удобства  в ы ­
полнения  контрольно-регулировочных работ  во многих случаях  
уделяется  недостаточное  внимание ,  что приводит  к увеличению 
з а т р а т  труда  и стоимости проверок.  В этом плане  к конструкции 
Л  А п редъя вля ю тс я  следующие требования:

1) агрегаты и системы, требую щие непрерывной проверки тех­
нического состояния  при эксплуатации ЛА,  д о л ж н ы  ко н тролир о­
ваться  с помощью систем автома тизи ров анного  контроля,  обеспечи­
вающ их  т а к ж е  быстрый поиск неисправностей;

2) агрегаты,  требующие в процессе экспл уатац ии периодическо­
го контроля,  д о л ж н ы  иметь выводные устройства  (контрольные 
гнезда и р азъ ем ы )  д л я  за м е р а  оп реде ляю щи х па раметро в  без их

, дем о н та ж а ;
3) основные силовые д етали ЛА,  огранич ива ющи е длительную 

на д еж н у ю  работу  отдельных узлов,  должны'  быть приспособлены 
к проведению при техническом обслуж ива нии и ремонте пер иоди­
ческого контро ля  с помощью физических н е р а з р у ш а ю щ и х  методов;

4) количество регулировочных работ  по к а ж до й  системе д о л ж ­
но быть сведено к минимуму.

3.3.4. Требования к заправочным работам

Вы по лня ем ые на ЛА* зап ра воч ны е  работ ы вк лю ча ю т з а п р а в к у  
топливом,  маслом, водой, газами,  хим. жидкостью,  для  чего п р и ­
меняются специальные машины и различное  наземное  об о р у до в а ­
ние. .Эти работы проводятся  весьма часто,  поэтому необходимо,  
чтобы:

1) ко всем бортовым штуц ерам и за пр авоч ны м горловинам б ы ­
ли обеспечены удобные подходы без применения стремянок и д р у ­
гих спе циальных приспособлений;



2) т о п л и в н а я  н м а с л ян а я  системы Л А  поз воляли производить  
цен трал из ован ну ю з а т р а в к у  баков от всех име ющихся  в э к с п л у а ­
тационных подразделени ях  топл ив оз апр авщ ик ов  и за пра вочных 
колонок с м е ж дуна род ны м и стан да рт ны ми наконечниками.

3) конструкция топливной системы обеспечивала  быстрый и 
полный слив топлива  из баков  на стоянке.

Ана логичные требования  п р ед ъ явля ю тс я  к масляной,  г и д р а в ли ­
ческой и другим системам.

3.4. КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТВЕННОЙ
ОЦЕНКИ ЭТ СИСТЕМЫ

К аче ственна я  оценка  ЭТ зад ан но й системы Л А  производится  на 
основании требований,  п р е д ъ я в ля е м ы х  к этой системе; общих тр е ­
бований,  п р е д ъ я в ля е м ы х  к ЛА;  и  требований к конструкции по 
обеспечению выполнения регламен тных работ  общего назначени я  
(см. 3. Качественный ан ализ  ЭТ Л А ) .  В '  пояснительной записке  
д о л ж н ы  быть выписаны и пр о ан ал и зи р о ва н ы  все пункты этого р а з ­
дела ,  к асаю щ и ес я  заданн ой системы.

Ко лич ественная  х а р акт ери сти ка  качественной оценки опр е д е л я ­
ется фа ктическим уровнем ЭТ системы по качественным т р е б о в а ­
ниям из в ы р а ж е н и я

К =  —■удlvy кач j\j >

где N  у1->- количество  удовлетворит ельны х оценок выполнения к а ­
чественных требований;

N  — общее  количество качественных требований к системе. 
Д л я  Л А — эталона  К укач =  1-

4 РАСЧЕТ ОС НОВ НЫХ ПО К АЗА ТЕЛ ЕЙ  ЭТ

Ра сч ет  основных по ка зателей производится  на основе материа-  
, лов, собранных в АТБ,  на заводе-изготовителе ,  А Р З  или на уч еб ­

ном аэродроме.

