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ВСТУП
Лабораторні заняття спрямовані на поглиблення знань студентів при вивченні основних закономірностей процесу технічного обслуговування (ТО) повітряних суден (ПС).

Мета лабораторних занять – навчити студентів дослідницьким навичкам, вмінню аналізувати та застосовувати одержані знання для вирішення практичних задач.

Тематика лабораторних робіт відповідає програмі курсу.

Роботи можуть бути практичні, розрахункові та тестові комп’ютерні.

Заняття можуть проводиться на авіаційній техніці науково-навчального центру авіаційної технічної базі (ННЦ АТБ) НАУ , в ангарному корпусі або в лабораторіях кафедри.
Студенти повинні попередньо підготуватись до занять, використовуючи рекомендовану літературу.

Перевіривши знання з основних теоретичних положень роботи, викладач уточнює порядок виконання лабораторного заняття та доводить до відома загальні вимоги техніки безпеки при технічному обслуговуванні ПС, якщо робота проводиться на. авіаційній техніці. (АТ).
Студенти, що показали слабку теоретичну підготовку, або запізнилися, до лабораторного заняття не допускаються.

Лабораторні заняття виконуються двома підгрупами студентів при участі авіатехніка або лаборанта і під керівництвом викладача.

У кожній групі серед присутніх студентів викладач призначає  бригадира.

При виконанні практичної роботи бригадири отримують необхідні інструменти та технічну документацію (регламент, технологічні вказівки, опис літака та його систем).

На робочих місцях авіатехнік, в разі необхідності, уточнює питання охорони праці та техніки безпеки для даної роботи. Студенти розписуються в журналі за проходження інструктажу з техніки безпеки, після чого під керівництвом викладача та авіатехніка розпочинають виконання роботи.

Після виконання роботи студенти перевіряють наявність інструменту, розставляють по місцях обладнання та прибирають робочі місця.

Потім в аудиторії остаточно оформлюють звіти з лабораторного заняття.

Наприкінці викладач проводить опитування та атестує студентів. 

Тема 1.1. Загальна характеристика авіаційної техніки
Лабораторна робота №1.1. Підготовка літака до тривалого зберігання (на прикладі Іл-62)
Мета роботи: закріпити теоретичні знання та набути практичні навички з підготовки ПС до тривалого зберігання.

Основні завдання:

1.  Ознайомитись із загальними питаннями зберігання ПС.

2.  Провести підготовку літака Іл-62 до зберігання строком      до 3-х міс.

3.  Вивчити устаткування для консервації двигуна НК-8-2У.

4.  Провести внутрішню консервацію двигуна.

Основні теоретичні відомості
Обсяг робіт на ПС при переведенні його на зберігання, під час зберігання, та при знятті зі зберігання встановлюється Регламентом технічного обслуговування.
Для літака Іл-62 ТО при зберіганні включає:

· підготовку до зберігання;

· комплекс робіт, які виконуються на ПС через 10 та 20 діб зберігання, а також при зберіганні до 1 місяця та до 3-х місяців; 

· консервацію ПС.

Під час консервації зовнішніх поверхонь, частин, вузлів і виробів планера та двигуна їх попередньо очищають від забруднення та корозії, і на місця, які не захищені від корозії, наносять консервувальне мастило. Зовнішня консервація двигуна робиться при знятті його з літака для зберігання або відправки до ремонту.
Законсервовані ПС зберігають на площадках (стоянках), швартують (якщо це передбачено керівництвом з експлуатації), заземлюють, захищають поверхні чохлами, встановлюють комплект заглушок та запобіжних пристроїв.

Під час зберігання на ПС виконуються роботи з видалення снігу та льоду, пилу, просушуванню чохлів, провітрюванню планера, перевірці надійності швартовки, заземлення, перевіряють наявність на стоянці засобів пожежогасіння та їх справність. Про виконання робіт при підготовці до зберігання, при зберіганні та підготовці до польоту (розконсервацію) записують до відповідних розділів формулярів (паспортів) виробів.

При зберіганні строком більше місяця, або при знятті двигуна літака роблять внутрішню консервацію масляної та паливної систем двигуна.

Масляна система двигуна вважається законсервованою, якщо аналіз масла показує його відповідність технічним умовам, інакше робиться заміна масла.

Внутрішня консервація паливної системи включає в себе заповнення чистим маслом паливної системи за допомогою маслозаправника або спеціальної установки, які забезпечують подачу масла до магістралі паливної системи двигуна під тиском.
Обладнання, прилади та матеріали

Для внутрішньої консервації двигуна використовується маслозаправник або спеціальна установка (рис. 1.1.1).
Для консервації двигунів та їх систем використовуються такі масла:

· для масляної системи турбогвинтових двигунів (ТГД) – свіже масло (по об’єму 75 % трансформаторного або МК-8 та 25 % МС-20 або МК-22);

· для масляної системи турбореактивних двоконтурних двигунів (ТРДД) – масло МК-8;

· для паливної системи ТГД, ТРДД – масло МК-8;

· для паливної системи поршневих двигунів (ПД) – масло МК-22 або МС-20;

· для внутрішніх порожнин ПД та циліндрів – мастило N58M;

· для зовнішніх поверхонь двигуна – консервувальні мастила К-15, К-5, гарматне мастило, технічний вазелін.

Масла, що застосовуються при консервації, повинні відповідати технічним умовам, не містити вологи. Регенеровані та відпрацьовані масла застосовувати не можна.

Порядок виконання роботи

При підготовці літака Іл-62 до зберігання необхідно: 

· очистити ПС від пилу та бруду;

· змазати тонким шаром ЦИАТИМ-201 хромовані поверхні штоків стійок, силових циліндрів, а також рейок, роликів кареток та ходові гвинти закрилків, замки шасі;

· заповнити паливом усі паливні баки ПС;

· злити відстій палива з усіх зливних точок паливної системи і переконатись у відсутності води та домішок;
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Рис. 1.1.1. Схема спеціальної установки для внутрішньої консервації двигуна: штуцер зарядки повітряних балонів; 2- крани повітряних балонів; 3- повітряні балони; 4- манометри; 5- роздавальний кран; 6- маслобак; 7- маслофільтр; 8- перепускний клапан; 9- штуцер консервації; 10- пристрій для консервації.

· замінити мастило в з’єднаннях ПС у відповідності з “картами промивки та змазки вузлів систем літака Іл-62”;
· зачохлити ПС, встановити комплект заглушок.

Для консервації агрегатів паливної системи, турбіни та вихлопного пристрою двигуна необхідно:

· при закритому пожежному крані злити паливо через зливний кран на ДЦН-44Т, використовуючи пристрій СВ-2476;

· під’єднати наконечник установки для заправки до штуцера консервації на трубопроводі підвода палива до ДЦН-44Т;
· від’єднати трубопровід підвода пускового палива до запалювачів від штуцера клапана пускового палива; до штуцера клапана під’єднати монтажний перехідник СБ-2303 зі шлангом для відводу масла в окрему ємність. Від’єднаний трубопровід підвода палива до запалювачів заглушити

· заглушкою СБ-2298. Зі штуцера зливу на агрегаті НД-8 зняти заглушку. Під’єднати до штуцера через перехідник СБР-010 електромагнітний клапан 1525.13.702. Вихід із клапана з’єднати з ємністю через перехідник СБР-009; 

· підключити електромагнітний клапан за допомогою електрокабеля СБР-030 до бортової мережі літака.

Провести внутрішню консервацію маслосистеми двигуна, для чого необхідно взяти проби масла для аналізу і, якщо воно відповідає технічним умовам, то маслосистема вважається законсервованою.

Якщо масло не відповідає технічним умовам, необхідно:

· злити через зливні крани масло з маслоагрегату, маслофільтра і маслобака; 

· залити в маслобак масло МК-8 в кількості 35+2 л (за покажчиком МЭС-2247А).

Провести внутрішню консервацію паливної системи двигуна, для чого необхідно:

· відкрити роздавальний кран установки; 

· використовуючи пристрої СБ-2476, СБР-016, провести прокачування маслом ДЦН-44ТВ-Т, фільтра низького тиску        НР-8-2УС, розподілювача палива РТ-8У та обмежувача обертів  ОГ-8-4 до появи масла з дренажних точок;

· провести п’ять хибних запусків (виконує інструктор).

Після проведення консервації двигуна:

- злити масло з маслобака;

· від’єднати всі пристрої для консервації, поставити заглушки та законтрити їх;

· під’єднати та законтрити трубопровід підводу пускового палива до клапана пускового палива.

Після закінчення роботи зробити запис про консервацію двигуна в бортовому журналі літака і у відповідний розділ формуляра двигуна, оформити карту-наряд на консервацію двигуна, та оформити звіт з лабораторної роботи.

Оформлення результатів роботи
Звіт повинен включати:

· найменування та ціль роботи;

· правила охорони праці і техніки безпеки під час підготовки літака до зберігання;

· порядок підготовки до зберігання;

· порядок внутрішньої консервації двигуна;

· висновки.

Запитання для самоперевірки
1.  Поясніть, для чого проводиться консервація літака і його двигунів.

2.  Розкрийте суть і порядок зовнішньої консервації літака і його двигунів.

3.  Поясніть суть і порядок консервації маслосистеми двигуна.

4.  Назвіть основні агрегати установки для внутрішньої консервації паливної системи двигуна.

5.  Назвіть і поясніть операції при проведенні внутрішньої консервації паливної системи двигуна.

6.  Як і для чого проводиться прокачування маслом агрегатів паливної системи двигуна.
Тема 1.2. Конструктивно-експлуатаційні властивості повітряних суден
Лабораторна робота 1.2. Дослідження експлуатаційної технологічності функціональних систем літаків (на прикладі літака Іл-62)
Мета роботи: - придбання практичних навиків по заміні агрегатів систем літака Іл-62, визначенню трудомісткості виконуваних робіт, розрахунку основних показників і оцінці рівня експлуатаційної технологічності окремих систем повітряного судна (ПС).
- придбання навичок по розробці цілеспрямованих рекомендацій і вимог з вдосконалення конструкцій літаків і технології їх технічного обслуговування і ремонту.

Основні завдання:

1.  Ознайомитись із експлуатаційною документацією, яка необхідна для роботи (регламент, технологічні вказівки і ін.).
2.  Провести заміну агрегатів функціональних систем ПС (за вказівкою викладача) із виміром працевтрат на кожну операцію.
3.  Виконати розрахунки показника коефіцієнту доступності Кд.
Основні теоретичні відомості
Під експлуатаційною технологічністю ПС розуміється сукупність властивостей його конструкції, які характеризують пристосованість до виконання всіх видів робіт з технічного обслуговування і ремонту з використанням найбільш економічних технологічних процесів.

Розрізняють два напрями в забезпеченні експлуатаційної технологічності ПС. Перше з них пов'язано із забезпеченням пристосованості конструкції до прогресивних методів технічного обслуговування і ремонту, друге - із забезпеченням пристосованості до виконання окремих планових і непланових операцій з технічного обслуговування і ремонту.

Рівень експлуатаційної технологічності ПС залежить від ряду його конструктивних властивостей і експлуатаційних чинників.

До конструктивних властивостей належать:

-
доступність до об'єктів обслуговування;

-
легкоз'ємність агрегатів і вузлів літака;

-
взаємозамінність об'єктів;

-
контролепридатність об'єктів конструкції і систем;

-
уніфікація і стандартизація об'єктів і засобів їх наземного обслуговування.

До експлуатаційних чинників належать;

- система технічного обслуговування і ремонту;

- рівень механізації і автоматизації процесів технічного обслуговування і ремонту;

- інтенсивність використання ПС (наліт годин);

- спеціалізація авіапідрозділів (різнотипність ПС, загальний об'єм робіт, кваліфікація виконавців і ін.)

- кліматичні умови.

Конструктивно-технологічні властивості забезпечуються при створенні ПС. Експлуатаційні ж враховуються як при створенні, так і при експлуатації ПС.

Рівень ефективності систем технічного обслуговування ПС при заданому рівні їх надійності і експлуатаційної технологічності залежить від таких показників експлуатаційної технологічності, як трудомісткість і простої при технічному обслуговуванні і ремонті.

Для оцінки рівня експлуатаційної технологічності різних конструкцій ПС в різних експлуатаційних умовах використовується система узагальнених (комплексних) і одиничних показників.

До узагальнених (комплексним) показників відносять:

- середню питому трудомісткість технічного обслуговування і ремонту КТ, чол-год на 1 годину нальоту;

- середні питомі простої при технічному обслуговуванні і ремонті з розрахунку на 1 годину  нальоту.

Одиничними показниками вважаються коефіцієнти доступності (Кд) до вузлів і агрегатів, легкоз'ємності (Кл), взаємозамінності (Квз), спадкоємності наземного устаткування (Ксп), контролепридатності (Кконтр) та ін.

Можливі значення цих безрозмірних коефіцієнтів можуть змінюватися в межах 0 < Кі ≤1.

Вважається, що конструкція повністю відповідає існуючим  вимогам до неї відносно однієї або іншої її властивості, якщо коефіцієнт, що характеризує цю властивість, близький до одиниці.

Обладнання, прилади та матеріали

Як об'єкт дослідження експлуатаційної технологічності, в даній лабораторній роботі можуть використовуватися такі елементи функціональних систем літака Іл-62:

- тяга системи керування літаком;

- турбоохолоджувальна установка висотної системи;

- випускні клапани висотної системи.

Порядок виконання роботи

1. Вивчити правила техніки безпеки при виконанні роботи з заміни агрегатів на літаку.

2. Вивчити техніко - експлуатаційну документацію, необхідну для виконання роботи (регламент, технологічні вказівки і ін.).

3. Провести заміну агрегатів функціональних систем ПС (за вказівкою викладача).

4. При виконанні робіт з заміни агрегату кожна бригада студентів веде записи в технологічній карті за формою табл. 1.2.1.

При цьому, у кожному окремому випадку, наголошуються місця і причини незручного (погіршуючого) підходу до агрегату, кріплення його, що утрудняють виконання необхідних операцій.

5. Привести в порядок робочі місця, здати інструменти і пристосування.

6. Виконати розрахунки показника Кд за формулою (1.2.1) і вихідним даним табл. 1.2.1.

7. Зробити висновки про рівень експлуатаційної технологічності літака.

8. Обґрунтувати рекомендації по забезпеченню більш високого рівня експлуатаційній технологічності літака на етапі його створення і рекомендації по вдосконаленню технологічних прийомів при виконанні робіт по заміні агрегатів, та оформити звіт з лабораторної роботи.

Оформлення результатів роботи

Звіт повинен містити:

- основні поняття про експлуатаційну технологічність;

- ескіз, схему зони агрегату, мета заміні;

- відомості про заміну агрегату, зведені в табл. 1.2.1;

- розрахунки за формулою (1.2.1) і результати розрахунків своєї та суміжної підгруп;

- висновки і рекомендації щодо вдосконалення конструкції, технологічних прийомів, механізації робіт та ін.

Аналіз одержаних результатів

Розрахунок узагальнених (комплексних) і одиничних показників експлуатаційної технологічності літаків проводиться з допомогою спеціальних формул на основі статистичних матеріалів, зібраних в авіапідприємствах цивільної авіації.

У лабораторній роботі рівень експлуатаційної технологічності систем літака оцінюється величиною одиничного показника Кд.

Коефіцієнт доступності Кд визначається за даними табл. 12.1 за формулою:

Тдод
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  Кд = 1  –

          ,


(1.2.1)

 
    Тдод + Тосн
де   Тдод- трудомісткість додаткових (підготовчо-заключних) робіт, чол-год;

    Тосн - основна трудомісткість виконання роботи з заміни агрегату, чол- год.

Таблиця 1.2.1
Технологічна карта по заміні «____________» літака Іл-62

	Зміст операцій
	Застос. інструм.
	Кількість виконавців,
чол
	Хроно-метраж,

хв.
	Праце-витрати,
чол-год.

	1.
Підготовчі роботи:

- __________________

- __________________

Разом:
	
	
	
	

	2.
Основні роботи:

- __________________

- __________________

Разом:
	
	
	
	

	3.
Заключні роботи:

- __________________

- __________________

Разом:
	
	
	
	


Запитання для самоперевірки

1.  Дайте поняття експлуатаційної технологічності.

2.  Назвіть і коротко охарактеризуйте одиничні і узагальнені показники експлуатаційної технологічності.

3.  Розкрийте, як визначається коефіцієнт доступності.

4.  Назвіть підготовчі, основні та заключні роботи з заміни вибраного елемента функціональної системи.

