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Містять рекомендації щодо аналізу даних експлуатації, структурного та функціонального аналізу системи повітряного судна, розрахунку показників безвідмовності системи та її елементів, аналізу експлуатаційної технологічності, розробки конструктивних удосконалень заданої системи.

Призначені для студентів IV курсу напряму 6.070103 “Обслуговування повітряних суден ” .

Загальні методичні вказівки

Мета курсової роботи - прищепити студентам навики рішення інженерних задач з технічної експлуатації авіаційної техніки (АТ). Виконання курсової роботи є одним із етапів творчого застосування практичних знань, одержаних студентами при вивченні загально- технічних, фахових та профілактичних дисциплін.

Курсова робота являє собою розробку окремих елементів системи технічного обслуговування (ТО) авіаційної техніки на основі аналізу їх безвідмовності та експлуатаційної технологічності. 

Завдання на курсову роботу студентам видається на кафедрі ЗЛП АТ згідно з додатками 1 та 2.

Обсяг курсової роботи повинен складати 18 - 20 сторінок формату А4 (297 х 210 мм) рукописного тексту пояснювальної записки (ПЗ). Текст ПЗ дозволяється оформляти на друкарській машинці або на комп’ютері.

Зміст пояснювальної записки з курсової роботи (розділі):

- короткий опис заданої системи з принципіальною схемою;

- структурний та функціональний аналіз системи;

- розрахунок показників безвідмовності системи та її елементів;

- аналіз експлуатаційної технологічності;

- рекомендації з конструктивного удосконалення заданої системи.

Правильно складена структурна схема та логічний функціональний аналіз заданої системи дає можливість студенту якісно виконати аналіз безвідмовності та експлуатаційної технологічності.

З кожного розділу потрібно робити висновки та пропозиції. На основі висновків та пропозицій в цих розділах курсової роботи потрібно дати рекомендації щодо конструктивного удосконалення окремих агрегатів, або системи в цілому в напрямку підвищення безвідмовності, експлуатаційної технологічності, контролепридатності чи діагностування (за  вибором студента).

Рукописний текст пояснювальної записки потрібно писати розбірливо, виділяти заголовки розділів, підрозділів та абзаци, приводячи розрахункові формули та посилання на літературу. Схеми, рисунки повинні мати підписи з поясненнями позицій, що зазначені на рисунках та схемах.

На початку пояснювальної записки потрібно дати зміст, а в кінці - список літератури. Матеріал, включений до записки, потрібно розташовувати відповідно до змісту. Сторінки пояснювальної записки потрібно зброшурувати та пронумерувати. Титульний аркуш записки треба оформляти згідно з Додатком 4.

Ілюстрації (рисунки, схеми) нумеруються арабськими цифрами в межах всієї записки з підписами до них. Таблиці повинні мати свою нумерацію та назву. 

Список літератури
1. ТЕХНИЧЕСКАЯ эксплуатация летательных аппаратов: Учебник для вузов/ Под ред. Н.Н.Смирнова. – М.: Транспорт, 1990.– 423 с. 

2. СМИРНОВ Н.Н., ИЦКОВИЧ А.А. Обслуживание и ремонт авиационной техники по состоянию. – М.: Транспорт, 1987. – 272 с.

3. СМИРНОВ Н.Н., ЧИНЮЧИН Ю.М. Эксплуатационная технологичность летательных аппаратов: Учебн. пособие для вузов. – М.:Транспорт, 1994, – 125 с.

4.Дмитрієв С.О., Тугарінов О.С., Докучаєв В.Г., Чоха Ю.М. Технічне обслуговування планера і функціональних систем ПС та АД: Навч. посібник. – К.: НАУ, 2003, 250 с.

5. ТЕХНИЧЕСКИЕ описания воздушных судов.

6. РУКОВОДСТВА по летной эксплуатации воздушных судов (РЛЭ).

7. РЕГЛАМЕНТЫ и технологические указания по выполнению регламентных работ на ВС.

8. НАСТАВЛЕНИЕ по производству полетов в гражданской авиации (НПП ГА – 85). –М.: Воздушный транспорт, 1985. – 286 с. 