4.1. УДЕЛ ЬНАЯ ОПЕРАТИВНАЯ П РО ДО ЛЖИ ТЕЛЬ НО СТ Ь
И У ДЕЛ ЬН АЯ ОПЕРАТИВНАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ТО И Р

К основным статистическим данным ,  необходимым для  расчета  
основных (обобщенных)  по ка зател ей ( К т— являю ще го ся  эконом и­
ческим по казателем,  и т уД — удельной оперативной п р о д о л ж и т е л ь ­
ности ТО и Р)  относятся;



1) трудоемкость в человеко-часах  на ка п итальны й ремонт  ЛА,  
двигателя ,  агрега та  и смену двигател я  — соответственно Т рг, Т рдв, 
Tab т см (200— 250 чел-ч);

2) м еж рем онт ны е ресурсы в часах н алета  ЛА,  двигате ля  и а г ­
р е г а т а — соответственно М с- Мдв, М п,- (из фо рм уля ров  самолета ,  
вертолета ,  д ви гате л я  и инструкции М ГА №  З/И-72 г.);

3) количество  двигателей на ЛА  — я дв:
4) количество типов (групп) агрегатов  N,  за м еня ем ы х на Л А  в 

пре де лах  М с (по отказу  или отработке  ресурс а) ;  ,
5) количество агрегатов  ка ж до го  типа на Л А или дв и га те ­

л е — /7а.'
6) трудоемкость  г-й форм ы периодического об служ ив ан и я ,  в 

человеко-часах  — Т, (для Т у - 154 Через 50 ч — 140 чел-ч, через 
250 ч — 600 чел-ч, через 750 ч — 1200 чел-ч и через 1500 ч — 
1900 чел-ч);

7) количество периодических обсл уж ива ний / - й ф ор мы за  М<—  
«/ (по ф о р м ул яру  ЛА  или по ф о р м у л а м ) :

« з = - ^  2 (для Ф - 3 ) ; п2 =  (для Ф - 2 ) ; п х =  (д ля  Ф-1)

при n Pi =  1 и п Р: =  1, где п Pl. я г, — количество ремонтных форм 
Pi и Р 2;

8) количество форм периодического  об сл уж ива ния ,  принятых 
фля ЛА,  — //? (по регламенту) ;

9) продолжит ельно сть  ТО по периодическим фо рм ам  — т/, ч;
10) трудоемкость  оператив ных  форм Ф — А (В) ,  Ф — Б — Т а, Т б , 

чел-ч (для Ту-154 соответственно 20 и 70);
11) прод олжит ельно сть  ТО по оперативным ф о р м а м — т а - б , ч ;
12) трудоемкость  устранения /-го отказа ,  выявленного  на опе­

ративных ф о р м ах  ТО, — Т/ чел-ч;
13) среднее количество отказов,  выявленных на оперативных 

ф ор м ах  за, М , — К;
14) средняя  про должительность  беспосадочного  п о л е т а — т бп 

(для Ту-154 — 3,5 ч ) ;
15) трудоемкость  j -й доработ ки конструкции Л А  по б ю л л ете ­

н я м — tj чел-ч (по ф о р м у л я р а м  ЛА и двигател ей) ;
16) количество выполненных д ор або ток  за М с — т  (по ф о р м у ­

л я р а м  Л А  и д в и г а т е л е й ) ;
17) коэ ффициенты досрочных замен двигател я  и агрегатов  (из 

технической документации и по р езульт ата м а на лиз а  отказов  и - д о ­
срочных замен,  а т а к ж е  по инструкции МГА №  З/И-72 г . ) — К дв 
и Ка/. Ориентировочно можно брать:  К дв =  0,05— 0,1*5; К о / =  
=  0,01— 0,12;,

18) прод олжит ельно ст ь  смены одного д в и г а т е л я — т см, ч;



19) прод олжит ельно сть  ре монта  Л А  по ф о р м ам  Р[ и Р 2 — тР„ 
и т Ра , ч.

20) средний годовой налет  Л А  — т г , ч.
Удельная  оп ерат ив на я  про до лжительность  ТО и Р вычисляется  

по формуле

П ,  I- 1 2 П-2 Т;; П 3 1 С„ П  \  , /  ' 'р ,  И Р, +  Хр , ” р .Л '

+  \  h  м д в ( 1 - К д в ) > ~ г \  М с г

Здесь  количество  об служивании по ф орм ам  А и Б определяется  
но ф ор мула м:  .