5.  Обґрунтуйте основні рекомендації щодо вдосконалення конструкції, технологічних прийомів та механізації робіт з заміни вибраного елемента.
Лабораторна робота 1.3. ТЕЛА-1. Конструктивно-експлуатаційні властивості виробів авіаційної техніки (виконується на ПЕОМ у режимі тестового контролю знань за даною темою)
Тема 1.3. Нормативна документація у системі технічного обслуговування
Лабораторна робота 1.4. ТЕЛА-3.1. Експлуатаційна документація (виконується на ПЕОМ у режимі тестового контролю знань за даною темою)
Тема 1.4. Система забезпечення якості процесів технічного обслуговування
Лабораторна робота 1.5. Визначення річного нальоту на облікове повітряне судно в авіапідприємстві
Мета роботи:- закріплення знань з теми по оцінки ефективності використання ПС;

· аналіз факторів, які впливають на величину річного нальоту ПС;

· освоєння методики визначення можливого середньорічного нальоту годин на облікове ПС.

Основні завдання:

1.  Провести аналіз структури річного фонду часу експлуатації ПС.

2.  Освоїти методику визначення річного нальоту на облікове ПС.

3.  Виконати розрахунок з визначення можливого річного нальоту на облікове ПС.

4.  Зробити аналіз отриманих результатів розрахунку.

Основні теоретичні відомості
Структура річного фонду часу експлуатації ПС- це сукупність його складових згідно визначеним станам процесу технічної експлуатації ПС.

Визначення нальоту годин на перспективу здійснюється в два етапи.

На першому етапі визначається тривалість складових календарного фонду часу експлуатації ПС в базовому (звітному) році.

На другому етапі установлюються значення цих складових на планований рік.
Введемо такі позначення:

Тбп
- середня тривалість безпосадочного польоту, год.;

Тг
- виробничий наліт годин у рік на облікове ПС, год.;

Тгн
- невиробничий наліт годин у рік на облікове ПС (навчальні, контрольно-іспитові й інші польоти), год.;

Тап
- середня тривалість підготовки ПС до польотів в аеропортах, г/політ;

Тзем
- середня тривалість рулювання, год./польот; 

Тзат
- середня тривалість затримки (крім технічних причин), год./ польот;

Кап
- питома тривалість підготовки ПС до польоту в аеропортах, год./ год.нальоту;

Ктор- питома тривалість ТО і Р, год./ год.нальоту;

Кн
- питомі витрати льотного і наземного часу, обумовлені невиробничим нальотом, год./ год.нальоту;

Тпдоб
- середні простої ПС у справному стані, год./добу;

Крез
- коефіцієнт, що враховує резерв справного парку ПС для забезпечення регулярності польотів;

Кспр
- коефіцієнт справності парку ПС.
Питома тривалість ТО – Ктор визначається на підставі матеріалів авіапідприємства. Вона включає регламентовані (планові) витрати часу на ТО і нерегламентовані (непланові) витрати часу (на усунення несправностей, доробки конструкції, проведення робіт з рекламацій і ін.).

Для ПС, що знаходяться в експлуатації більше 5 років, нерегламентовані витрати часу складають у середньому по ЦА близько 0,15…0,20 від регламентованих витрат.

Питома тривалість підготовки ПС до польоту в аеропортах Кап визначається за формулою:

Кап = (Тап + Тзем + Тзат)/Тбп.

Витрати часу на рулювання (буксирування) – Тзем (від закриття дверей ПС на пероні до початку розбігу – при вильоті і з 
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моменту закінчення пробігу до відкриття дверей – після посадки) можна прийняти рівним у середньому 20 хв. на один польот, тобто
Тзем = 0,334 год./польот.

Величина Тзат визначається службою руху шляхом розподілу сумарного часу затримок (із усіх причин, крім технічних) на кількість літако-вильотів. У планових розрахунках можна приймати
Тзат = 0,20 год./польот.

Питомі витрати часу на невиробничий нальот Кн визначаються за формулою:

Кн = 
[image: image3.wmf]н
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·(1+Ктор),
  

(1.5.1)

де 
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= Тгн /Тг, год./год.нальоту – питомі витрати льотного часу на невиробничий нальот.

Величина 
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залежить від тривалості експлуатації ПС (див. табл. 1.5.1)

Таблиця 1.5.1
Величина 
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 від тривалості експлуатації ПС
	Тривалість експлуатації літака, роки
	1
	3
	5
	7 і більше
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	0,10
	0,05
	0,03
	0,02


Коефіцієнти резерву Крез і справності Кспр визначаються наказами департаменту ЦА за типами ПС:

· у середньому по ЦА величина Крез складає 0,95 (тобто 5% чисельності всього справного літакового парку постійно повинне знаходитися в резерві);

· у залежності від сезону для різних типів літаків величина Кспр може складати від 65 до 80 відсотків
Простої ПС у справному стані Тпдоб складаються з простоїв у нічний час (коли польоти не виконуються), а в літній період доби – із простоїв у чеканні вильоту за розкладом.
Величину Тпдоб за звітний період можна визначити  за формулою:

Тпдоб = 24-(Тг/365·Крез)·(1+Ктор+Кап+Кн).
(1.5.2)

З урахуванням прийнятих позначень можливий середній річний наліт годин на облікове ПС може бути визначений за формулою:

Тг = 365·((24- Тпдоб)·Крез/1+ Ктор + Кап +Кн), год./рік.
 (1.5.3)

При визначенні максимального річного нальоту можливий інший підхід, при якому повинні бути відомі значення середньої тривалості безпосадочного польоту Тбп, середньої тривалості стоянок ПС в аеропортах між суміжними польотами Тап і наявний час доби Тдоб для виконання рейсів.
Розрахункова формула буде мати вигляд:

Тгмах =((365· Тдоб)/(Тбп+ Тап))·Тбп, год./рік,

(1.5.4)

де Тдоб = 24·Кспр, год.

Вихідні дані для розрахунку:

· тип літака..............................................;

· планований період…………….......рік;

· Тбп =   ..............................................год.;

· К    = ........................ год./ год.нальоту;

· Тап  = ...............…............... год./польот;

· Тзем  =.................................. год./польот;

· Крез = 0,95;

· Кспр =...................................................%;

· Тзат = 0,2 год./політ;

· Тг  =................................................ год.;

· Тгн =............................................... год.;

На підставі цих даних необхідно визначити на планований рік можливий річний наліт годин на обліковий літак Тгпл, а також максимально можливий наліт на літак даного типу Тгмах. Крім цього, для планованого року експлуатації слід побудувати графік залежності можливого річного нальоту від тривалості безпосадочного польоту.
Діапазон значень тривалості безпосадочного польоту вибирається в залежності від типу ПС.
Оформити отримані дані у вигляді звіту з графіком і висновком по роботі.

Оформлення результатів роботи

звіт повинен містити:

· короткі теоретичні відомості про структуру річного фонду часу експлуатації ПС;

· розрахунок можливого річного нальоту на облікове ПС;
· розрахунок максимально можливого річного нальоту на облікове ПС;
· графік залежності можливого річного нальоту від тривалості безпосадочного польоту;
· висновки з роботи.
Запитання для самоперевірки

1. Охарактеризуйте структуру річного фонду часу експлуатації ПС.
2. Розкрийте методику визначення середнього річного нальоту на облікове ПС.
3. Покажіть методику визначення максимально можливого річного нальоту на облікове ПС.

4. Поясніть складові розрахункових формул середнього і максимально можливого річного нальоту.

5. Охарактеризуйте графік залежності можливого річного нальоту від тривалості безпосадочного польоту.
Тема 2.1. Основні вимоги до організації польотів у цивільної авіації
Лабораторна робота 2.1. Визначення потрібної кількості палива для виконання заданого польоту літака (на прикладі   Ан-24)
Мета роботи: - набути практичних навичок виконання елементів інженерно-штурманського розрахунку за визначенням потрібної кількості палива для виконання заданого польоту; 

- розробити рекомендації по підвищенню рівня безпеки польотів за різних заданих умов передбачуваного польоту літака.
Основні завдання:

1. Для заданої дальності польоту (L) визначити найвигіднішу висоту польоту (Ннайв).

2. Знайти величину еквівалентного вітру (W–V). 

3. Визначити кількість палива mрасх, що витрачається за політ.

4. Визначити необхідні поправки для аеронавігаційного запасу (АНЗ) палива.

5. Визначити потрібну кількість палива в баках ПС для виконання заданого польоту.

6. Зробити висновок.

Основні теоретичні відомості

Для виконання конкретного польоту екіпаж ПС повинен виконати ряд розрахунків, проаналізувати метеообстановку і її прогноз по маршруту на час виконання польоту. При цьому він зобов'язаний розглянути всі аеродроми, які можуть бути використані в аварійній ситуації як запасні. 

Після аналізу стану погоди і прогнозу на аеродромі вильоту, по маршруту і аеродромі призначення командир ПС приймає рішення на виконання польоту. Виходячи із вибраного варіанту польоту, розраховується максимальна злітна маса ПС і необхідна кількість палива для виконання конкретного польоту.

Витрату палива у польоті слід визначати для конкретних значень дальності і крейсерських ешелонів (висот) польоту, швидкості і кута вітру (з врахуванням впливу еквівалентного вітру на маршруті).
Потім визначається загальна кількість палива, що заправляється в баки, з врахуванням витрати палива на запуск двигунів, рух по землі, можливість відхилення від маршруту і ін. 

Для деяких типів ПС, відповідно до РЛЕ, слід вносити поправку, що враховує відхилення фактичної злітної маси від розрахункової. 

Використовуючи технічний опис ПС і його РЛЕ, необхідно скласти схему заповнення паливної системи ПС по групах баків, а також вказати сорт палива.

Порядок виконання роботи

Перед визначенням кількості палива, що заправляється, необхідно по заданій L визначити Ннайв (табл. 2.1.1 і 2.1.2).

Найвигідніша висота (Ннайв) польоту визначається кілометровою витратою палива і залежить від:

— відстані між аеродромами зльоту і посадки (L);

— швидкості і напрями вітру по маршруту;

— злітної маси літака;

·  температури повітря.
Таблиця 2.1.1
Найвигідніші висоти польоту в штиль для літака Ан-24
з двигунами АІ-24 2-ої серії

	Відстань

(L), км
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	≥1100

	Ннайв
м
	до tМСА
+100
	 900-
 1200
	1500-
2400
	 2400-
3300
	 3300-
4200
	3600-
4800
	 4800-
5400
	5400-5700

	
	більше tМСА
+100
	900-2100
	 2400-
2700
	 2700-
3000
	 3000-
3300
	3300-
3900
	3600-
 4200
	3900-
 4500
	5100-
5400


Примітка 1: При польотах із злітною масою ≤ 19000 кг висота польоту збільшується на 300 м.

Примітка 2: В цілях економії палива висоти ешелонів вибирати найближчі до верхніх меж наивыгоднейших ешелонів, приведених в табл. 2.1.1 і 2.1.2. 

Примітка 3: Якщо величина еквівалентного зустрічного вітру    (W–V) збільшується з набором висоти більш ніж на 20 км/год., то для зменшення витрати палива і збільшення путньої швидкості доцільно виконувати політ на меншій висоті, найближчій до наивыгоднейшей.
Таблиця 2.1.2
Найвигідніші висот польоту в штиль для літака Ан-24 з двигунами
АІ-24Т (при будь-яких температур повітря)

	Відстань

(L), км
	<100
	 100...

200
	200...

300
	300...

500
	500...

700
	700...

1000
	> 1000

	Ннайв, м
	900...

1200
	1500...

2400
	2400...

3300
	3600...

4800
	4800...

5400
	5400...

5700
	5700...

6000


Величину еквівалентного вітру W–V для ПС з крейсерськими швидкостями 400…500 км/год. можна визначити по табл. 2.1.3 (кут вітру визначають звичайним способом, якій використається в штурманських розрахунках, а швидкість і напрям беруть з метеорологічного прогнозу по висотах).

Кількість палива (mзап), яке необхідно мати в баках ПС перед вильотом (запас + заправка), аби виконати політ на задану дальність,  визначається як сума:
mзап = mрозх + mз + mно + mАНЗ ,                               (2.1.1)
де:  mрозх – витрата палива у польоті від зльоту ПС до посадки (зліт, набір висоти, горизонтальний політ за маршрутом, зниження, посадка). Визначається по графіку (рис. 2.1.1);

mз – кількість палива що витрачається, двигунами при роботі на землі. Для Ан-24 - приймаємо 10 кг/хв. Час роботи на землі (запуск,
Таблиця 2.1.3

Значення величин еквівалентного вітру для літаків з крейсерськими повітряними швидкостями 400…500 км/год.

	Кут вітру, град
	Швидкість вітру, км/год.

	
	20
	40
	60
	80
	100
	120
	140
	160
	180
	200

	    0   360

    5   355

  10   350

  15   345

  20   340

  25   335

  30   330

  35   325

  40   320

  45   315

  50   310

  55   305

  60   300

  65   295

  70   290

  75   285

  80   280
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  85   275

  90   270

  95   265

100   260

105   255

110   250

115   245

120   240

125   235

130   230

135   225

140   220

145   215

150   210

155   205

160   200

165   195

170   190

175   185
	20

20

20

19

19

18

17

16

15

14

13

11

10

  8

  6

  5

  3

  1

  1

  2

  4

  6

  7

  9

10

12

13

14

15

16

17

18

19

19

20

20
	40

40

39

38

37

36

34

32

30

27

25

22

19

15

12

  9

  5

  2

  2

  5

  9

12

15

18

21

24

27

29

31

33

35

36

38

39

39

40
	60

60

59

58

56

54

51

48

44

40

36

32

27

22

17

12

  6

  1

  4

  9

14

19

24

29

33

37

41

44

47

50

53

53

57

58

59

60
	80

80

78

77

74

71

68

63

58

53

47

41

35

28

21

14

  7

  0

  7

14

21

27

34

40

45

51

56

60

64

68

71

74

76

78

79

80
	100

100

  98

  96

  93

  89

  84

  78

  72

  65

  58

  50

  42

  33

  24

  16

    7

    2

  11

  20

  28

  36

  44

  51

  58

  65

  71

  76

  81

  86

  89

  93

  95

  97

  99

100
	120

120

117

115

111

106

100

  93

  85

  77

  68

  58

  48

  35

  27

  16

    5

    5

  16

  26

  36

  46

  55

  66

  72

  80

  85

  93

  99

104

108

112

115

117

118

120
	140

140

137

134

129

123

116

107

  98

  88

  77

  66

  54

  41

  29

  16

    3

    9

  22

  34

  45

  57

  67

  77

  86

  95

103

110

116

122

127

131

134

137

138

140
	160

160

156

152

147

140

131

122

111

  99

  86

  73

  59

  44

  30

  15

    0

  14

  28

  42

  55

  68

  80

  91

101

111

120

127

134

140

146

150

153

157

158

160
	180

180

176

171

165

157

147

135

123

109

  95

  79

  63

  46

  30

  13

    4

  20

  36

  51

  66

  80

  93

106

117

127

137

145

153

159

165

169

173

176

178

180
	200

200

196

190

183

173

162

149

135

119

102

 85

 67

 48

 29

10

  8

 27

44

 62

 78

 93

108

121

133

145

155

164

171

179

184

189

193

196

198

200



рулювання на зліт, чекання дозволу на зліт, сруливание з ЗПС після посадки, зарулювання на стоянку - 15 хв;

mно – маса залишку палива, що не виробляється. Для Ан-24 це 110 кг (або 50 кг із заводського № 37300901).

Дані про витрату палива на землі і залишку, що не виробляється в баках представлені в РЛЕ кожного типа ПС. Для деяких типів ПС даних щодо залишку, що не виробляється немає.

mАНЗ - маса аеронавігаційного запасу палива (АНЗ), який визначається по табл. 2.1.4 залежно від видалення запасного аеродрому від основного аеродрому посадки.
Таблиця 2.1.4

Значення аеронавігаційного запасу палива залежно від видалення

запасного аеродрому від основного аеродрому посадки

	Відстань, км
	Висота, м
	Дійсна швидкість, км/год.
	АНЗ, кг
	Збільшення АНЗ на кожні 10 км/год. зустрічного вітру, кг

	50

100

150

200

250

300

350

400

450
	2400

2400

2400

2400

2400

2400

2400

3300

3300
	405

405

405

405

405

405

405

400

400
	700

770

870

980

1080

1190

1290

1390

1490
	5

5

5

10

10

10

15

20

20


У аеронавігаційний запас входить паливо, що витрачається на:

а) відхід на другий круг з безпечної висоти;

б) обхід грозової діяльності;

в) набір висоти Нкрейс при відході на запасний аеродром;

г) політ на запасний аеродром на Нкрейс = 2400 м з швидкістю, відповідною мінімальній кілометровій витраті палива;

д) зниження з висоти крейсерського польоту до висоти круга;

е) політ по кругу (6 хв.) з витратою палива 15…20 кг/хв.;

ж) захід на посадку і посадка на запасний аеродром.
АНЗ має бути не менше чим на 1 ч польоту на режимі мінімальної кілометрової витрати палива, тобто не менше 700 кг

Крім того, аеронавігаційний запас палива mАНЗ при розрахунку слід брати з умови, що планований політ передбачається виконувати з врахуванням варіанту, що задається викладачем, на основі [9]: 
а) політ із запасним аеродромом;

б) політ без запасного аеродрому;

в) політ на ізольований аеродром.