9. ЕДИНЫЕ нормы летной годности гражданских транспортных самолетов. – М.: ЦАГИ, 1985. – 470 с.

Методичні вказівки

до розділів курсової роботи

Короткий опис заданої системи з принципіальною схемою

Для виконання цього розділу, який має дуже важливе значення, студенту необхідно вивчити задану систему, використовуючи технічний опис даного повітряного судна (авіаційного двигуна) з принциповими схемами. Потрібно знати конструкцію кожного агрегату, його роботу і призначення кожного елемента агрегату. В пояснювальній записці курсової роботи треба представити короткий опис роботи заданої системи (3…4 сторінки) з ілюстрованою принципіальною схемою. Наприклад, паливна система літака (рис. 1).

Елементи паливної системи літака такі, як датчики тиску та  витрати палива, датчики паливомірів, заправні горловини та інші елементи на рисунку не показані і включати їх у принципову схему не потрібно.

[image: image11.wmf]На основі аналізу конструктивних особливостей системи, призначення її елементів і впливу елементів на працездатність системи рекомендується виділити елементи з найбільшою функціональною значущістю. Такі елементи системи ПС, як датчики тиску і витрати палива, заправні горловини, міжбакові з’єднання, клапани можна не розглядати.

Структурний та функціональний аналіз системи

Для проведення аналізу функціонування заданої системи у випадку відмови окремих її елементів потрібно на основі принципової схеми розробити структурну схему з урахуванням послідовного чи паралельного сполучення елементів. Тип сполучення елементів у структурній схемі залежить від впливу відмов окремих елементів на працездатність сполучення в цілому. Послідовне сполучення виконується тоді, коли відмова елемента призводить до порушення працездатності всієї системи. Паралельне сполучення елементів виконується тоді, коли відмова одного з  елементів не призводить до порушення працездатності всієї системи, так як паралельно сполучений елемент починає виконувати функції того елемента, який відмовив (принцип резервування). Тому, що сучасні функціональні системи являють собою складну взаємозв’язану сукупність агрегатів, доцільно систему попередньо поділяти на функціональні блоки. Групування агрегатів (елементів) у блоки слід здійснювати з урахуванням їх функціональних зв’язків, а потім блочну схему деталізувати по елементах. Блочну і деталізовану структурні схеми (рис. 2, 3) слід зобразити у пояснювальній записці з підписами до ілюстрацій..

На рисунках 2 і 3 наведені блочна і деталізована структурні схеми паливної системи літака.
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Рис. 2. Структурна блочна схема паливної системи

[image: image1.wmf]
Рис. 3.  Структурна деталізована схема   паливної системи:

блок I: 1I, 2I ( паливні баки; блок II: 1II, 2II (підкачувальні насоси; 3II, 4II ( зворотні клапани; блок III: 1III ( протипожежний кран; 2III ( фільтр грубого очищення; 3III ( перепускний клапан фільтра грубого очищення; блок IV: 1IV ( підкачувальний насос двигуна; 2IV ( фільтр тонкого очищення; 3IV ( перепускний клапан фільтра тонкого очищення; блок V: 1V ( паливно-регулювальна апаратура; 2V ( паливні форсунки

Розрахунок показників безвідмовності системи та її елементів

Загальні положення

Показниками безвідмовності об’єктів, які не відновлюються, є: ймовірність безвідмовної роботи Р(t), середній наробіток до відмови Тсер., інтенсивність відмов ((t), а показниками безвідмовності об’єктів, що відновлюються - параметр потоку відмов ((t), наробіток на відмову tсер., ймовірність безвідмовної роботи Р(t).

У завданні на курсову роботу наведені години наробітку до відмов елементів системи, тому для розрахунку ймовірності безвідмовної роботи елементів і системи в цілому, рекомендується використовувати математичну модель розподілу часу наробітку між відмовами, яка базується на використанні експоненційного закону. Ймовірність безвідмовної роботи розраховується за формулами:

- для систем, що не відновлюються:

P(t)=e-(t,                                                      (1)

- для систем, що відновлюються:

P(t)=e-(t.                                                     (2)

Розрахунок показників безвідмовності елементів систем

Розрахунок імовірності безвідмовної роботи слід проводити на період функціювання елемента (системи) у польоті. Враховуючи, що за час польоту системи не відновлюються, характеристикою безвідмовності заданого елемента є інтенсивність відмов
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де r - кількість відмов за час t і (t+(t);
N(t) - кількість об’єктів, які працездатні на час t;
(t - величина інтервалу спостережень.
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де tmax, tmin - максимальний та мінімальний наробіток до відмови; 

K - кількість інтервалів (рекомендується 5…7).