Мг 365 M f
п , =  — - ;  п п = -----------   ■

А Ч п  Б ТБ

Уде льная  опер ат ивная  трудоемкость  ТО и Р  опред еляет ся  из 
в ы р а ж е н и я

кт = кто -! - ктп + ктр +  ктра +  ктд =  (Ja  +  М  +  2  т;.) - р
\  т бп ТБ "Г J Zx  I

T i П \ ' +  Т2 U 2 j -  Тз Пз , ( Т см ~т~ Т лв) п лв \  - /  ^Pi n Pi п  рЛ  |

м7 1 м дв ( i - К д в  ) ! ^ ~ \  м с ) т
Г N  \  т  «

-|- V ------1дАд—  +  у  ti, чел-ч на 1 ч налета ,
Рр- )М С( 1 - К «<)/ jd i  ■

где К т0- К тп, Кт,,. К тра, К т д — удельные трудоемкости соответ­
ственно оперативного,  периодического  ТО, ремонта  ЛА,  ремонта
агрегатов,  ресурс которых менее ресурса ЛА,  выполненных д о р а ­
боток (Ктра реком ендуется  пр и ни мать  0,15 чел-ч на 1 ч н ал ета) .

Полученное  значение К т- не до лж н о  пре выш ать  нормативов  
(Кт  ) д ля  соответствующего веса конструкции G0 со зд ав аемы х ти­
пов ЛА:

К? =  2,8 +  0,165 G0.

В группу экономических по ка зател ей ЭТ кроме К т и т уд входят 
удель на я  стоимость мате ри ало в  и з апа сны х частей (руб/ч налета)  
п вероятность успешного выполнения текущего  ремонта  при о г р а ­
ниченных трудовых ресурсах  или ограниченном количестве з а п ­
частей.

Анал из  единичных пок аза те лей '  и р а з р а б о т к а  мероприятий с 
целью улучшения отдельных свойств конструкции ■ Л А  позволит  * 
существенно улучшить н пок аза те ль  оперативной трудоемкости 
ТО и Р,

"то + , [  “I Т
\  Т ХБ П Г:

_М ,



4.2. СР ЕД НЕ Е ВРЕМЯ И (ИНТЕНСИВНОСТЬ  
УСТРАНЕНИЯ ОТКАЗОВ

Среднее  время устранения  отказов  t y явля ется  одним из в а ж ­
нейших оператив ных  п ок азате лей  ЭТ. Оно состоит из времени о б н а ­
руже н ия  отка за  и времени ремонта или замены.  На  Л А  ГА поиск 
отказов  производится  людьми,  зна ю щи ми конструкцию Л А  и его 
системы, имеющими опыт работы и навыки использования  (Необхо­
димого  оборудования .  Поэтому поиск отказов  являе тся  у п р а в л я е ­
мым процессом,  а значения его па ра метров  (продолжительность ,  
трудоемкость  работ,  потребное  число проверок)  зав ис ят  от пр и ня ­
тых инженерных решений о перечне необходимых проверок и оче­
редности их выполнения.  Это позволяет при достаточном количе­
стве необходимых статистических дан ных  среднее время уст р ан е ­
ния отказа  t y (при экспоненциальном распределении)  определять  
из в ы р аж ен и я

П
t у - -  2  п < tyi-“ к ( = 1

где Hi — число отказов /-и группы (по отдельным узлам,  а г р е г а т а м ) ; 
п _ — сум марное  число отказов ,  устраненных в м ежпрофила кти -  

ческий период; 
t yi — время устранения  г-го отказа.
Эти да н ны е  необходимо собрать  на пра кти ке  путем хро н о м е т р а ­

жа,  опроса,  по соответствующим ка ртам  АТБ.
Интенсивность  устранения  отказов  (интенсивность восстан овле­

ния) опр ед еляется  по формуле

р =  1/?г

т. е. р. является  величиной, обратной среднему времени устранения  
отказа.  ■

4.3. ВЕРОЯТНОСТЬ УСТРАНЕНИЯ ОТКАЗА 
ЗА ЗА ДА Н НО Е  ВРЕМЯ

Р у (т < / 3ад } определяется  в зависимости от принятого закона  
ра спределения  случайного времени устранения  отказов  t y

Если 'р емо н т  осуществляется  методом замены, то в большинстве  
случаев при емлемо экспоненциальное  распределение .  Тогда

/ эу { т < / зад } =  1 . - е " Мзад; 

г'Де ,̂зяд — з а д ан н о е  время простоя ЛА.