При ухваленні рішення на виліт з використанням запасного аеродрому з висоти прийняття рішення (ВПР) аеродрому призначення, АНЗ палива розраховується так, щоб забезпечити:

- паливо для польоту на запасний аеродром (mзпа), яке включає паливо для виконання відходу на другий круг на аеродромі призначення, набору крейсерського ешелону, польоту по встановленому маршруту, зниження, заходу на посадку і посадку на запасному аеродромі;

- кінцевий резерв палива (mкрп), що включає паливо для забезпечення польоту протягом 30 хв. на швидкості чекання на висоті 450 м відносно рівня аеродрому, після прильоту на запасний аеродром.

Кінцевий резерв палива визначається згідно РЛЕ. Якщо ця величина в РЛЕ не визначена, рекомендується приймати її рівній:

mкрп = 0,03 mрозх.
В цілому аеронавігаційний запас палива, як правило, представляє суму наступних складових:

mАНЗ = mр + mзпа + mкрп + mдод + mкпс ,                     (2.1.2)

де mр – резервне паливо;

mзпа – паливо для польоту на запасний аеродром;

mкрп - кінцевий резерв палива;

mдод – додатковий запас палива (якщо він необхідний);

mкпс – запас палива за рішенням командира ПС.

Всі складові формули (2.1.2) враховані табл. 2.1.4, графа «АНЗ».

Резервне паливо – запас палива на непередбачені обставини, викликані відхиленням від маршруту, затвердженого планом польоту, посилення швидкості вітру і іншими обставинами.

При ухваленні рішення на виліт без використання запасного аеродрому, АНЗ палива розраховується так, щоб забезпечити політ ПС після прольоту ВПР аеродрому призначення на швидкості чекання на висоті 450 м відносно рівня аеродрому протягом 60 хвилин для ПС з ГТД.

При польоті на ізольований аеродром АНЗ палива розраховується так, щоб забезпечити виконання польоту на Vкрейс і на Нкрейс протягом 120 хв. для ПС з ГТД.

АНЗ палива не може бути менше вказаного в РЛЕ для даного типа ПС.

Примітка 4: Для літаків з льодобоєм на стабілізаторі отриманий шляхом розрахунку потрібний запас палива має бути збільшений на 3 %.

Примітка 5: Для літаків з двигунами АІ-24Т отриманий за вказаним розрахунком потрібний запас палива необхідно збільшити на 4 %.

Слід пам'ятати, що для кожного типа ПС можуть бути свої особливості в методиці визначення кількості палива, на відміну від представленої в РЛЕ для літака Ан-24.
Приклад розрахунку заправки палива
Розрахувати потрібну кількість палива для літака Ан-24 з двигунами АІ-24Т. Вихідні дані:

- відстань між аеродромами вильоту та посадки L = 1100 км;

- швидкість вітру W на вибраній висоті польоту - 80 км/год.;

- кут вітру 1600.

Варіант польоту: політ із запасним аеродромом на видаленні 50 км від основного аеродрому посадки.

Рішення: Для спрощення розрахунків приймаємо, що ПС заправляється на пероні аеропорту, тому необхідно врахувати витрату палива на запуск, прогрів, рулювання і час чекання до початку виконання зльоту.

По табл. 2.1.2 визначуваний Ннайв горизонтального польоту, яка для L >1000 км. складає 6000 м.

Потрібну заправку палива mзап згідно виразки (2.1.1), визначаємо таким чином:

1) По табл. 2.1.3 знаходимо величину еквівалентного вітру:

(W–V) = - 76 км/год. (знак мінус відповідає зустрічному вітру).

2) Визначаємо по графіку (рис. 2.1.1) кількість палива mрозх, що витрачається за політ, для цього: 

а) відкладаємо на горизонтальній осі графіка задану відстань           L = 1100 км. (т. 1); 

б) по «ключу вітру» (див. справа на рис. 2.1.1) від т. 1 уздовж ліній, нахилених управо (для зустрічного вітру), проводимо еквідистантну лінію до значення W–V = - 76 км/год. (т. 2); 

в) від т. 2 проводимо вертикальну лінію до пересічення з лінією заданої висоти горизонтального польоту Ннайв = 6000 м (т. 3) 

У т. 3 шляхом апроксимації отримуємо mрозх=2500 кг 

3) Знаходимо суму аеронавігаційного запасу, залишку, що не виробляється і кількості палива, що витрачається на землі (протягом 15 хв.). Для цього по табл. 4 при заданій відстані до запасного аеродрому 50 км. визначаємо, що АНЗ повинен складати 700 кг. Враховуючи (див. табл. 4) додаткову витрату палива (плюс 5 кг на кожних 10 км/год. зустрічного вітру), при W–V = - 76 км/год., отримуємо величину поправки до АНЗ в кількості 38 кг Остаточно маємо:

mАНЗ =700 + 38 = 738 (кг).
Із РЛЕ Ан-24 маса залишку палива, що не виробляється,       mно= 110 кг. Кількість палива mз, що витрачається двигунами при роботі на землі, для Ан-24 приймається 10 кг/хв. Час роботи на землі (запуск, прогрів, рулювання на зліт, чекання зльоту, сруливание з ЗПС після посадки, зарулювання на стоянку) складає 15 хв. Отже:

mз = 150 кг.
Тоді: mАНЗ + mно+ mз= 738 + 110 + 150 = 960 кг.

4) Потрібна кількість палива в баках ВС складе: 

mзап = 2500 + 960 =3460 кг.
Враховуючи, що на ПС, в даному випадку, встановлені двигуни        АІ-24Т, запас палива (див. примітку 5) має бути збільшений на 4% (138,4 кг). Отже, кількість палива в баках повинна складати:

mзап = 3598,4 кг або ≈ 3600 кг.
Лабораторну роботу необхідно виконати кожному студентові індивідуально, з використанням приведених варіантів вихідних даних (див. табл. 2.1.5) відповідно до останніх цифр залікової книжки.

Оформлення результатів роботи

Звіт повинен містити:

- вихідні дані відповідно до варіанту завдання;

- потрібні розрахунки і пояснюючі графіки і таблиці;

- висновки з забезпечення безпечного польоту літака.
Запитання для самоперевірки

1.  Назвіть основні етапи визначення необхідного запасу палива для виконання конкретного польоту.

2.  Дайте поняття найвигіднішої висоти польоту?

3.  Охарактеризуйте поняття аеронавігаційний запас палива і його складові.

4. Поясніть з чого складається кількість палива від зльоту до посадки і як вона графічно визначається.

5. Розкажіть на які потреби витрачається паливо на землі.

6.  Розкрійте поняття «Час польоту» відповідно до НПП ЦА.

7.  Підрахуйте який об'єм паливного бака займуть 3600 кг палива?

8.  Розкажіть про порядок контролю якості палива перед його заправкою.
Таблиця 2.1.5.
Варіанти завдань

	№ з/п


	Відстань від аеродрому вильоту до аеродрому посадки L, км
	Швидкість вітру на вибраній висоті польоту рівна W, км/год.
	Кут вітру, град.
	Варіант польоту*

	1
	300
	5
	0
	б

	2
	300
	10
	5
	б

	3
	350
	15
	10
	б

	4
	350
	20
	15
	б

	5
	400
	25
	20
	б

	6
	400
	30
	335
	в

	7
	450
	35
	330
	в

	8
	450
	40
	325
	в

	9
	500
	45
	320
	в

	10
	500
	50
	315
	в

	11
	550
	55
	270
	б

	12
	550
	60
	265
	б

	13
	600
	65
	260
	б

	14
	600
	70
	255
	б

	15
	650
	75
	250
	б

	16
	650
	80
	245
	а

	17
	700
	85
	240
	а

	18
	700
	90
	235
	а

	19
	750
	95
	130
	а

	20
	750
	100
	135
	а


*Примітка: а) політ із запасним аеродромом;

б) політ без запасного аеродрому;

в) політ на ізольований аеродром.
Тема 2.2. Інженерні розрахунки для виконання польотів
Лабораторна робота 2.2. Визначення довжини розбігу літака при зльоті (на прикладі літака Ан-24)
Мета роботи: - набути практичних навичок виконання елементів інженерно-штурманського розрахунку за визначенням потрібної довжини розбігу за заданих умов зльоту і злітної маси літака;

- розробити рекомендації по підвищенню рівня безпеки зльоту.
Основні завдання:

1. Визначити, що задані в роботі умови зльоту (висота аеродрому і температура повітря) дозволяють здійснити нормальний і безпечний розбіг і зліт літака.

2. Визначити фактичну довжину розбігу літака, використовуючи поєднані номограми з врахуванням висоти аеродрому, температури повітря, злітної маси, ухилу ЗПС, і вітру при заданих вихідних даних.

Основні теоретичні відомості

Потрібна довжина розбігу і дистанція зльоту розраховуються, виходячи з реальної довжини зПс, її ухилу, метеообставин, висоти аеродрому зльоту.

Зліт (повна злітна дистанція) Lпз складається з саме зльоту (злітна дистанція) Lзл і початкового набору висоти Lпн [16]:

Lпз = Lзл + Lпн  .                                         (2.2.1)

Власне зліт Lзл складається з розбігу Lp і 1-го повітряного етапу зльоту L1, т.е.:

Lзл = Lp + L1.                                            (2.2.2)

Довжина розбігу Lр – відстань по горизонталі, яку проходить літак з моменту страгивания на лінії старту до моменту відриву його від ЗПС.

Злітна дистанція Lзл – відстань по горизонталі, яку проходить літак з моменту страгивания на лінії старту до моменту набору висоти 10,7 м (над рівнем зПс в точці відриву) з одночасним досягненням швидкості не менш безпечної швидкості зльоту 

V2 = 1,2Vзв ,                                              (2.2.3)

де Vзв – швидкість звалювання.

Повна злітна дистанція Lпз – відстань по горизонталі, яку проходить літак з моменту страгивания на лінії старту до моменту виходу на висоту 400 м (над рівнем ЗПС в точці відриву літака) або до моменту, до якого закінчується перехід від злітної до польотної конфігурації і досягається швидкість польоту, рівна 1,25Vзв при польотній конфігурації.

Повна злітна дистанція складається з розбігу і чотирьох етапів набору висоти:

1-й етап – набір висоти з моменту відриву ВС до висоти 10,7 м;

2-й етап – набір висоти від 10,7 м до висоти, на якій досягається швидкість початкового набору висоти з випущеною механізацією;

3-й етап – набір висоти 120 м з випущеною механізацією крила;

4-й етап – набір висоти від 120 м до Н = 400 м з одночасним збільшенням швидкості польоту і прибиранням механізації.

Набір висоти на всіх етапах характеризується певним градієнтом hн. Градієнт hн визначається як тангенс кута нахилу траєкторії набору висоти qн і виражається у відсотках:

hн = tg qн · 100 % =  · 100 %.                                 (2.2.4)

Максимальне значення градієнта набору висоти, яке досяжне на даному літаку в даних експлуатаційних умовах, є повним градієнтом – hпн.

Повний градієнт набору висоти hпн на третьому етапі має бути не менше 5%, а на четвертому – не менше 3% при всіх працюючих двигунах.

В процесі підготовки до вирулювання на попередньому і виконавчому старті літаку додається злітна конфігурація, всі системи і устаткування готуються для виконання зльоту.

Нормальний зліт – це зліт при нормальній роботі всіх двигунів, систем і агрегатів літака, який виконується з використанням передбаченої РЛЕ техніки пілотування. 
Продовжений (завершений) зліт – це зліт, що протікає як нормальний до моменту відмови одного з двигунів в процесі зльоту, після чого зліт продовжується і завершується з одним відмовившим двигуном.
Перерваний зліт – це зліт, що протікає як нормальний, до моменту відмови двигуна, після чого починається припинення зльоту з подальшим гальмуванням літака до повної його зупинки на льотній смузі.
Зліт виконується на злітному або підвищеному режимі роботи двигунів.

Розбіг літака виконується з відхиленим від себе штурвалом. Напрям на розбігу витримується педалями, тобто кермом напряму і поворотом коліс передньої опори.

Досягши швидкості VR плавним і безперервним взяттям штурвалу на себе літак виводиться на злітний кут атаки і виконується відрив на швидкості на 10…15 км/год. більшою VR.

Швидкість VR лише на 10…15 км/ год. менше безпечної швидкості зльоту V2 = 1,2Vзл, на якої відбувається набір висоти в злітній конфігурації літака при продовженні зльоту з одним відмовившим двигуном.

Враховуючи малу різницю швидкостей (V2 – VR), можна зробити висновок, що в процесі підйому передньої опори ПС до відриву набирає швидкість, близьку до V2, чим і забезпечується безпека відриву.
Тому підйом передньої опори необхідно починати точно на приладовій швидкості VR.

Після відриву виробляється розбіг ПС з набором висоти, так щоб до набору висоти Н = 10,7 м швидкість була не менше            V2 = 1,2Vс. На висоті не менше 5 м прибирається шасі.

На другому етапі набору L2 швидкість необхідно збільшити до V2 +20 км/год. і підтримувати її до висоти початку прибирання механізації крила.
Прибирання механізації крила в процесі розбігу ПС починається досягши висоти не менше 120 м на швидкості V2 +50 км/ч. 

Збільшення швидкості в процесі прибирання механізації крила повинне відбуватися так, щоб до кінця прибирання швидкість була не менш безпечною при польотній конфігурації, тобто V4 = 1,25Vc. Слід також враховувати максимально допустимі приладові швидкості при випущеній механізації крила, не допускаючи їх перевищення.

При розбігу на ПС діють підіймальна сила –Y і сила лобового опору – X, маса – mg, і тяга – Р, сила реакції ЗПС – (N1+N2), яка рівна і протилежна до сили тиску коліс – (mg – Y) і сила тертя Fтр.
Величина сили тертя визначається величиною сили реакції:

N1 + N2 = mg – Y
і коефіцієнтом тертя fтр, який залежить від стану поверхні ЗПС.
розбіг є прямолінійним прискореним рухом. Для створення прискорення необхідно, щоб тяга силової установки була значно більше суми сил лобового опору і сили тертя, тобто:
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При відриву підіймальна сила практично рівна злітній масі ПС, тобто:

[image: image11.wmf]mg

S

V

C

Y

y

=

=

2

2

r

.                                          (2.2.6)

З цього виразу швидкість відриву Vвідр визначатиметься таким чином:
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Як видно з формули, величина швидкості відриву залежить від злітної маси ПС, щільності повітря і Сувідр. При більшій масі, меншій щільності повітря і меншому коефіцієнті Сувідр швидкість відриву велика.

Якщо відома швидкість відриву Vвідр і час розбігу tрозб, то середнє прискорення літака буде:
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Довжина розбігу в цьому випадку визначається за формулою:

Lр = 
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Середнє прискорення літака jсер при розгоні залежить від надлишку тяги dР=Р – (Х+fтр) і маси літака m=G/g і при більшому надлишку тяги і меншій масі літака прискорення більше, оскільки:
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Величина довжини розбігу залежить від різних експлуатаційних чинників:

а) щільність повітря. При зменшенні щільності повітря (висока температура, низький тиск, високогірний аеродром) довжина розбігу, збільшується. Це можна пояснити наступним.
По-перше, збільшується дійсна швидкість відриву (приладова швидкість постійна), по-друге, зменшується прискорення літака унаслідок зменшення надлишку тяги dР = Р – (Х+fтр), викликаного зменшенням тяги, що розташовується.

Сума сил лобового опору і сили тертя (Х + fтр) практично не змінюється, оскільки при зменшенні щільності на будь-якій дійсній швидкості розбігу лобовий опір і підіймальна сила зменшуються, а сила тертя збільшується унаслідок зменшення підіймальної сили.

б) злітна маса ПС. При збільшенні злітної маси довжина розбігу зростає. По-перше, при зльоті з більшою масою збільшується швидкість відриву, по-друге, значно зменшується прискорення літака jсер. ПС з більшою масою інертніше. Крім того, на будь-якій швидкості збільшується сила тертя, а на великих швидкостях збільшується ще і опір літака. Внаслідок цього надлишок тяги і прискорення літака зменшуються.
в) механізація крила. При відхиленні закрилків і передкрилків на злеті Сувідр збільшується, а швидкість відриву і довжина розбігу зменшуються. При такому куті відхилення закрилків і передкрилків запас тягу dР і прискорення ПС практично не змінюються, тому що сума сил лобового опору і сили тертя залишається постійною, але значно зменшує довжину розбігу.
г) вітер. При зльоті із зустрічним вітром величина путньої швидкості відриву зменшується на величину швидкості вітру. Зменшення путньої швидкості відриву викликає зменшення довжини розбігу.
д) ухил злітної смуги. При зльоті із смуги, що має кут нахилу qЗПС, складова маси літака (mg·sinqЗПС,) направлена паралельно площини ЗПС.
Якщо ПС злітає під уклон, то до тяги силової установки додається складова маси (mg·sinqЗПС,). Отже, літак має більше прискорення і меншу довжину розбігу, і навпаки.

е) кут атаки літака. При виконанні зльоту необхідно пам'ятати, що на αвідр (Сувідр) кожній злітній масі відповідає своя приладова швидкість відриву. Якщо пілот забезпечить відрив літака на цій швидкості, то це означає, що відрив стався на розрахунковому куті атаки і довжина розбігу відповідатиме розрахунковою, по номограмі зльоту. Для забезпечення відриву літака на розрахунковій швидкості досить почати підйом передньої опори так само на розрахунковій швидкості VR.
Вплив максимально допустимої злітної маси
Згідно [16]повний градієнт набору висоти hпн в разі відмови одного критичного двигуна з цією масою має бути:

- на 1-м етапі набору не менше 0,5%;

- на 2-м – не менше 1,3%;

- на 3-м – не менше 3%;

- на 4-м – не менше 1,7%. 

Величина повного градієнта буде забезпечена при балансуванні ПС при польоті без ковзання. Якщо балансування ПС буде з ковзанням, то опір ПС збільшиться, запас тяги dР, кут набору висоти і градієнт набору висоти зменшиться, але на величину не більш, ніж 1%, на 2-м, 3-м і 4-м етапах набору висоти, тобто чистий градієнт набору висоти hпн на 3-м етапі має бути не менше 2% на   V2 = 1,2 Vс.

Такий метод визначення максимально допустимої маси можна пояснити наступним. Кут набору висоти визначається:

sinqн = dР/mg = (Р – X – mg·sinqн)/mg » tgqн,                  (2.2.11)

а градієнт hн = tgqн ·100%.

Це означає, що градієнт набору характеризує кут набору висоти, причому, для малих кутів набору tgqн  » sinqн. Величина запасу тяги dР, кута набору і градієнта набору висоти при польоті без ковзання визначається величиною тяги, що розташовується. При збільшенні висоти (зменшенні атмосферного тиску і температури повітря) тяга, що розташовується, і запас тяги зменшуються, отже для збереження кута і градієнта набору (sinqн і tgqн ·100%) необхідно зменшити масу (див. формулу (2.2.11)).
Вище було сказано, що швидкість початку підйому коліс передньої опори шасі VR вибрана так, щоб забезпечити відрив літака на безпечній швидкості за допомогою перевищення швидкості звалювання Vc, причому VR =1,15Vc. Безпечна швидкість початкового набору висоти в злітній конфігурації ПС при прибраному шасі V2 = 1,2 Vc.

Розглянемо умови вибору швидкості ухвалення рішення V1.

По-перше, ця швидкість повинна задовольняти умові

Vminев < V1 < VR,
де Vminев – мінімальна еволютивна швидкість.
В разі відмови критичного двигуна на розбігу на швидкості Vmin повинна забезпечуватися можливість лише за допомогою аеродинамічних органів управління (керма напряму) зберігати прямолінійний рух літака.
По-друге, швидкість ухвалення рішення:

V1 = Vотк1дв + dVdt=3c.

З вираження виходить, що рішення про продовження або припинення зльоту пілот приймає не у момент відмови двигуна, а на декілька більшої швидкості. 

Швидкість ухвалення рішення V1 має бути не більше VR, оскільки після досягнення VR починається підйом передньої стійки шасі і через 2...3 с відбувається відрив літака від ЗПС. 

Після відриву припиняти зліт забороняється тому, що не гарантується безпека посадки унаслідок великої маси літака і, головним чином, по ускладненню техніки пілотування.

Літак після відриву знаходиться на великих кутах тангажу (атаки) і під дією несиметричної тяги розвертається і крениться у бік бічного двигуна, що відмовив. Пілот відхиленням керма напряму і елеронів парирує розворот, але при зменшенні тяги двигунів для виконання посадки, унаслідок відхиленого керма літак розвертатиметься і кренитиметься у бік працюючого двигуна з одночасним зниженням і збільшенням кутів атаки. 

Все це може привести до грубої посадки на одну основну опору на великих кутах атаки і з бічним ударом при злітній масі літака. 

Можливо в цьому випадку і звалювання літака. Таким чином, при відмові критичного двигуна після швидкості VR зліт необхідно продовжувати, а швидкість ухвалення рішення V1 має бути не більше швидкості VR,тобто V1 ≤ VR. Такі вимоги до вибору швидкості V1 визначаються технікою пілотування.

Разом з цим швидкість V1 вибирається такій, аби при відмові одного двигуна на розбігу гарантувалася безпека, як при припиненні зльоту, так і при його продовженні.

При припиненні зльоту до V1 літак повинен зупинитися в кінці дистанції перерваного зльоту, що розташовується.

При продовженні зльоту на V1 відрив літака повинен статися з ЗПС на розрахунковій швидкості Vвідр і до кінця дистанції розбігу, що розташовується, ЗПС літак повинен пролетіти 0,5 L1, а до кінця дистанції (продовженого) зльоту, що розташовується, набрати висоту 10,7 м і досягти швидкості V2.
Враховуючи це, при відмові одного двигуна на розбігу до швидкості V1 включно зліт припиняти, а на більшій швидкості обов'язково продовжувати.

Порядок виконання роботи

Як методичні рекомендації по виконанню даної роботи наводиться приклад розрахунку довжини розбігу літака Ан-24.

Вихідні дані:

- злітна маса літака - ……………mзл = 20000 кг;

- режим роботи двигунів - …………… злітний;

- закрилки -……….……………відхилені на 150;

- кут атаки при відриві ……………………  9,40;

- висота аеродрому, ………………Hаер = 1000 м;

- покриття ЗПС -   . ……………….сухий бетон;

- температура повітря, …………t = плюс 35 0С;

- ухил ЗПС - …………… ………….1,5% вгору;

- вітер - …………… ………… зустрічний 8 м/с.

Рішення: Для визначення довжини розбігу літака за заданих умов звернемося до РЛЕ літака, де це питання рекомендується розглядати, використовуючи відповідні номограми. При цьому треба визначитися чи передбачається використовувати уприскування води у вхідні пристрої двигунів з метою підвищення їх потужності оскільки при цьому використовуються різні номограми. 
Передбачимо, що вода в системі уприскування відсутня і, отже, зліт здійснюється на злітному режимі двигунів без уприскування води, а, отже, на зниженій потужності. 

При цьому розбіг літака з наведеними вище вихідними даними із зниженою потужністю двигунів, що працюють на злітному режимі, буде більше подовженим, ніж розбіг при роботі двигунів на злітному режимі з уприскуванням води.

Спочатку визначимо, що дані умови зльоту (висота аеродрому і температура повітря) дозволяють здійснити нормальний розбіг і зліт літака. 

З цією метою скористаємося номограмою (рис. 2.2.1).
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По ординаті знаходимо задану висоту аеродрому (1000 м), вибираємо криву, відповідну температурі повітря плюс 35 0С і з точки пересічення опускаємося вниз і на осі абсцис знаходимо максимальну злітну масу літака. В даному випадку вона складає 20500 кг, злітна маса в нашому прикладі складає 20000 кг, тобто фактична маса менше максимальною - розрахунковою.

Визначимо фактичну довжину розбігу літака, використовуючи поєднані номограми (рис. 2.2.2 або 2.2.3) з врахуванням висоти аеродрому, температури повітря, злітної маси літака, ухилу ЗПС, і вітру.

Використовуючи приведений «ключ» визначимо для вихідних значень розрахункову довжину розбігу, яка складе 850 м.
Для придбання навиків визначення розрахункової довжини розбігу літака, при різній злітній масі і умовах зльоту, пропонується кожному студентові виробити елементарні інженерні розрахунки з використанням вище розглянутій методики. При цьому прийняти:

- двигуни –  …………… ………працюють на злітному режимі;

- закрилки –  …………… ………………………випущені на 150;

- ЗПС – …………… …………… ………сухе бетонне покриття;

- уприскування води в двигуни – …………… ………. відсутнє.

Варіант завдання (табл. 2.2.1) визначається викладачем. Після закінчення розрахунку, необхідно зробити висновок і оформити звіт.
Оформлення результатів роботи

Звіт повинен містити:

- вихідні дані відповідно до варіанту завдання;

- потрібні розрахунки і пояснюючі графіки і таблиці;

- виводи по забезпеченню безпечного зльоту літака.

Запитання для самоперевірки

1. Назвіть і охарактеризуйте поняття «Повна злітна дистанція».

2. Довжина розбігу літака і його етапи.

3. Поясніть поняття «Продовжений (завершений) зліт».

4. Поясніть поняття «Перерваний зліт». 
5. Поясніть яка залежність довжини розбігу ПС від щільності повітря, ухилу ЗПС, швидкості вітру і злітної маси літака.

6. Поясніть поняття «Швидкість ухвалення рішення».
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Ðèñ. 2.2.2. Äîâæèíà ðîçá³ãó
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Ðèñ. 2.2.3. Äîâæèíà ðîçá³ãó
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Таблиця 2.2.1
Варіанти завдань

	Варіант №
	Маса злітна - mзл, кг
	Температура зовнішнього повітря 

t, 0C
	Висота аеродрому H, м
	Ухил ЗПС %
	Вітер, м/с

	1
	18 000
	плюс 15
	- 50
	вниз – 1,5
	зустр. -1,5

	2
	18 000
	плюс 20
	- 50
	вниз – 1,5
	зустр. -1,5

	3
	18 000
	плюс 25
	- 50
	вниз – 1,5
	зустр. -1,5

	4
	18 000
	плюс 30
	- 50
	вниз – 1,5
	зустр. -1,5

	5
	18 500
	плюс 10
	500
	вгору - 1
	0

	6
	18 500
	плюс 15
	500
	0
	зустр. - 1

	7
	18 500
	плюс 30
	500
	вниз – 1,5
	зустр. - 2

	8
	18 500
	плюс 40
	500
	0
	зустр. - 3

	9
	19 000
	плюс 15
	100
	вгору-1
	зустр. -3

	10
	19 000
	плюс 20
	200
	0 
	зустр. -3

	11
	19 000
	плюс 25
	300
	вниз-1
	зустр. -3

	12
	19 000
	плюс 30
	400
	вгору-1,5
	зустр. -3

	13
	20 000
	плюс 15
	100
	вгору-1
	0

	14
	20 000
	плюс 20
	200
	0 
	зустр. -5

	15
	20 000
	плюс 25
	300
	вниз-1
	попутн. - 5

	16
	20 000
	плюс 30
	400
	вгору-1,5
	0

	17
	20 500
	плюс 20
	50
	0 
	0

	18
	20 500
	плюс 25
	50
	0 
	зустр. - 5

	19
	20 500
	плюс 30
	50
	0 
	попутн. - 3

	20
	20 500
	плюс 35
	50
	0 
	зустр. - 8


Тема 2.3. Експлуатація повітряних суден екіпажами
Лабораторна робота 2.3. Запуск і випробування двигуна АШ-62ІР
Мета роботи: Придбання практичних навичок в підготовці двигуна до запуску, саме запуску, прогрівання, випробування і його останов.

Основні теоретичні відомості

Запуск – це процес приведення двигуна в дію із стану спокою на мінімальний режим стійкої роботи (малий газ) за допомогою пускової системи.

Малий газ (МГ)- це такий режим роботи, при якому будь-які сторонні дії не можуть привести до виключення двигуна. Тяга на МГ дорівнює 3…5% від тяги на максимальному режимі, частота обертання на МГ:

ТРД–  (0,2…0,4) nмакс.; 
ТҐД–  (0,7…0,85) nравнов.;

ПД–   500…600 об/хв.

Підготовка до запуску двигуна на землі:

· виключити попадання сторонніх предметів, для чого заглушки знімати безпосередньо перед запуском;

· перевірити наявність упорних колодок під колесами; 

· оглянути стоянку, низ мотогондоли і крила (чи немає підтікання ПММ);

· перевірити наявність і справність наземних засобів пожежогасінні на стоянці;

· переконатися в чистоті стоянки;

· видалити сторонніх осіб: не ближче 10 м спереду і не ближче 50 м ззаду;

· перевірити заземлення;

· перевірити легкість обертання ротора (для ТРД - провертанням спеціальним ключем, а повітряного гвинта ТГД–  провертанням стартером або спеціальним пристосуванням);

· перевірити установку лопатей гвинта на мінімальний кут по рисках;

· викликати засоби запуску, підключити до борту;

· наземні засоби запуску розташувати так, щоб при раптовому страгивании літака не було наїзду і пошкоджень;

· встановити зв'язок з кабіною.

Підготовка в кабіні до запуску двигуна:

· переконатися, що кран «прибирання - випуск» шасі у випущеному положенні і законтрений;

· переконатися, що колеса знаходяться на гальмі стоянки;

· перевірити кількість ПММ по кабинным покажчиках;

· перевірити плавність ходу важелів керування двигунами (РУД або УПРТ) і повернути їх на місце (у крайнє положення);

· включити необхідні автомати захисту мережі (АЗС);

· включити перемикачі підключення джерел енергії в положення «борт»;

· перевірити напругу всіх джерел електроенергії;

· перевірити, чи справна бортова системи пожежогасінні.

Підготовка на пульті запуску: 

· перевірити перемикач вибору режиму обмеження температури;

· перемикач “запуск на землі – запуск в повітрі” поставити в потрібне положення;

· перемикач “запуск– холодна прокрутка” поставити в потрібне положення;

· поставити перемикач вибору двигуна в потрібне положення;

· натиснути на кнопку «запуск».

Тривалість запуску визначається двома взаємовиключними вимогами:

· для швидкого вильоту – запуск має бути як можна коротше;

· для забезпечення нормальних умов для деталей газоповітряного тракту – тривалість запуску має бути можливо максимальною.
Оптимум («золота середина») – 1...1,5 хв. для одного двигуна.

Оскільки запуск двигуна - процес відповідальний і складний, то до нього допускаються особи інженерно-технічного складу і льотного складу, які пройшли спеціальну підготовку і отримали допуск на запуск двигунів конкретного типа.

Процес запуску включає:

– розкручування ротора стартером;

– подачу пускового палива і його займання;

– подачу робочого палива;

– розкручування ротора стартером і турбіною;

– вихід на режим малого газу.
Інтенсивність запуску визначається надлишком дійсної потужності над потрібною потужністю. Він створюється за рахунок форсірування температурного режиму. Звідси витікає, що режим запуску нерозрахунковий і вимагає підвищеного контролю температури газу за турбіною Т*г.

Запуск потрібно припинити, якщо:

· пожежа на двигуні;

· немає займання палива в потрібний момент;

· припинилося зростання обертів (двигун завис);

· температура газів стійко тримається вища за норму;

· немає тиску масла;

· температура масла вища за норму;

· не з'явився тиск палива;

· передчасно відключився, або не відключився стартер;

· при електростартері - напруга впала нижче за норму; при повітряному стартері –  тиск повітря нижчий за норму.

Для припинення процесу запуску на попередніх етапах треба натиснути на кнопку “Прекращение запуска” і потім перекрити стоп - кран, а на останньому етапі – перекрити стоп - кран.

Перевірка роботи авіадвигунів

Мета: переконатися в справній роботі двигуна і його систем. Виконується після запуску і прогрівання перед польотом, після певних форм ТО і після усунення несправностей і регулювань на двигуні. 

Здійснюється на експлуатаційних режимах за спеціальною програмою, яка визначається графіком перевірки роботи. Графік будується в певній послідовності з врахуванням готовності систем до перевірки і мінімально можливої зміни режиму роботи двигуна. Координати графіка: вісь абсцис - час роботи двигуна; вісь ординат - значення режимів двигуна. 

При перевірці контрольовані параметри роботи двигуна порівнюються із заданими за технічними умовами (ТУ). Вони дані в РЛЕ і в інструкціях з експлуатації. Робочі стійкі режими перевірок: малий газ, один з крейсерських, номінальний і злітний. Крім того, перевіряється стійкість роботи і перехідні режими (прийомистість).

Особливості перевірки роботи поршневих двигунів (ПД)

Поршневі двигуни управляються двома важелями (секторами):

· важіль (сектор) газу, яким змінюється подача паливоповітряної суміші через дросельну заслінку;

· важіль (сектор) гвинта, яким змінюється кут установки лопатей. 

Але при перевірках - кут установки лопатей мінімальний і не змінюється, тому режим роботи поршневого двигуна при перевірках однозначно визначається частотою обертання і графік перевірки будується в координатах оберти – час роботи.

На стійких режимах контролюються такі параметри:

· оберти;

· температура голівок циліндрів;

· тиск і температура масла;

· тиск палива;

· тиск паливоповітряної суміші (тиск наддуву);

· параметр вібрації.

На перехідних режимах перевіряються:

· прийомистість;

· робота системи запалення;

· спільна робота повітряного гвинта і регулювальника обертів;

· робота двигуна на рівноважних зворотах;

· робота висотного коректора;

· робота системи флюгірування (якщо вона є).