5. РАСЧЕТ Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Х  ПОК АЗАТЕЛЕЙ

О бна руж ен и е ,  устранение и предупр ежд ени е  отказов  а в иа ци он ­
ной техники в большой степени зав ис ят  от доступности к от де л ь ­
ным агрегат ам ,  узлам,  их легкосъемности и вза имо заменяемости.  
Эти фак то ры  оцениваются допол нительными по к а за те л я м и  в виде  
без раз ме рн ы х коэффициентов,  и зм ен яю щ и х ся  в пределах  от 0 до 1. 
Считается,  что конструкция полностью отвечает пред ъявленным 
требов ани ям в отношении того или иного ее свойства,  если к о э ф ­
фициент,  хар акт ер и зу ю щ и й  это свойство,  близок  к единице или р а ­
вен ей.
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Под доступностью п реж де  всего под ра зу меваетс я  удобство д о ­
ступа к объекту  — т. е. его пригодность для  выполнения основных 
работ  по регулировке ,  монтажу,  д е м о н т а ж у  с минимальным о б ъ ­
емом дополнит ельны х работ  (открытие лючков  и панелей,  д ем о н ­
т а ж  установленного  рядом оборудовани я  и т. п.).

Доступность  к объекту  технического об сл у ж и в а н и я  и ремонта 
определяется  коэффициентом доступности К д-

где Тдоп — трудоемкость  дополнительных работ ,  чел-ч;
Тосн — трудоемкость  выполнения основной, целевой работы,  

чел-ч.
Основными работами считаются контрольные,  регулировочные, 

смазочные,  з апр авоч ны е  операции,  д ем о н та ж  и мон таж п о д л е ж а ­
щих замене  агрегатов  и готовых изделий и т. п. ( эталонное  время 
приведено в 'п ри ложе ни и 2).

Основные требования  по обеспечению доступности к объектам 
о б сл уж и ва н и я  и ре монт а  перечислены в 3.

З а д а ч а  обеспечения  доступности при создании Л А  решается  
главным образом  по линии оптимального  разм ещ ен ия об о р у д о в а ­
ния, использования  быстросъемных панелей,  кр ыш ек люков,  к а п о ­
тов, ра зм ещен ия  родственных агрегатов  на одной панели и др.

5.2. УДОБСТВО РАБОТ

В зависимости от вынужденной позы, при нимаемой исполните­
лем, требуется  различное  время д ля  выполнения одной и той ж е  р а ­
боты, т. е. производительность труда в этих случая х  будет р а з л и ч ­



ной. Эта особенность выполняемых работ оценивается коэффици­
ентом удобства работ К ур:

“ КП11 Т i
к  — — _____1Чур — п

S т,  ■
i=- 1

где Т, — средняя  трудоемкость  г— работ ы (оцерации)  в р а с с м а т р и ­
ваемом виде технического обсл уж ив ани я ,  чел-ч;

К пт — коэффициент  изменения  производительности труда  ( т а б л . ) ; 
п — количество  работ  (операций) ,  составляющ их  р а с с м а т р и в а ­

емый вид ТО.