Перевірка прийомистості поршневих двигунів

ПД володіють великим надлишком потужності і меншими значеннями моменту інерції деталей, що обертаються. Тому прийомистість висока – 1,5…2 с. При перевірці дросельну заслінку треба відкривати сектором газу плавно за 1,5...2 с. Якщо це зробити різко, то суміш переобагачується і відбувається захлинання і зменшення обертів.

Перевірка роботи системи запалення поршневих двигунів
Для забезпечення повноти згорання палива у кожному ПД по два магнето, які створюють іскру в двох свічках кожного циліндра. При перевірці на режимі 0,9N по черзі вимикається кожне з магнето. Це означає, що в кожному циліндрі працюватиме замість двох одна свічка, згорання буде не повним і оберти впадуть. Якщо це падіння буде не більше 100 об/хв., означає працююче магнето справно і відрегульоване. Якщо падіння обертів велике, це означає, що працююче магнето розрегульоване.

Охолоджування і останов поршневого двигуна

На обертах вище МГ, а саме 800...1000 об/хв., треба попрацювати до тих пір, поки температура газів не зменшиться до 140...170 оС. При цьому стулки капотів мають бути відкриті для кращого охолоджування. Проте, на знижених обертах свічки погано очищаються від нагару, тому перед остановом їх треба прожарити, для чого збільшити оберти до 1600…1800 об/хв. і попрацювати 5…10 с, потім знову зменшити до 800…1000 об/хв., вимкнути подачу палива і після припинення спалахів в циліндрах важелем газу відкрити дросельну заслінку для очищення циліндрів від продуктів згорання і охолоджування стінок циліндрів чистим повітрям. Потім вимкнути запалення, закрити дросельну заслінку і пожежний кран.

Порядок виконання роботи (на комп’ютері за програмою тренажера)
Запуск двигуна (розташування покажчиків і перемикачів - на рис. 2.3.1):
1.  Перевірити, чи вимкнене запалення (перемикач 4 магнето ПМ-1 над лівою панеллю приладів, має бути встановлений на «0»).

2.  При негативних температурах повітря закрити стулки капота. Для цього перемістити на себе натискний перемикач з написом «Створки капота», на центральному пульті.
3.  Закрити стулки маслорадіатору. Для цього перемістити на себе натискний перемикач з написом «СтворкИ маслорадиатора», на центральному пульті. Положення стулок контролювати по індикатору, встановленому попереду важелів управління двигуном.

4.  Перевірити установку важеля 20 управління підігріванням повітря, що поступає в карбюратор (важіль із зеленим забарвленням), який має бути в положенні «Выключено», — повністю на себе.

5.  Перевірити установку важеля 21 управління регулювальником гвинта (важіль з написом «Винт»), який має бути в положенні «Малый шаг», — повністю вперед.

6.  Перевірити установку важеля 23 управління автоматичним висотним коректором карбюратора (крайній зліва важіль з написом «Высотный корректор»), має бути в положенні максимального збагачення суміші, — повністю на себе і опломбований.

7.  Встановити важіль 17 стоп-крана повністю від себе.

8.  Встановити 4-ходовий бензиновий кран в середнє положення «Баки открыты», що відповідатиме включенню одночасно обох груп баків.

9.  Включити АЗС 11 перетворювача ПТ-125.


10. Включити АЗС 12 паливоміра СБЭС-1447.

11. Включити АЗС 13 трьохстрілочного індикатора ЭМИ - ЗК.
12. Включити АЗС 14 покажчиків закрилків (УЗП-47) і стулок маслорадіатору (УПЗ-48).
13. Включити АЗС 15 покажчика температури ТУЭ -48.
14. Включити вимикач 9 перетворювача ПО-500 (115 В).
15. Поставити АЗС-20 «Запуск» 3 у верхній лівій частині приладової дошки в положення «Включено», тобто вгору.
16. Встановити ручку перемикача 4 магнето в положення «1+2».
17. Витягнути рукоятку 6 кнопки КС-3 на себе (перемикач ПН-45М - в положення «Раскрутка») і, утримуючи її, стежити за стрілкою вольтамперметра 7, а при уповільненні руху стрілки в діапазоні 40…80А перемикач 6 поставити в положення «Сцепление» (натиснути кнопку КС-3 від себе) і утримувати її на час запуску.

18. Під час запуску стежити за:

- розкручуванням електроінерційного стартера (10…12 с);

- свідченнями тахометра ТЭ -45 (частота обертання двигуна по тахометру 1 зростає від 0 до 400 об/хв.);

- свідченнями трьохстрілочного індикатора ЭМИ - ЗК (25) (Рм- зростає, Рт = 0,2…0,25 кг/см2);

- підвищенням Рнаддуву по манвакуумметру МВ-16У (2).

19. Після того, як двигун запрацює, відпустити ручку пускової кнопки 6 і АЗС-20 «Запуск» 3 вимкнути в положення «Выключено».
Прогрів двигуна:
1. Після запуску двигуна закрити стулки капота і маслорадіатору і працювати не менше 3 хв. на режимі, відповідному 700…800 об/хв. (при малому кроці гвинта) до підвищення температури масла на вході в двигун до 20…25°С.

Під час прогрівання двигуна стулки капота і маслорадіатору мають бути закриті до температури голівок циліндрів плюс 120°С і температури масла на вході в двигун плюс 50°С (щоб уникнути обгорання фарби зонта капота, стулки капота слід трохи відкрити при досягненні температури голівок циліндрів плюс 100°С).

2. На обертах 1000…1200 об/хв. включити генератор.

3. Збільшити частоту обертання валу двигуна до 1200 об/хв. (взимку - до 1400 об/ хв.) і на цьому режимі виконувати прогрівання двигуна до температури голівок циліндрів не нижче плюс 100°С, масла - не нижче плюс 30°С.

4. Поступово збільшити частоту обертання валу двигуна до 1600 об/хв. і продовжувати прогрівання двигуна. Під час прогрівання перевірити роботу двигуна по черзі на лівій і правій групах бензобаків, перемикаючи 4-ходовий бензокран не менше чим на 1 хв.

Примітки: - Якщо прогрівання двигуна виконується при температурі повітря плюс 5°С і нижче, при снігопаді або дощі, необхідно включити підігрівання повітря, що поступає в карбюратор, і підтримувати температуру суміші плюс 5°С.

- У випадку, коли при включенні підігрівання спостерігатимуться спалахи в карбюраторі або нерівна робота двигуна, слід негайно зупинити двигун і перевірити стан жарових труб. Спалахи в карбюраторі при включенні підігрівання повітря зазвичай бувають при прогарі жарової труби.

- Взимку, при прогріванні двигуна тунель маслорадіатору має бути закритий подушкою.
5. Двигун вважається прогрітим, коли температура голівок циліндрів досягне не менше плюс 150°С, а температура масла на вході в двигун не нижче плюс 60°С.

Примітки: - При прогріві двигуна і роботі його на землі не слід допускати тривалої роботи на режимі нижче 700…800 об/хв. щоб уникнути замаслення свічок і переповнювання картера маслом із-за поганого відкачування масла з двигуна при малих числах обертів.

- Під час прогріву і випробування двигуна температура голівок циліндрів має бути не вище плюс 215°С, а температура масла на входе—не вище плюс 75°С.

- Взимку після досягнення цих температур голівок циліндрів і масла вимкнути двигун і вийняти подушку з тунелю маслорадіатору.

Після цього запустити двигун і приступити до його випробування, регулюючи температуру голівок циліндрів і масла шляхом відповідного відкриття стулок капота і стулок маслорадіатору.

Випробування двигуна
Випробування двигуна здійснювати згідно з графіком випробування.
1. Плавно перевести двигун на номінальний режим:

n = 2100 об/хв., Рк= (900±10) мм рт. ст.

Заповнити в табл. 2.3.1 реальні свідчення приладів на номінальному режимі.

Примітка: Двигун повинен працювати стійко і без трясіння. Щоб уникнути перегріву унаслідок недостатності обдуву при роботі двигуна, на землі випробування двигуна на номінальному режимі повинне продовжуватися не більше 15…20 с залежно від температури навколишнього повітря і температурного стану двигуна.
2. Зменшити частоту обертання валу двигуна до 2000 об/хв. і перевірити роботу магнето і свічок.

Таблиця 2.3.1
Свідчення приладів на номінальному режимі
	Параметр
	Свідчення приладів:

	
	нормовані
	реальні

(заповнити)

	тиск масла,                                кгс/см2
	4,5
	

	тиск палива,                              гс/ см2
	0,2…0,25
	

	температура масла                         °С
	плюс 60…75
	

	температура голівок циліндрів     °С
	плюс 150…215
	


Для цього вимкнути по черзі кожне магнето на 8…10 с. При перемиканні з одного магнето на інше включити на 5...8 с обох магнето, щоб «пропалити» свічки.

Примітка: При перемиканні на одне магнето двигун повинен працювати стійко і без трясіння. Падіння частоти обертання валу двигуна при перемиканні на одне магнето не повинне перевищувати 100 об/хв.

3. Перевірити роботу механізму управління повітряним гвинтом і самого гвинта. Для цього встановити важелем управління двигуном 1850…1900 об/хв. і, не міняючи положення цього важеля, важелем управління регулювальником гвинта перекласти повітряний гвинт з малого кроку на великий. При цьому частота обертання валу двигуна повинна зменшитися до 1450…1500 об/ хв.

Примітка: При перекладі важеля управління регулювальником гвинта з великого кроку на малий частота обертання валу двигуна повинна зрости до первинних зворотів.

Взимку для прогрівання масла у втулці повітряного гвинта необхідно зробити два…три таких перекладу.

4. Перевірити роботу повітряного гвинта на рівноважних обертах.

Примітка: Перевірку роботи повітряного гвинта на рівноважних обертах виконувати в таких випадках:

— після заміни повітряного гвинта;

— після заміни регулювальника гвинта Р9СМ;

— після виконання регламентних робіт;

— після заміни і регулювання деталей керування регулювальником Р9СМ2.

5. Перевірити роботу підігрівача повітря, що поступає в карбюратор.

Для цього при 1850 об/хв. включити підігрівання повітря. При цьому зменшиться наддув, частота обертання валу двигуна плавно знизиться на 150….250 об/хв., температура суміші (по термометру) підвищуватиметься.

Примітка: При включенні підігрівання температура суміші не повинна перевищувати плюс 45°С. При перевищенні цієї температури необхідно зупинити двигун і перевірити стан жарових труб вихлопного колектора.
При положенні важеля управління підігріванням в положенні «ВЫКЛЮЧЕНО» температура суміші в карбюраторі має бути нижче за температуру зовнішнього повітря на 5…10°С.

6. Перевірити величину напруги генератора.

Для цього необхідно:

а) включити споживачі;

б) натиснути кнопку вольтамперметра бортової акумуляторної батареї і, утримуючи її в такому положенні, змінити частоту обертання валу двигуна в межах від 1650 до 2100 об/хв., свідчення вольтамперметра мають бути 28,5 В (для генератора ГСН-3000 при навантаженні 60...80 А);

в) вимкнути споживачі.

7. Перевірити роботу двигуна на злітному режимі не більше 5 с.

На цьому режимі двигун при малому кроці гвинта повинен розвивати 2150…2200 об/хв. при наддуві не вище 1050 мм рт. ст.

Примітка: Для кращого прироблення деталей дозволяється користуватися злітним режимом лише після перших 10 ч напрацювання двигуна.

8. Перевірити роботу двигуна на режимі малого газу.
При цьому двигун повинен працювати рівно і стійко, без трясіння, а реальні свідчення приладів заповнити в табл. 2.3.2.

Таблиця 2.3.2
Свідчення приладів на режимі малого газу
	Параметр
	Свідчення приладів:

	
	нормовані
	Реальні (заповнити)

	тиск масла,                                  кгс/см2
	не нижче 2
	

	тиск палива,                                кгс/ см2
	не нижче 0,15
	

	температура масла                        °С
	плюс 60
	

	частота обертання валу двигуна,  об/хв.
	500
	


9. Перевірити прийомистість двигуна, плавно пересуваючи важіль управління двигуном, з мінімальних обертів до номінального режиму протягом 2...4 с.

При цьому двигун повинен набирати звороти номінального режиму рівно, без трясіння і перебоїв. При перевірці прийомистості температура голівок циліндрів має бути не менше плюс 150°С (див. табл. 2.3.1) при частоті обертання валу двигуна 1200...1400 об/хв..

Перевірку прийомистості виконувати на малому кроці гвинта.

10. Після повного випробування перевірити працездатність циліндрово-поршневої групи двигуна (перевірка двигуна на трясіння):

а) довести температуру голівок циліндрів до +150°С при частоті обертання валу двигуна 1200...1400 об/хв.;

б) зменшити частоту обертання валу двигуна до 750...800 об/хв. і на цьому режимі пропрацювати 2 хв.;

в) збільшити частоту обертання валу двигуна до номінального режиму за 2...4 с плавним перекладом важеля газу.

При збільшенні частоти може спостерігатися трясіння двигуна. Якщо трясіння усунулося до виходу двигуна на 1600 об/хв. і двигуні почав працювати стійко, циліндрово-поршнева група справна. Якщо трясіння продовжується, двигун вимкнути і прийняти заходи по усуненню.

Останов двигуна
Щоб уникнути розрядки бортової акумуляторної батареї перед остановом двигуна вимкнути всі споживачі електроенергії, залишивши при необхідності включеними лише освітлення кабіни, АНО і живлення приладів, які контролюють роботу двигуна.

Останов двигуна стоп-краном:

1. Повністю відкрити стулки маслорадіатору і стулки капота, а також вимкнути підігрівання повітря, що поступає в карбюратор.

2. Зменшити частоту обертання валу двигуна до 800.900 об/хв. і зберігати цей режим доти, поки температура голівок циліндрів не знизиться до плюс 120…140°С.

3. Встановити важіль управління регулювальником гвинта в положення «Малый шаг» (повністю від себе)- при такому положенні гвинта і зупиняють двигун.

4. Збільшити частоту обертання валу двигуна до 1700 об/хв. і витримувати цей режим протягом 5...6 с. Це необхідно для того, щоб «пропалити» свічки і відкачати масло з картера.

5. Прибрати важіль управління двигуном повністю на себе і досягши частоти обертання валу двигуна 1100…1200 об/хв. включити стоп-кран (якщо двигун не зупиняється за допомогою стоп-крана, то можна зупинити його виключенням запалення). Після припинення спалахів плавно, протягом 3…5 с, перевести важіль управління двигуном вперед. Після останову повітряного гвинта вимкнути запалення, відкрити кватирку і повідомити наземний технічний склад: «Выключено».

Останов двигуна виключенням запалення:

1. Охолодити двигун (у такій же послідовності, як і при останові стоп-краном).

2. На 5…10 с збільшити частоту обертання валу двигуна до 1900 об/хв., а потім зменшити до 900 об/хв.; вимкнути запалення і повільно повністю відкрити дросель.

3. Після припинення обертання повітряного гвинта встановити важіль управління двигуном в положення малого газу і закрити бензиновий кран.

Попередження: Зупиняти двигун шляхом витрачення пального або перекриття 4-ходового бензокрану забороняється (щоб уникнути пожежі)!

4. Після випробування і останову двигуна:

а) закрити стулки маслорадіатору, а взимку — закрити тунель маслорадіатору подушкою утеплювача;

б) злити відстій з бензинового фільтру-відстійника;

в) закрити стулки капота; як тільки температура голівок циліндрів знизиться до плюс 80°С. Якщо передбачається тривала стоянка літака, зачохлити двигун після охолодження вихлопної труби;

г) перед зачохлінням двигуна, незалежно від пори року, повітряприймачи жарових труб обов'язково закрити заглушками.

На літаках з нерухомим пилофільтром залишити пилофільтр включеним або включити його (закрити заслінку пилофільтра), якщо він був вимкнений;

д) оглянути силову установку і переконатися у відсутності течі бензину і масла.

Оформлення результатів роботи

Звіт повинен містити:

· короткі теоретичні відомості про запуск, прогрів, випробування і останов ПД;

· параметри роботи двигуна в процесі запуску і на різних режимах випробування;

· висновки про відповідність параметрів роботи допустимим їх значенням;
· висновки про справність роботи магнето, свічок, механізму управління повітряним гвинтом.

Запитання для самоперевірки

1. Дайте визначення «запуску двигуна» і «малому газу».
2. Поясніть, які етапи включає в себе запуск.

3. Назвіть етапи підготовки процесу запуску двигуна на землі і в кабіні.

4. розкрийте поняття «перевірка роботи авіадвигунів».

5. розкрийте особливості запуску, перевірки роботи, охолодження і останову ПД.

6. Назвіть параметри контролю ПД при запуску і на різних режимах при перевірці.
7. Поясніть, як виконується перевірка роботи магнето, свічок, механізму управління повітряним гвинтом і саме гвинта.
8. Назвіть етапи останову ПД.
Тема 3.1. Система технічної експлуатації як складова частина авіаційно-транспортної системи

Лабораторна робота 3.1. Визначення потрібної кількості форм технічного обслуговування ПС. Оцінка ефективності збільшення ресурсів і періодичності ТО (частина 1)
Мета роботи: 1. Закріплення знань з теми програми лекційного курсу, присвяченої організації технічного обслуговування ПС.

2. Освоєння методики визначення потрібної кількості форм оперативного і періодичного технічного обслуговування, а також розрахунків, зв'язаних з оцінкою ефективності збільшення ресурсів і періодичності виконання технічного обслуговування ПС.

Основні завдання:

1. Аналіз основних видів і форм технічного обслуговування ПС. Їх класифікація, призначення, зміст і періодичність виконання.

2. Рішення циклу задач.

3. Аналіз отриманих результатів і підведення підсумків заняття.

Основні теоретичні відомості
Технічна експлуатація ПС являє собою систему інженерно-технічних  і організаційних заходів, які виконуються у процесі використання ПС і які забезпечують:

· високу надійність роботи авіаційної техніки (АТ) і її грамотну експлуатацію на землі й у польоті;

· збереження заданих характеристик АТ протягом установлених ресурсів і термінів служби;

· найбільш ефективне використання ПС при раціональних витратах трудових і матеріальних ресурсів.

Складовою частиною технічної експлуатації є технічне обслуговування (ТО) ПС, що представляє собою комплекс робіт, які виконуються з метою своєчасної підготовки ПС до польотів і забезпечення їхньої безвідмовної роботи протягом установлених  ресурсів чи термінів служби.

ТО включає виконання регламентних робіт, усунення відмов і несправностей, заправлення ПММ, спецрідинами і газами, а також оформлення технічної документації.

У ЦА в даний час прийнята планово-попереджувальна система ТО і ремонту АТ, характерною ознакою якої є обов'язкове дотримання плановості в обсягах робіт і періодичності їхнього виконання.

Основними документами, що визначають обсяг і періодичність виконання робіт у процесі експлуатації і збереження АТ, є регламенти  ТО, які розроблюються для кожного типу ПС. Регламентами передбачається виконання протягом міжремонтного ресурсу ПС оперативних і періодичних видів ТО.

Основне призначення оперативного ТО – усунення виниклих у польоті відмов і несправностей і підготовка ПС до чергового польоту. Оперативне ТО робиться перед вильотом або після прильоту ПС.

Формами оперативного ТО сучасних ПС є форма А (Ф-А), форма Б (Ф-Б), а для деяких ПС і форма В (Ф-В).

ТО за формою А виконується:

· після кожної посадки ПС, якщо не потрібно більш складної форми ТО;

· перед вильотом після виконання періодичного ТО;

· перед вильотом, якщо тривалість стоянки ПС після виконання будь-якої форми ТО перевищує календарний термін,  зазначений у регламенті.

ТО за формою Б виконується  в базовому аеропорті через визначений календарний термін експлуатації (7…10 діб), якщо по нальоту годин не потрібно  виконувати періодичне ТО.

ТО за формою В виконується перед вильотом ПС, якщо запланований політ не відбувся  і простій перевищив час, зазначений у регламенті.

Оперативне ТО передбачає виконання робіт із зустрічі ПС,  огляду й обслуговуванню, забезпеченню стоянки і вильоту. Роботи з забезпечення стоянки виконуються у випадку приймання ПС від екіпажа в авіапідприємство на технічне обслуговування.

Періодичне ТО виконується в базових аеропортах через установлений наліт годин ПС. Періодичне ТО проводиться з метою виявлення й усунення несправностей і відмовлень АТ і виконання профілактичних заходів  щодо їхнього попередження. За трудомісткістю і тривалістю виконання періодичні форми  ТО значно перевищують оперативні.

Приблизна періодичність виконання періодичних форм ТО, характерна для сучасних літаків із ГТД, встановлюється в таких межах за нальотом годин (год.):

· форма 1 (Ф-1) – через кожні 300+50 год.;

· форма 2 (Ф-2) – через кожні 900+150 год.;

· форма 3 (Ф-3) – через кожні 1800+300 год..

Для особливих умов експлуатації періодичність виконання може встановлюватися не за нальотом, а за календарними строками або кількістю посадок.

Кожна наступна форма періодичного ТО включає до себе всі роботи попередньої форми і додаткові роботи. Отже, трудомісткість і тривалість виконання зростають зі збільшенням порядкового номера форми.

Роботи з кожної форми періодичного ТО підрозділяються на попередні, основні роботи з огляду й обслуговування і заключні роботи.

Крім оперативних і періодичних видів ТО передбачаються й інші види обслуговувань.

Порядок розрахунку потрібної кількості форм ТО

Необхідні вихідні дані:

· перелік форм оперативного і періодичного ТО, передбачених для ПС даного типу (Ф-А, Ф-Б, Ф-В, Ф-1, Ф-2, Ф-3 і т.д.);

· періодичність виконання форм ТО (Ф  і величина міжремонтного ресурсу ПС Трес;

· середня тривалість безпосадочного польоту Тбп.;
· сумарний наліт годин Т усіх видів ПС за розглянутий період часу.

Розрахунок кількості форм ТО слід починати з визначення кількості капітальних ремонтів nкр:

nкр = Т/Трес.л. .



(3.1.1)

Далі визначається кількість виконань періодичних форм ТО, починаючи з найбільш трудомістких (важких) форм, що мають найбільше значення періодичності:

nФ-3 = (Трес.л /(Ф-3)- nкр;



(3.1.2)

nФ-2 = (Трес.л /(Ф-2)- nкр - nФ-3;


(3.1.3)
nФ-1 = (Трес.л. /(Ф-1)- nкр - nФ-2-nФ-3.


(3.1.4)

Кількість оперативних обслуговувань за формою Б, виконаних на К літаках за розглянутий період часу тривалістю П днів, може бути визначене за формулою:

nФ-Б = (П·К/(Ф-Б)-( nкр -nФ-1- nФ-2-nФ-3).

(3.1.5)

Вираз для розрахунку кількості виконань форми Ф-А має вид:

NФ-А = (Т/Тбп)·КФ-А - nФ-Б ,


(3.1.6)

де КФ-А
- коефіцієнт, що враховує повторне виконання форми А після тривалої стоянки ПС, або ТО за формою Ф-В, якщо таке ТО передбачене регламентом:

КФ-А = 1,02…1,05.

При розрахунку величини nФ-А, як це видно з формули (3.1.6), періодичні форми ТО не виконуються, тому що форма Ф-А виконується після проведення будь-якої періодичної форми.

Для закріплення навичок виконання розрахунків студентами пропонується вирішити ряд задач. Типові задачі з даної теми з необхідними поясненнями приводяться нижче.

Задача 1

Визначити кількість оперативних і періодичних форм ТО, які виконуються на літаку за період відпрацьовування міжремонтного ресурсу 9000 льотних год., при таких вихідних даних:
· середня тривалість безпосадочного польоту Тбп у 2 год. ;

· періодичні форми ТО Ф-1,  Ф-2, Ф-3 виконуються відповідно через 300, 900 і 1800 льотних год.;
· річний наліт годин Тг на середньообліковий літак даного типу складає 2250 льотних год.; 
· періодичність виконання форми Б складає 10 календарних діб.
Задача 2

Визначити, як зміниться  величина питомої оперативної тривалості  технічного обслуговування і ремонту К при зміні величини міжремонтного ресурсу і періодичності виконання ТО.

Вихідні дані:

· річний наліт Тг на середньообліковий літак - 1500 год. ;

· середня тривалість безпосадочного польоту Тбп – 2 год.;

· кількість двигунів на літаку nдв- 3;

· норма роботи двигунів на землі від роботи в повітрі (при рулінні, запуску, випробуванні, регулюванні) складає 5%; 

· коефіцієнт дострокових замін двигунів Кдостр. - 0,1.

Кдостр. враховує дострокові, (до відпрацьовування міжремонтного ресурсу) заміни двигунів унаслідок відмов.

Величина міжремонтного ресурсу, а також періодичність виконання ТО, змінювалися відповідно до даних табл. 3.1.1.
Таблиця 3.1.1.

Зміна міжремонтного ресурсу та періодичності виконання ТО

	Види ТО і Р
	Періодичність ТО і тривалість виконання

	
	до зміни міжремонтного ресурсу і періодичності ТО

(«Було»)
	після зміни міжремонтного ресурсу і періодичності ТО

(«Стало»)

	
	Періодичність льотн. год.
	Календарний простій,

год., діб
	Періодичність льотн. год.
	Календарний простій,

год., діб

	Оперативні:

	Ф-А
	–
	1,5
	–
	1,5

	Ф-Б
	–
	6,0
	–
	6,0

	Періодичні:

	Ф-1
	200
	340
	300
	35,0

	Ф-2
	600
	600
	900
	63,0

	Ф-3
	1200
	860
	1800
	90,0

	Заміна АД (міжремонтн. ресурс АД, Трес.д)
	800
	10,0
	1000
	10,0

	Капітальний ремонт, Трес.л
	6000
	24 діб
	9000
	24 діб


Додаткові вказівки

Питома оперативна тривалість ТО і ремонту визначається за такою формулою:

Кt = (Топ+Тп+Трем) / Трес.л. + Тсм·( / Трес.д.(1- Кд.с. ), (3.1.7)

де Топ, Тп – сумарна тривалість виконання всіх форм оперативного і періодичного обслуговування відповідно за міжремонтний ресурс  (ремонтний період) літака Трес.л.;
Трем – середня тривалість ремонту літака, год.;
Тсм – середня тривалість зміни двигуна, год.;
Трес.д. – міжремонтний ресурс двигуна, год.;
Кдостр.. – коефіцієнт дострокових замін двигунів;
( – коефіцієнт, який враховує кількість змін двигунів, що не зливаються за часом виконання з періодичними формами обслуговування.

Рішення задачі зводиться до розрахунку кількості виконань усіх видів ТО, включаючи заміну двигунів, до і після зміни міжремонтних ресурсів і періодичності виконання ТО.

Кількість замін двигунів на літаку за період відпрацьовування їм міжремонтного ресурсу з обліком уведених раніше позначень може бути визначено з виразу:
Nзам.дв. =  Трес.л. ·Nдв·1,05/ Трес.д. ·(1- Кдостр.). 
 (3.1.8)

При рішенні даної задачі умовно приймається, що величина Кдостр. складає 20% від сумарної кількості замін двигунів.

Результати розрахунків зводяться в таблицю.
Лабораторна робота 3.2. Визначення потрібної кількості форм технічного обслуговування ПС. Оцінка ефективності збільшення ресурсів і періодичності ТО (частина 2)
Задача 3

Визначити кількість замін двигунів на всіх ПС даного типу в авіапідприємстві за рік при таких даних:

· кількість ПС на I/I – 20;

· вибуло I/V – 2;
· надійшло I/ VІІ – 4.
· плановий наліт у рік на облікове ПС даного типу – 2000 год.
· кількість двигунів на ПС – 3.
· міжремонтний ресурс двигуна – 1500 год.
· норма роботи двигунів на землі від роботи в повітрі (при рульожці, запуску, випробуванні, регулюванні) складає 5%; 

· коефіцієнт дострокових замін двигунів – 0,1.

Порядок рішення задачі

1. Визначається середньооблікова кількість ПС даного типу в підрозділі за рік  nс шляхом розподілу суми здобутків кількості ПС на термін їхньої роботи з періодів дії початкової  кількості ПС, після вибуття двох ПС, а також після надходження 4-х ПС на загальний розглянутий календарний термін (у місяцях):
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= (20·4міс + (20–2)·2міс + (20–2+4)·6міс)/12міс. 
 (3.2.1)

2. Розраховується загальний наліт годин Т усіма ПС даного типу в підрозділі за рік:

n = Тг· 
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  (3.2.2)

Визначається кількість замін двигунів на усіх ПС даного типу в підрозділі за рік за формулою (3.1.8), підставляючи замість величини  Трес.л. величину Т.
Задача 4

Визначити всі види економії коштів при збільшенні призначених і міжремонтних ресурсів авіадвигунів при таких даних (значення всіх величин дані умовними).

1. Призначений ресурс………. збільшився з 8000 до 10000 год.

2. Міжремонтний ресурс……… збільшився з 2000 до 2500 год.

3. Вартість одного капітального ремонту – …………..9000 у.о.

4. Вартість однієї заміни двигуна – ……………………3000 у.о.

5. Плановий наліт на один середньообліковий літак – 1600 год.

6. Кількість літаків в авіакомпанії:

· на I/I – 24;

-
надходить до експлуатації I/IV – 6;

· вибуває з експлуатації I/V – 2.

7. Кількість двигунів на літаку – ……………………………..2.

8. Первісна вартість двигуна – ………………………..9000 у.о.

9. Ліквідаційна вартість  двигуна – ……………………600 у.о.

10. Собівартість 1 т∙км – ……………………..…………0,25 у.о.

11. Частка амортизації в собівартості 1 т∙км – ……………18%.

12. Середня продуктивність польотів – …………200 т∙км / год.

13. Норма роботи двигунів на землі від роботи в повітрі – 5%.

Примітка: До економії відносяться зменшення витрат на придбання нових двигунів; зменшення витрат на капітальний ремонт і заміну двигунів; зміна норми амортизації; зміна вартості 1 т∙км і суми накопичень на цей рахунок.

Порядок рішення задачі

1.  Визначається річний наліт годин на середньооблікову кількість літаків.

2.  Визначається потреба в двигунах (у зв'язку з виробітком призначеного ресурсу) при колишньому і новому значенні ресурсів.

3.  Визначається економія за рахунок скорочення потреби в двигунах при незмінній їхній первісній вартості.

4.  Визначається кількість капітальних ремонтів при колишньому і знову встановленому міжремонтному ресурсі.

5.  Визначається економія за рахунок скорочення кількості капітальних ремонтів двигунів.

6.  Визначається кількість замін двигунів при колишньому і знову встановленому міжремонтному ресурсі.

7.  Визначається економія за рахунок скорочення кількості капітальних ремонтів.

8.  Визначається сумарна економія за рахунок скорочення потреби в нових двигунах, числа капітальних ремонтів і кількості замін двигунів.

9.  Визначається зміна норми амортизації в розрахунку на 1 годину роботи двигуна в у.о.

10. Визначається економія з амортизаційних відрахувань при заданому нальоті годин у рік по всьому парку літаків в авіакомпанії.

11. Визначається зниження собівартості 1 т∙км і річна економія за цей рахунок в авіакомпанії.

Додаткові вказівки

Під амортизацією розуміється відшкодування в грошовій формі зносу основних фондів (у даному випадку авіадвигунів) внаслідок поступового переносу вартості цих фондів на знов створену в процесі їхнього використання  продукцію чи виконану роботу (послугу).

Амортизаційні відрахування за весь термін служби основних фондів повинні відшкодувати всі первісні витрати на створення (чи придбання) даних фондів, а також усі витрати на їхнє часткове відновлення (ремонт) і модернізацію.

Норми амортизаційних відрахувань встановлюються у відсотках від первісної  вартості або з  розрахунку на одиницю наробітку (наприклад на 1 годину роботи).

Норма амортизаційних відрахувань в у.о. на 1 годину роботи авіадвигуна може бути визначена за формулою:

Нан=(Сп+Скр+См+Со)/Там,


(3.2.3)

де:  Сп – первісна вартість двигуна, у.о.;

Скр – загальна вартість капітальних ремонтів за амортизаційний термін служби (призначений), у.о.;

См – вартість модернізації, у.о.;

Со – ліквідаційна вартості двигуна, у.о.;

Там – амортизаційний термін служби (призначений), год.

Оформлення результатів роботи

Звіт повинен містити:

· короткі теоретичні відомості;

· порядок розрахунку потрібної кількості форм ТО при виконанні всіх 4-х завдань;

· вихідні дані при розрахунку всіх 4-х завдань;

· результати розрахунків;

· висновки.

Запитання для самоперевірки

1.  Назвіть і коротко охарактеризуйте форми оперативного і періодичного ТО сучасних ПС.
2.  Розкрийте формули, за якими визначається кількість форм оперативного і періодичного ТО.

3.  Пояснить, що таке собівартість тонокілометрів і амортизаційні відрахування на одну годину роботи авіадвигуна.

4.  Назвіть порядок визначення кількості замін двигунів на ПС даного типу.

5.  Визначити, як впливає зміна величини міжремонтного ресурсу і періодичності виконання ТО на величину питомої оперативної тривалості То і ремонту.

6.  Визначити, як впливає збільшення призначених і міжремонтних ресурсів авіадвигунів на всі види економії коштів.
Тема 3.2. Види технічного обслуговування
Тема 3.3. стратегії технічного обслуговування
Тема 3.4. Організація та управління процесами технічної експлуатації
Лабораторна робота 3.3. ТЕЛА-2. Планово-попереджувальна система експлуатації авіаційної техніки (виконується на ПЕОМ у режимі тестового контролю знань за даними темами)
Тема 4.1. Загальні правила технічної експлуатації авіаційної техніки
Лабораторна робота 4.1. Заправлення систем літаків паливо - мастильними матеріалами (на прикладі Іл-76)
Мета роботи: - закріплення набутих знань з конструкції паливної і мастильної систем літака, системи заправлення паливом і маслом, паливо - і маслозаправниками;

- придбання практичних навичок з заправки літака паливом і маслом
Основні завдання:

1.  Виконати заправку паливної системи літаку централізованим способом і вручну (зверху через заливні горловини).