Т а б л и ц а

Поза  исполнителя
Коэффициент 

иэменения 
производительности 

труда, Кпт

Стоя, руки горизонтально 1,00
Полусогнутая,  руки вниз 0,95
Стоя, руки вверх 0,75
На корточках, руки на уровне головы 0,67
На коленях, руки горизонтально или вниз 0.65 '
Л е ж а  на спине, руки вверх 0,62
На четвереньках, руки вниз (одна в упоре) 0,45
П олулеж а  на спине, руки вперед 0,52
Н а корточках, руки горизонтально 0,36
Л е ж а  на животе, руки вперед 0,35

В табл иц е  приведены значения  коэффиц иента  К пт для  работ  с 
земли.  Д л я  ра бо т  с использованием стремянок и других средств 
наземного оборудования ,  а т а к ж е  при работ е  н а 'к ры ле ,  ф ю з е л я ж е  
и т. п., величина К пт уменьшаетс я  на 20^- 30% .

^  5.3. ЛЕГКОСЪЕМНОСТЬ

Это свойство конструкции о т р а ж а е т  пригодность узла ,  агрегата 
к за мене  с м ин им альны ми з а т р а та м и  времени и с наи меньшей т р у ­

доемкостью.  Л егкос ъемнос ть  зависит  от применяемой системы кр еп­
ления  агрегатов  и узлов,  за м еня ем ы х в эксплуатации;  конструкции 
разъ емо в ;  веса и габа ри тов  съ ем ны х элементов и оп р е д е л я ­
ется коэффициентом легкосъемности К л:

I/   1   ТдМ __
Л 1 Тда +  Т доп +  Т 0СН ’

где Т дн — трудоемкость  д е м о н та ж н о -м о н т а ж н ы х  р абот  на рассмат-,  
рива емой системе,  чел-ч.
26



6.4. ОЦЕНКА ЭТ ЛА И ЕГО СИСТЕМ

Оце нка  ЭТ производится  по обобщенным и единичным п о к а з а ­
телям.  В общем  случае  расчет ная  ф о р м у ла  имеет вид

К ,т =  К р/ К э,

где К р— обобщенный или единичный п ок аза те ль  ЭТ ЛА  или его 
системы;

К , — эталонный показатель .
Обобщенн ый эталонный п ок аза те ль  определяется  по ф орм уле

Кит =  К э =  2 , 8 +  0,165 С0.

Э та лон ны е  значения  д ля  единичных показателей опр еделяются  по 
нор мативам,  за д а в а е м ы м  требо ваниями на новую технику (ем. пр и ­
лож ени е  2).

Решен ие  считается  полож ительны м,  если значение К эт не пр е ­
в ы ш ае т  1.
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Т А Б Л И Ц Ы  Д Л Я  С Б О РА  М А Т Е РИ А Л А

По количеству периодических видов технического обслуживания  
заданного типа J1A

Т а б л и ц  а !

Виды ТО и Р
Количество об­
служивании за 

/  ' М с

Трудоемкость,
чел-ч

Продолжительность,
ч

одного»ТО
Т,-

V

за Мс
одного ТО 

А

у
за  Мс

Ф—А 
Ф— В 
Ф -  1

Смена двигатч 
Ремонт двигат.

По силовой установке
Т а б л и ц а  2

- М дв, ч Кдв П Д , Ш Т .

Трудоемкость, чел -ч
П род олж итель­
ность замены, ч

замены од­
ного двига ­

теля

ремонта 
одного дви ­

гателя

- •

По параметрам агрегатов систем ЛА

Т а б л и ц а 3

Наименование 
'  агрегата

Г ил . 
шифр М ч П а, Ш Т K.U- Та/, чел-ч

.

'



По отказам, неисправностям и доработкам
(по формулярам н бортж урналу)

Т а б л и'ц а 4

Наименование 
систем, агре­

гата
Х

ар
ак

те
р

от
ка

за

П
ос

ле
д­

ст
ви

я 
от

ка
за

М
ес

то
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не

ни
я

К
ол
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Т
ру

до
ем

­
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ст
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не

ни
я

Вр
ем

я 
ус
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ра
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ни

я,
 

ч

К
ол

-в
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д
о­

ра
бо

то
к

Т
ру

до
ем

- 
ко

ст
ь,

 
че

л-
ч

Планер -

Силовая уста ­
новка

Управление Л А

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я  КАРТА ПО З А М Е Н Е  «______ » С А М О Л ЕТ А  «______ .»