2.  Злити відстій з груп паливних баків літака.

3.  Виконати заправку масляної системи літаку.

4.  Злити масло з маслосистеми.

5.  Дати рекомендації відносно придатності палива і масла до експлуатації.

Основні теоретичні відомості
Вимоги до паливної системи
Паливна система повітряного судна повинна забезпечувати:
- пожежну безпеку при заправці літака паливом;
- експлуатаційно-ремонтну технологічність;
- надійну фільтрацію палива;
- надійне живлення двигунів паливом на всіх експлуатаційних режимах і висотах польоту;
- перехід з одного палива на інше повинний здійснюватися без додаткового регулювання елементів системи;
- надійне живлення двигунів паливом у польоті при всіх експлуатаційних перевантаженнях;
- автоматичну виробку палива в заданій послідовності при всіх можливих експлуатаційних варіантах заправки баків паливом, на всіх режимах польоту літака;
- можливість окремого включення і виключення всіх підкачувальних і перекачувальних насосів для забезпечення ручного управління виробкою палива;
- забезпечення необхідного тиску і витрати палива для запуску двигунів у польоті за експлуатаційних умов;
- можливість контролю справності системи на землі, перед польотом і у польоті;
- зручність і швидкість заправки паливом на землі. 
Короткий опис паливної системи літака Іл-76

Паливна система літака складається з баків, системи живлення паливом двигунів і допоміжної силової установки (ДСУ), системи перекачування палива, системи зливу палива, агрегатів і приладів, і забезпечує заправку палива, його розміщення, подачу до двигунів, а також вимірювання кількості і витрата палива.
Паливна система призначена для подачі палива до двигунів літака, до двигуна ДСУ і до генератора нейтрального газу. Паливо розміщується в 12-ти кесонних баках (рис. 4.1.1), розташованих по всьому розмаху крила між переднім і заднім лонжеронами.
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Рис. 4.1.1 Принципова схема паливних баків:

1, 2, 3 – лонжерони; 4 – витратний відсік; 5 – передвитратний відсік
Всі баки утворюють 4-і ізольовані групи (по числу двигунів), по три баки в групі. До кожної групи входять:
·  головний (Г) бак;
· додатковий (Д) бак;
· резервний (Р) бак.
Паливні баки обладнані системою дренажу, виконаною роздільно для баків лівого і правого напівкрила. У кожному напівкрилі є два дренажі: основний і додатковий. У кінцевій частині кожного напівкрила розташований дренажний бак для збору палива що потрапив в дренажний трубопровід. Паливо, що накопичилося в дренажних баках, автоматично відцентровими насосами перекачується в резервні баки двигунів №1 і № 4.
Виробка палива здійснюється в дві черги.
З резервного бака, а також з витратних секцій додаткового і головного, паливо подається у витратний відсік головного бака.
Всі баки мають передвитратні відсіки, в яких встановлено по два насоси перекачування. Передвитратний відсік головного бака має один такий насос.
У головних баках встановлено два насоси підкачки.
Над одним з насосів встановлений противідливний стакан на випадок негативних перевантажень.
Над другим насосом встановлений екран на випадок різкого гальмування при посадці.
Для запобігання підвищення тиску у витратному відсіку на його стінки встановлені два запобіжних клапана (ΔР = 0,45 кг/см2).
Витратні відсіки постійно заповнені паливом і знаходяться під тиском, яке створюється насосами перекачування (ΔР = 0,07 кг/см2) при живленні двигунів на злітному режимі, і ΔР = 0,45 кг/см 2- за відсутності витрати .
Паливо подається до двигунів насосами підкачки по окремих трубопроводах, які сполучені між собою електрокранами кільцювання.
Послідовність виробки забезпечується спеціальною системою від сигналів датчиків - паливомірів, розташованих в баках.
Порядок виконання роботи

Перед початком робіт по заправці літака паливом переконатися, що:
- літак і паливозаправник заземлені;
- встановлені упорні колодки під задні колеса головних ніг стійок шасі і колеса заправника;
- на шпангоуті №67 встановлена страхувальна штанга;
- зняті заглушки із забірників системи дренажу паливних баків;
- проведений злив відстою палива з літакових баків;
- припинені роботи по техобслуговуванню радіоелектронного устаткування і заміні акумуляторів.
Паливозаправник має бути встановлений на відстані не менше 3 м таким чином, щоб він міг без перешкод від’їхати від літака.

На ТЗ перевіряється:
- справність фільтрувальних, замкових, роздавальних пристроїв і заземлення;
- пломби на заливній горловині, фільтрах і агрегатах, сполучених з внутрішньою порожниною паливозаправника;
- паспорт на паливо у заправника з візою відповідальної особи, що вирішує заправку.
- відстій палива, що злиться з паливозаправника на відсутність води, кристалів льоду і механічних домішок.
На стоянці повинні знаходитися засоби пожежогасінні.
Кількість палива, що заправляється, визначається відповідно до завдання на політ.
Необхідні дії при проливанні палива
У разі, коли відбувається значне проливання палива, повинні прийматися наступні заходи безпеки:
- паливозаправочні операції мають бути негайно припинені;
- всі особи, що знаходяться на борту, мають бути негайно попереджені;
- наземні силові установки і інші двигуни або електромотори, що входять до складу устаткування в зоні заправки, мають бути включені, і необхідно уникати яких-небудь подальших включень;
- обслуговуючий персонал повинен покинути зону заправки;
- має бути оповіщена пожежна бригада аеропорту;
- має бути інформоване керівництво бази;
- якщо паливозаправочная операція проводилася з одним працюючим двигуном, цей двигун має бути включений;
- якщо буде визнано необхідним, повітряне судно повинне бути відбуксируване в безпечніше місце.
Заправка паливних баків централізована і здійснюється знизу під тиском через два стандартні заправні штуцери в обтічнику правих головних ніг шасі. Управління заправкою проводиться з щитка, розташованого поряд із заправними штуцерами. Для заправки зверху на всіх баках встановлені заливні горловини.
через 5 хвилин після заправки, щоб паливо відстоялося, виконується злив конденсату в спеціальну тару, з якої береться проба палива в прозору тару. В неї виконується перевірка чистоти палива візуально або спеціальним прибором ПОЗ (прибор визначення забруднень). Прибор є шприцом, яким паливо фільтрується через спеціальний фільтрувальний папір. Отриману пляму зрівнюють з еталонною і робиться висновок про ступень забруднення і обводнення палива. Для візуального оцінювання чистоти палива ємність збовтують коловим рухом, в результаті чого частки води і бруду з’являються у центрі.

Для зливу палива в кожному баку є окремий зливний кран. Крім того, можливий злив з окремої групи баків через зливні крани, які встановлені на двигунах. 
Масляна система
Масляна система служить для зберігання запасів масла, необхідного для роботи основних двигунів і ДСУ, подачі масла в двигуни з метою змащування і охолоджування їх деталей, відкачування і охолоджування масла. Для кожного двигуна є своя автономна масляна система.
Для змащування двигунів застосовується мінеральне масло МК-8 або МК- 8П і синтетичне масло ВНИИ-1-4Ф.
Змішування мінерального і синтетичного масла не допускається. Робочий тиск в лінії нагнітання системи - 4-5 кг\см2. Ємність маслосистемы кожного основного двигуна - 35-1 л. Ємність масляного бака - 25 л.
Заправка і злив масла
Заправка маслом може здійснюватися централізовано і через горловину маслобаків. Централізована заправка маслом під тиском проводиться через заправний штуцер. Для заправки маслом під тиском необхідно вимкнути наземне джерело електроживлення.
Заправку баків проводити до рівня 25 л масла по масломіру кожного з основних двигунів. Заправка маслобаків через заправну горловину.
Мінімальна кількість масла в баку основного двигуна перед польотом (як і для гонки двигуна на землі) має бути 6 л.

Перед черговим запуском ВСУ кількість масла в баку має бути не менше 8 л.
Злив масла з масляної системи проводиться при консервації масляної і паливної систем, при заміні агрегатів масляної системи, при заміні сорту масла, а також у випадку, якщо масло не відповідає встановленим вимогам.
Злив масла виконується за допомогою шланга через зливний кран на коробці літакових агрегатів двигуна. При цьому електроживлення має бути відключене. Після зливу масла кран має бути закритий.
Оформлення результатів роботи

Звіт повинен містити:

- мету роботи;

- короткий опис паливної і масляної систем;

- порядок виконання роботи;

- висновки щодо придатності палива і масла для виконання польоту.

Запитання для самоперевірки

1.  Розкрийте вимоги до паливної системи.

2.  Покажіть типову структуру паливної системи.

3.  Розкажіть порядок заправки паливної ( масляної) системи централізованим способом і вручну.

4.  Назвіть основні заходи безпеки при заправці.

5.  Розкажіть порядок зливу палива (масла) з баків.

6.  Охарактеризуйте порядок перевірки чистоти палива (масла).
Тема 4.2. Технологічні процеси технічного обслуговування загального призначення
Лабораторна робота 4.2. ТЕЛА-3.2. Організація та керівництво процесами технічного обслуговування авіаційної техніки (виконується на ПЕОМ у режимі тестового контролю знань за даною темою)
Лабораторна робота 4.3. Дослідження ефективності демонтажно-монтажних і контрольних робіт при заміні агрегатів повітряного судна (на прикладі заміни повітряного гвинта)
Мета роботи: - закріплення теоретичних знань з експлуатаційної технологічності процесу заміни агрегатів;

- придбання практичних навичок по виконанню демонтажно-монтажних робіт і процесу дефекації при заміні агрегатів повітряного судна.

Основні завдання:

1. Виконати демонтаж-монтаж повітряного гвинта.

2. Призвести дефектацію повітряного гвинта.

3. Розрахувати задані показники експлуатаційної технологічності.

4. Зробити висновки щодо придатності повітряного гвинта до подальшої експлуатації.

Основні теоретичні відомості
Заміна агрегатів повітряного судна виконується у випадках:

- вичерпання призначеного ресурсу;

· виникнення несправностей , які неможна усунути без зняття з літака;

· перестановка справного агрегату з літака, що не експлуатується, на експлуатує мий літак.

Процеси заміни агрегатів є одними з найбільш трудомістких і тривалих процесів при технічному обслуговуванні літаків. Трудомісткість і тривалість заміни агрегатів залежать від їх пристосованості до технічного обслуговування, тобто експлуатаційної технологічності.

Показниками експлуатаційної технологічності є:

· доступність;

· легкоз’ємність;

· взаємозамінюваність;

· контролепридатність;

· спадкоємність засобів наземного обслуговування і ін.

В процесі заміни будь - якого агрегату виконуються, як правило, такі роботи:

- демонтажно-монтажні;

- контрольно-перевірочні;

- регулювальні;

- роботи з очищення;

- роботи з консервації і розконсервації.

Одним із найбільш відповідальних видів робіт при заміні агрегатів є контрольно-перевірочні, так як від них в значної ступені залежить надійність агрегатів, а як слід, безпека польотів.

Дана лабораторна робота виконується на повітряному гвинті (ПГв) літака Ан-24.

Повітряний гвинт літака є агрегатом, який призначений для створення сили тяги, яка є реакцією повітряного потоку, що відкидається гвинтом.

Конструктивно ПГв літака включає: комплект лопатей; корпус (втулку) гвинта; циліндрову групу (циліндр, поршнева група, маслопроводи і різні захисні пристрої).

В процесі експлуатації за ПГв літаків потрібний ретельний догляд, що пов'язане із складністю їх конструкції і напруженими умовами роботи.

До найбільш частих пошкоджень ПГв в експлуатації відносяться механічні пошкодження лопатей (вм'ятини, забоїни, тріщини), причиною виникнення яких в більшості випадків є затягування сторонніх предметів в площину обертання гвинта з рульожних доріжок, ЗПС і місць стоянки літаків.

Будь-яке механічне пошкодження лопатей є небезпечним концентратором напруги (відцентрові сили лопатей гвинта досягають для деяких типів ПГв 50 т і більше), тому при оглядах їх необхідно ретельно дефектирувати.

Також найбільш характерними експлуатаційними відмовами і пошкодженнями ПГв є:

· порушення балансування лопатей гвинта;

· лопаті не встановлюються у флюгерне положення або не виводяться з нього;

· підтікання масла з-під обтічника втулки гвинта;

· відмова елементів системи захисту гвинта від обмерзання.
На вузлах повітряного гвинта розрізняються допустимі і недопустимі пошкодження (рис. 4.3.1).
На лопатях допускаються (з подальшим їх усуненням в умовах організації  з ТО):
- деформація (гнучкість) величиною до 12 мм унаслідок удару об сторонній предмет;
- забоїни по передній кромці на ділянці від кінця пера лопаті до нагрівальної вкладки, на відстані не менше 100 мм одна від одної, глибиною 9.5 мм;
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Рис. 4.3.1 Допускі на усунення забоин лопатей повітряного гвинта АВ-72 в умовах експлуатації:

1 – кінець лопаті; 2 – задня кромка; 3 – передня кромка; 4 – зона можливої появи точкової атмосферної корозії; 5 – зона можливої появи щілинної корозії під нагрівальними накладками і під стеклопластиковою манжетою
- забоїни по задній кромці завглибшки до 8 мм розташовані одна від одної і від забоїн по передній кромці на відстань не менше 100 мм;

- забоїни і вм'ятини на кінцях пера глибиною не більше 10 мм;

- поперечні риски і забоїни будь-якого розміру, глибиною не більше 0,4 мм на ділянці від контрольного перетину до комлю;

- поперечні риски і забоїни глибиною не більше 0,6 мм на ділянці від контрольного перетину до кінця лопаті;

- корозія будь-якого вигляду, яка виявлена візуально. Допускається на одній лопаті до 10 місцевих ділянок корозії загальною площею не більше 5см2 кожен, розміщених відносно один одного не ближче 60 мм.

Ознаками корозії є:
· поява окремих ізольованих один від одного язвин з сірими продуктами корозії;

· спучення лакофарбового покриття в окремих точках у вигляді дрібного висипу на значній частині поверхні лопаті;

· скупчення світло-сірих або темно-сірих продуктів корозії або здуття лакофарбового покриття уздовж нагрівальних накладок.

Допускається до подальшої експлуатації повітряний гвинт, що має:

- сітку старіння гуми нагрівальної накладки;

- пошкодження (забоїни, тріщини) захисних пелюсток нагрівальних накладок в будь-якій кількості, якщо вони не крізні і не викликали порушення опору ізоляції накладки;

- відклеювання до 5 пелюсток захисної накладки нагрівального елементу лопаті з кожного її боку;

Не допускається до подальшої експлуатації повітряний гвинт, що має:

· тріщини незалежно від розміру і місця розташування на лопаті;

· - прогари, крізні механічні пробоїни і інші пошкодження захисної накладки;

· корозію по периметру захисної накладки в безпосередній близькості із зоною наклеювання.

· спучення, розтріскування або зміна кольору гуми захисної накладки.

Заміна повітряного гвинта літака може бути виконана як під час регламентних робот, так і при наявності недопустимих дефектів і пошкоджень.

На шпильках (рис. 4.3.2) допускаються механічні пошкодження :

- зрив заходного витка різьблення;

- місцеве зм'яття не більше ніж на двох нитках різьблення;

- забоїни глибиною, що не перевищує половини висоти різьблення, не більше двох на одній шпильці.
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Рис. 4.3.2 Схема нумерації шпильок кріплення повітряного гвинта

Порядок виконання роботи

1.  Провести підготовчі роботи до зняття гвинта.

2.  Виконати операції по демонтажу гвинта.

3.  Зняти гвинт і розташувати на підставці.

4.  Проконтролювати стан гвинта і заповнити табл. 4.3.1 контролю.

Таблиця 4.3.1
Картка контролю стану лопатей гвинта

	Вузол гвинта
	Вид пошкодження (несправність)
	Розмір
	Відмітка
	Висновок

	
	
	
	допус-тиме
	недопус-тиме
	гвинт гідний
	усунути при ОТО
	зняти з експлуатації (замінити)

	
	
	
	
	
	
	
	


5. Підготувати гвинт до монтажу.

6.  Змонтувати гвинт на літаку.

7. Перевірити тарирувальним ключем моменти затягування кріплення гвинта до валу редуктору (табл. 4.3.2). При цьому свідчення на шкалах ключів мають бути:
	- на ключі МИ 789
	130…150 Н

	- на ключі 24-9020-500 з перехідником 24-9020-917
	 94 …108 Н

	- на ключі 24-9020-500 з перехідником 24-9020-917
	 88 …101 Н


Таблиця 4.3.2
Картка контролю моментів затягування гайок кріплення гвинта

	Номер шпильки

гвинта
	Момент

затягування

гайки
	Результати контролю

	
	
	норма


	проведене підтягування

(із заміною контровальної пластини)

	1.
	