Т а б л и ц а  5

С одержание этапа 
и операции

Обнаруженные
неисправности

Метод
устране­

ния

Х рон ом еграж ­
ное время, 

мин

Трудоем­
кость, чел-ч

Подготовительные
работы

Основные работы

Заключительные
работы



З Н А Ч Е Н И Я  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т О В  К д. К л И О Р И Е Н Т И Р О В О Ч Н Ы Е  Н О Р М Ы  
В Р Е М Е Н И  В Ы П О Л Н Е Н И Я  О С Н О В Н Ы Х  РА БО Т П Р И  ТО И Р

Коэффициенты
Время выполнения 

работы, ч-минНаименование операций
Кд Кл

1 2 3 4 -

П л а н е р .

Проверка затяж к и  стыковочных бол­
тов частей ф ю зеляж а  (одного стыка) 0.7 1,2 ,1—00

Осмотр узлов крепления ф ю зеляж а  с
0,5 0— 20центропланом 0,9

Проверка за тя ж к и  болтов крепления
0,9 1—00киля с фю зеляж ем 0,9 .

Проверка за тя ж к и  болтов крепления
1—00стабилизатора с фю зеляж ем 0,9 ■ 0,9

Проверка затяж к и  болтов крепления
1—00 'О Ч К  с центропланом 0,9 1,5

Зам ена  зализа крыла и хвостового
2—00оперения 1,0 3,0

Зам ена  взлетно-посадочного закрылка' 0,7 1,8 1^-30

Замена  механизма управления з а ­
1—00крылками 0.5 0,8

Замена  винтового механизма з а ­
1—00крылка 0.8 0,5

Зам ена  руля высоты (одной половины) 0,9 1,5 1—00

Зам ена  руля направления 0,9 2,7 - 2—00

Зам ена  элерона 0,9 .2,7 2—00

Зам ена триммера и л и • сервокомпенса­
0.3 0— 30тора 0,9

Замена носка крыла 1,0 4.1. 2— 00

Зам ена носка киля 1,0 1.5 1—00

Зам ена носка стабилизатора 1.0 1.8 1—30

Зам ена концевого обтекателя крыла 1,0 0,3 0—30

Зам ена концевого обтекателя киля 1,0 0,2 0—20

З ам ена  концевого обтекателя стабили­
1.0 0.2 0— 20затора

Замена  панелей пола в багаж ном от­
1—00делении 1.0 1,7

Зам ена  панелей полов в кабинах:
0 —50экипаж а 0,8 0,5

пассажирской 0,9 0.5 0— 40

З ам ена крышки люка багаж ного  отде­
ления 1.0 0,5 0— 40

30



I . 2 3 4

З ам ена  обтекателя антены радиолока­
тора 1,0 0,3 0—20

Открытие и закрытие одной крышки 
смотрового эксплуатационного люка 1,0 0,1 0— 05

Зам ена стекла фонаря кабины экипаж а 0,8 0,8 1— 20
З ам ена стекла в окне пассажирской 

кабины 0,8 0,3

О<м1о 
•

С и л о,в а я у с т  а н о в к а

Зам ена  двигателя без опробования и
облета Л А 1,0 10,0 2— 30

Переоборудование двигателя на право- 
или левостороннее положение 1,0 0,5 0 - 3 0

Зам ена самолетного топливного н а ­
соса 0,7 0,7 1—00

Снятие и установка самолетного топ­
ливного фильтра 1,0 0,3 0— 10

Зам ена пускового блока 1,0 0,5 ■ 0— 30

Зам ена маслобака 1,0 1,0 0—30

Зам ена  ТМР 1,0 1,2 0— 45

Снятие и установка масляного фильтра 1,0 0,3 0— 10

Зам ена  генератора .1,0 1,0 0—30

Зам ена  комплекта термопар 0,8 1,1 1— 20

Зам ена воздушного винта , без облета 0,8 1,1 0— 40

Зам ена флюгер-насоса 1,0 1,0 0—30

Л  А и д  в и г а т е л ь

Зам ена  одной из тяг управления эле­
ронами, рулем высоты и рулем направ ­
ления ■

Зам ел а  вала  трансмиссии закрылка 
Замена  подшипника кронштейна на-' 