	
	

	2.
	
	
	

	3.

…

…
	
	
	

	12.
	
	
	


8.  Провести заключні роботи і прибрати робоче місце.

9.  Занести в табл. 4.3.3 трудомісткість всіх операцій при виконанні роботи.

Таблиця 4.3.3
Трудомісткість операцій при демонтажу - монтажу гвинта

	Вид роботи
	Назва роботи
	Агрегат, інструмент, засоби механізації
	Трудомісткість (хв.)
	Примітка

	До розрахунку коефіцієнту доступності

	Підготовчі 
	
	
	
	

	Основні

(демонтаж)
	
	
	
	

	Основні

(монтаж)
	
	
	
	

	Заключні
	
	
	
	

	До розрахунку коефіцієнту легкоз’ємності

	Основні
	
	
	
	


10. Виконати необхідні записи, розрахунки і зробити висновок щодо придатності гвинта до подальшої експлуатації.

При виконанні роботи слід призвести розрахунок деяких показників  експлуатаційної технологічності, використовуя при цьому отримані дані щодо трудомісткостей окремих технологічних операцій:

· коефіцієнт доступності (Кд):

Тдод
               Кд = 1  –                                    ,

 
    Тосн +  Тдод
де  Тосн - трудомісткість виконання основних робіт при виконанні безпосередньо демонтажу - монтажу гвинта, чол- год;

Тдод - трудомісткість додаткових (підготовчо-заключних) робіт, чол-год.

· коефіцієнт легкоз’ємності (Кл):
      Тпз
      
        Кл = 1  –
                                   ,




    Тосн +  Тпз
де, у даному випадку:  Тосн - трудомісткість виконання робіт по демонтажу - монтажу гвинта, а також робіт по перевірці, регулюванню, усуненню несправностей;

Тпз - трудомісткість робіт по підготовці гвинта до демонтажу – монтажу, а також робіт по підготовці гвинта до виконання на ньому перевірочних, регулювальних і робіт по усуненню несправностей, чол-год.

Оформлення результатів роботи

Звіт повинен містити:

· табл. 4.3.1 результатів контролю стану лопатей гвинта;

· табл. 4.3.2 результатів контроль моментів затягування гайок кріплення гвинта до валу редуктору;

· табл. 4.3.3 трудомісткості проведених операцій при демонтажу - монтажу гвинта;

· висновки за результатами досліджень.

Запитання для самоперевірки

1. Охарактеризувати показники експлуатаційної технологічності.

2. Назвіть, яки типові роботи виконуються при заміні агрегатів.

3. Назвіть типові несправності і пошкодження повітряних гвинтів.

4. Розглянути порядок демонтажу - монтажу повітряного гвинта.

5. Розкрийте порядок розрахунку показників експлуатаційної технологічності - коефіцієнтів доступності і легкоз’ємності.
Тема 4.3. Характерні роботи, які виконуються під час підготовки повітряного судна до вильоту
Лабораторна робота 4.4. Фізичні методи контролю деталі і вузлів літака та двигуна в експлуатаційних умовах
Мета роботи: - вивчення фізичних методів контролю (дефекації) і їх застосовування в експлуатаційних умовах;
- ознайомлення з дефектами деталей і вузлів ПС і авіадвигунів, які можна виявити методами неруйнівного контролю;

- придбання практичних навичок у використанні фізичними методами контролю.

Короткі теоретичні відомості
Під контролем або технічним контролем розуміється перевірка відповідності об'єкту встановленим технічним требованим (ТТ).

Фізичні методи засновані на дослідженні фізичного стану. Серед інструментальних методів неруйнівного контролю відомі:
- магнітний;

- капілярний (проникаючими речовинами).

- вихрострумовий;

- ультразвуковий;

- радіаційний (рентгенівський, гамма-дефектоскопії)

і ін. (імпеданс акустичний електричний, радіохвильовий, тепловий, оптичний).

Деталі і вузли літака н двигуна, перш ніж піддаються одному з існуючих методів контролю, підлягають обов'язковому зовнішньому огляду.

Оглядається, в залежності від габаритів деталі, місця розташування, характеру і величини передбачуваних дефектів: неозброєним оком, за допомогою лупи, колінчастим дефектоскопом типа ПДК-бО, перископним пристосуванням або мікроскопом.

Заходи безпеки:

- до приладів обходитися обережно. Не піддавати тряське, ударам. Оберігати від попадання в їх вологи;

- не застосовувати прилади з нарушеной електроізоляцією;

- шнури живлення прокладати так, щоб вони не могли бути пошкоджені і не заважали пересуванню;

- особливу увагу звертати на пошукові щупи, не допускаючи їх пошкоджень.

Порядок виконання лабораторної роботи

В процесі виконання лабораторної роботи:

- ознайомитись з фізичними методами контролю, апаратурою і приладами, які можуть бути використані в експлуатаційних умовах;

- на препарованих вузлах, деталях, а також на ПС ознайомитись з характерними несправностями конструкції ПС і авіадвигунів;

- провести дослідження технічного стану об'єктів, користуясь приладами і апаратурою кожного із методів контролю.

В процесі визначення технічного стану деталі студент повинен визначити характер і причину появи дефекту, запропонувати метод відновлення працездатності деталі;

- занести результати досліджень у ведомость дефектации;

- оформити звіт з лабораторної роботи.

Контроль методом магнітної дефектоскопії

Метод магнітної дефектоскопії застосовується для контролю деталей, виготовлених лише з феромагнітних матеріалів.

За допомогою цього методу виявляються поверхневі дефекти, тріщини шириною не більш 0,001мм, а також поверхневі дефекти на глибині до 1 мм

Метод магнітної дефектоскопії заснований на властивості магнітно- силових ліній деформуватися в місцях зміни магнітній проникності металу.

У монолітних ділянках металу, які мають постійну магнітною проникність, магнітні силові лінії проходят без деформації. У місцях дефектів, тріщин, включений, непроварів, буде знижена магнітна проникність, що приведе до деформації магнітних силових ліній. Частина з них виходить за межі деталі, утворюючи над дефектом неоднорідне поле.

Магнітне поле розсіювання виявляється при огляді лупою 10- кратного збільшення, за допомогою феромагнітного порошку, що наноситься у вигляді суспензії (суміш трансформаторного масла і гасу в співвідношенні 1:1, або чистому гасі з магнітним порошком- темним або светлым- для забезпечення достатнього контрасту з поверхнею деталі, що перевіряється).

Магнітному контролю можуть бути підвергнуті: вісі коліс передньої стійки літака, болти механізмів розпору шасі літака і ін.

Порядок проведення контролю (у роботі використовується дефектоскоп 77 ПМД-ЗМ ):
- контрольовану ділянку деталі очистить від забруднень, нагару, корозії, лакофарбного покриття (ЛФП), якщо його товщина більше 0,2...0,3 мм;

- зробити намагнічення деталі (за інструкцією до дефектоскопа), для чого дефектоскоп підключити до джерела постійної напруги 24 В і включити вимикачі "Включення електромагніту" і "Намагнічення".
Електромагніт залишають включеним на весь час контролю (контроль- в прикладеному магнітному політ). Намагнічення малогабаритних деталей можна зробити за допомогою постійних магнітів;

- шляхом поливу або занурення деталі у ванну, нанести магнітну суспензію на контрольовану ділянку (суспензію перед вживанням ретельно перемішують). 

Тріщини, що виявляються, фіксуються по малюнку феромагнітного порошку, що осів.

По закінченню контролю розмагнітити деталь (з перевіркою на розмагнічення).

Контроль методом проникаючих фарб

Виявлення тріщин кольоровим методом засноване на властивості деяких фарбників добре змочувати метали і проникати в глиб поверхневих дефектів, і білої спеціальної фарби - добре вбирати в себе проникаючу фарбу і проявлять дефект на поверхні деталі (яка покрита фарбою).
Метод застосований для контролю деталей, виготовлених з будь-яких матеріалів, і дозволяє виявити поверхневі тріщини безпосередньо на ПС.
Кольорова дефектоскопія застосовується для виявлення тріщин на стійках шасі літаків, контролю стану рами підвіски двигунів і ін., за відсутністю сучасніших методів контролю.

Контроль може проводиться з використанням:

А. Проникаючої рідини (фарби) типа «К» червоного кольору і проявляючої білої типа «М»;

Б. Набора «ЦАН»- комплект з чотирьох балончиків:

- балончик №1- очисник, синього кольору;

- балончик №2- індикаторний пенетрант, темно- червоного кольору;

- балончик №3- очисник-змивання, помаранчевого кольору;

- балончик №4- пенетрант-проявитель,сиреневого кольору. 
Етапи виконання контролю:

А. Фарбами типу «К» і «М»:

- очистить від лакофарбного покриття і знежирить ацетоном контрольовану ділянку (не рекомендується застосовувати гас, оскільки він легко заповнює порожнини дефектів і не пропускає в їх основну проникаючу рідину);

- не менше, чим через 30 хв. після знежирення, нанести жорсткою волосяною кистю 2…3 добрих шару (протягом 3…5 хв.) червону фарбу "К" на контрольовану ділянку;

- не даючи висохнути останньому шару, червону фарбу з контрольованої ділянки видалити ветошью, змоченою сумішшю з 30 % гасу і 70 % трансформаторного масла. Після цього протерти сухою і чистою серветкою з ситцю, бязи або марлі. Час протирання не повинен перевищувати 1 хв.;

- на суху чисту поверхню нанести тонкий і рівний шар фарби "М" пульверизатором або м'яким білячим пензликом- не пізніше, ніж через три хвилини після видалення залишків масляно - гасовій суміші;

- через 1 годину після нанесення фарби оглянути контрольовану ділянку;

- білу фарбу видалити ветошью, змоченою в ацетоні.

Поява на фоні білої фарби червоних смужок, звивин, плям, крапок вказує на наявність дефектів на контролеваної поверхні.

Примітки: 1. Перед контролем виконати перевірку якості фарби на зразку-еталоні.
2. Роботи виконувати при температурі повітря не ниже плюс 5°С.

Б. Контроль з використанням набору «ЦАН»:
- з балончика №1 (синього кольору) на контрольовану поверхню нанести очисник для видалення масляно- жирових забруднень.

Залишки очисника ретельно видалити сухою чистою ветошью (до видалення слідів забруднення);

- з балончика №2 (темно- червоного кольору) нанести шар індикаторного пенетранта для заповнення дефектів, що виходять на поверхню порожнин, типа "несплошность матеріалу", не допускаючи висихання останнього шару.

- з балончика №3 (помаранчевого кольору) нанести шар очисника поверх індикаторного пенетранта, для видалення з поверхні його надлишку

Поверхню протерти, не промакивая, сухою чистою ветошью (не ворсистою!). Очищення повторяти до тих пір, поки на ней не залишатимуться червоні сліди пенетранту.

- з балончика №4 (сиреневого кольору) наноситься шар пенетранта- проявника для утворення контрастного малюнка в місцях дефектів на контрольованій поверхні.

Поява на фоні висохлого шару проявника забарвлених смужок, звивин, плям, крапок вказує на наявність дефектів на контролеваної поверхні.

Примітки: 1. Роботи виконувати при температурі контролюємої поверхні і балончиків в межах плюс 15…40°С.

2. Витрата упаковки: один баллончик- на 0,12 м2 контролюємої поверхні.

Контроль методом вихрових струмів

Вихрострумовий дефектоскоп в умовах організацій по технічному обслуговуванню призначений для виявлення поверхневих дефектів (тріщин, раковини) в деталі і вузлах авіаційної техніки, виготовлених з немагнітних, феромагнітних, жароміцних, титанових матеріалів і сплавів

Для виявлення дефектів на контролюєму деталь в якості чутливого елементу (датчика) накладається електромагнітна котушка, що живиться змінним струмом високої частоти. При пропусканні струму під котушкою індуцируються вихрові струми. При переміщенні датчика по поверхні металу у бік дефекту інтервал між імпульсами змінюється, також міняється і частота звукового сигналу, що вказує на наближення датчика до дефекту.

У лабораторній роботі використовується дефектоскоп типа ТВД з датчиками типа "Олівець" і "Г-подібного" типа, з однаковими електричними параметрами, для контролю реборд передніх коліс літаків, лопаток турбін ГТД, головок циліндрів поршневих двигунів.

Метод забезпечує виявлення дефектів типа "несплошность матеріалу" через шар ЛФП не більше 0,2…0,3 мм

Перед проведенням контролю виконується налаштування приладу по контрольному зразку:

На передньої панелі приладового блоку необхідно вибрати одну з трьох кнопок перемикача "Перевірка" для контролю деталі з матеріалів:

- кнопка "М"- для феромагнітних матеріалів;

- кнопка "Н"- для немагнітних матеріалів;

- кнопка "Т"- для титанових жароміцних сплавів.

Повільним поворотом ручки "Налаштування" настроїти прилад на еталонний дефект і переконатися в нормальній роботі по:

- різкому відхиленню стрілки мікроамперметру праворуч;

- загорянню світлової індикації;

- виникненню в головних телефонах гучного сигналу низької частоти (~ 400 Гц).

Після налаштування дефектоскопа пошук дефекту виконувати шляхом пересування датчика, не відриваючи його від поверхні матеріалу.

У виявленні дефекту можна переконатися по включенню всіх видів сигналізації.

Ультразвуковий контроль

Призначений для виявлення внутрішніх дефектів і визначення їх місця і розташування в металах, а також для визначення товщини виробу при однобічному доступі до нього.
Ультразвуковий метод заснований на властивості ультразвукових коливань поширюватися у вигляді направлених пучків (променів) і майже повністю відбиватися від межі розділу двох середовищ, що різко відрізняються значеннями акустичного опору. 
Дефектоскоп готується до роботи відразу після включення живлення. Час безперервної роботи - необмежений

Дефектоскоп налаштовувається по еталонній деталі з відомим дефектом.

У загальному випадку налаштування на задану чутливість (установка чутливості) за контрольним зразком виконується таким чином.

На поверхню контрольного зразку наноситься шар контактного мастила. Переміщаючи поіскову або наклоную голівку по поверхні контрольного зразку, при оптимальному положенні ручок керування дефектоскопу слід добитися максимального сигналу від штучних дефектів в ближній і далекій зонах.

Рекомендації по застосуванню дефектоскопу:

- приймальний електроакустичний перетворювач за своїм принципом дії має високу чутливість до механічних дій, тому слід оберігати ультразвуковий щуп і элекронный прилад від ударів, падінь і сильних вібрацій;
- переміщення щупа в іншу точку контролю виконувати лише при відпущеній кнопці, видаливши щуп від поверхні об'єкту контролю. Переміщення притиснутого щупа по контрольованій поверхні недопустимо;
- при експлуатації виробу в умовах різкої зміни температури навколишнього повітря (наприклад, при переміщенні в зимовий час з відкритого повітря в тепле приміщення) рекомендується перед використанням виробу витримати його в закритому футлярі протягом 0,5…2,0 год. В разі термінового виконання робіт, тривалість витримки може бути скорочена. Різкі багатократні зміни температури, вологості наводять до скорочення терміну служби виробу;
- для оберігання ультразвукового щупа від падіння, до його ручки прикріплений темляк, який при роботі з щупом слід надівати на зап'ясті.

Оформлення результатів роботи

Звіт повинен містити:

1. Короткий опис використовуваних методів контролю.

2. Оформлену дефектну ведомость.

3. Перелік деталей, що піддавалися контролю з додатком ескізів і малюнків і описом умов роботи.

4. Висновок по виконаній роботі.
Запитання для самоперевірки

1. Розкрийте суть кожного з фізичних методів контролю, що застосовуються в умовах експлуатації.

2. Назвіть деталі систем літака, які можуть бути продефектовані кожним з фізичних методів контролю.

3. Розкажить порядок виконання контролю кожним з фізичних методів контролю.
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Рис. 2.3.1 Приладова панель
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Покажчик вольтамперметра ВА-3


генератора





Важіль -сектор
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Витрата палива, кг/год
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Рис. 2.1.1 Загальна витрата палива в польоті





Рис. 1.5.1





Важіль -сектор обігріву карбюратору





Важіль -сектор


кроку гвинта





Важіль-сектор висотного коректору





Важіль -сектор останова двигуна





Лампа критичного залишку палива правої групи





Покажчик 


t0С головок циліндрів


2ТЦТ-47





Тахометр


ТЭ-45





Взлетная масса





Взлетная  масса





Перемикач  паливоміра








БЕЗ УПРИСКУВАННЯ ВОДИ





Максимальна злітна маса





Злітна маса визначається градієнтом набору 2,5% на другої ділянці. Режим двигуна максимальний без уприскування води; закрилки випущені на 15о. Кінцева ділянка по градієнту набора 1,1% при використанні максимального режиму двигуна обмеження не дає.
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