вески рулй высоты, руля направления, 
элерона
■ Зам ена  подшипника кронштейна на­
вески триммера, сервокомпенсатора 

Зам ена  гермовыводов тяг управления 
Смазка всех подшипников кронштей­

нов навески руля высоты, руля направ­
ления, элерона, триммера, сервокомпен­
сатора

0,8 0,3 0—20
0,8 1,6 1—00

0,3 0,9 3—00

0,3 0,3 1—00
0,7 1,6 1— 30

0,8 1,0 0—40



1 о 3 -4

Смазка подвижных соединений гермо- 
выводов 0,9 0,2 0— 10

С мазка  одного шарнирного соедине­
ния звеньев системы управления 1,0 0,1 0—02

Заполнение смазкой всех шарнирных 
соединений системы управления 0,8 2,5 1—00

Д ем о нтаж  и м онтаж  рулевой машинки 
элеронов, руля высоты и руля н аправ ­
ления 0,8 ' 0,8 0—30

Регулировка рулевой машинки элеро­
0,3 0—20нов, руля высоты и руля направления ■ 0,8

Замена элемента тросовой проводки на
0,9 0,3 0— 20участке м еж ду  узлами заделки тросов

Замер  натяж ения  одного элемента
0—02тросовой проводки 0.9 ОД

Замер  натяж ения  тросовых проводок 
систем управления самолетом, двигате­
лем, шасси 0,7 2,1 1— 00

Замена направляю щ их роликов в од­
ном узле 0,9 0,5 0—35

Открытие и закрытие крышек люков 
для доступа к элементам системы 1,0 0,1 0—05

Ш а с с и и г и д р о с и с т е м а

З ам ена  передней стойки шасси 1,0 . 8,0 4— 00
З ам ена колеса передней стойки шасси 1.0 0,3 0— 15
З ам ена  цилиндра уборки и выпуска 

передней стойки шасси 1.0 0,5

Осо1о

З ам ена  главной стойки шасси 1,0 15,0 5—00
З ам ена колеса главной стойки шасси 1,0 0,3

Осм1о

З ам ена  цилиндра уборки и выпуска 
главной стойки шасси

/
1.0 0,7 0—40

3 а м е н а цилиндра— д е м 11 ф е р а т е лежки 
главной стойки шасси (стабилизирующе­

1.0 0,5 0— 30го амортизатора) . 1
Возобновление смазки в шарнирных

соединениях шасси 1.0 1,0 О 1 СО о

Возобновление смазки в 'шарнирных
соединениях и механизмах створок ш ас ­
си 1,0 0,3 0— 10

Зам ена бака-гидросистемы 0,9 1,5 0— 50
Замена дренажного  бака гидросистемы 0,9 0,4 0— 25
Зам ена гидронасоса на двигателе 1,0 0,5 0— 30



1 2 3 4

З ам ена  электрической насосной стан­
ции 0,9 0,9 1—00

Зам ен а  гидроаккумулятора 1,0 1,0 0— 30
Снятие и установка фильтра гидро­

системы 1.0 0,3 0— 20
Снятие и установка гидропанели с 

8— 12 агрегатами 1,0 1,0 1—00
Зам ена  автом ата  давления 1,0 1,0 0—30
Зам ена  тормозного клапана 0,8 0,8 1—00
Зам ена  распределительно-демпфирую- 

щего механизма 0,7 1,0 1—30
З ам ена рулевого механизма 1,0 0,5 0—30

В ы с о т н о е  о б о р у д о в а н и е

З ам ена  В В Р 0,8 1,6 1—30
З ам ен а  ТХУ 0,7 0,5 0— 45
З ам ен а  регулятора давления 0,7 0,4 0—30
Зам ена  предохранительного клапана 0,7 0,3 0— 25
Зам ена ограничителя абсолютного д а в ­

ления 0,9 0,5 0—30
Зам ена  дроссельной заслонки 0,8 0,3 0— 20
Зам ена  блока обводной заслонки 0,9 0,9 0— 30
Зам ена обратного клапана 0,9 0,4 0 —30
Зам ена  короба индивидуальной обще- 

кабинной вентиляции или отопительной 
магистрали 0,7 0,6 0— 40
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