Для зменшення впливу другорядних факторів на інтенсивність відмов із врахуванням експоненційного закону розподілу, для якого ( є приблизно постійною величиною, рекомендується використовувати значення (сер, яке дорівнює середньому значенню інтервальних оцінок ((ti):
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Оцінка середнього наробітку до відмов залежить від плану експлуатаційних спостережень (випробувань) та закону розподілу напрацювання до відмови. При найбільш розповсюдженому плані спостережень (NUT) досліджуються: кількість виробів N, які не відновлюються під час експлуатації і підлягають спостереженню до напрацювання T, та, при експоненційному законі розподілу, середнє напрацювання до відмови
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де ti (  наробіток i-го елементу до відмови;

T ( час нагляду, який дорівнює міжремонтному ресурсу виробу;

N (  кількість виробів, що підлягають спостереженню;

r (  кількість відмов під час спостереження.

Розрахунок імовірності безвідмовної роботи системи

Імовірність безвідмовної роботи системи ПС значною мірою залежить від способу з’єднання її елементів, тому розрахунок показників безвідмовності і оцінку ймовірності безвідмовної роботи її елементів слід проводити після структурного аналізу заданої системи.

При послідовному з’єднанні елементів імовірність безвідмовної роботи P(t) блоку за час t дорівнює:

P(t)=P1(t)(P2(t) ... (Pi(t),                                       (7)

де P1(t), P2(t)... Pi(t) ( імовірність безвідмовної роботи елементів, з яких складається система.

При резервуванні, тобто паралельному з’єднанні елементів, які резервовані, імовірність безвідмовної роботи P(t) блоку за час t дорівнює:

P(t)=1-[1-P1(t)]([1-P2(t)](...([1-Pi(t)].                             (8)

Після визначення імовірності безвідмовної роботи блоків необхідно оцінити імовірність безвідмовної роботи системи ПС у цілому з урахуванням засобу з’єднання її блоків.

Розрахунок імовірності безвідмовної роботи елементів та системи в цілому рекомендується проводити на одну годину польоту. Після отримання розрахованих значень імовірності безвідмовної роботи елементів та системи в цілому за одну годину польоту, необхідно провести  їх порівняння з нормованими значеннями, які наведені у нормах льотної придатності  повітряних суден та документах ІСАО.

Нормативне значення імовірності виникнення особливих ситуацій та подій польоту дорівнює:

- ускладнення умов польоту – 0,999;

- складна ситуація – 0,9999;

- аварійна ситуація – 0,99999;

- катастрофічна ситуація – 0,999999.
Приклад розрахунку
ЙМОВІРНОСТЕЙ безвідмовної роботи елементів та системи в цілому
Вихідні дані

Система - паливна (див. рис. 1).

Наробіток протипожежного крану до відмови (ti) ( 1200; 1400; 1520; 1670; 1700; 1800; 2100; 2220; 2450; 2600; 2700.

Кількість N елементів, що під наглядом – 70.

Значення інтенсивностей відмов для інших елементів кожного з блоків системи ( × 10-4 1/год. = 3,0; 8,2; 6,3; 7,2.

Розрахунок інтенсивностей відмов та імовірностей безвідмовної роботи протипожежного крана

Інтенсивність відмов розраховується за формулою (3). Величина інтервалу спостережень (t визначається з врахуванням кількості інтервалів K, яку приймемо рівною 5:
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Проведемо групування напрацювань до відмов за інтервалами. Дані для розрахунку і визначення ((t) зведемо у табл. 1.

Таблиця 1

Напрацювання до відмов агрегатів за інтервалами

	Показник
	Інтервал наробітку, год.

	
	1200 (1500
	1501 (1800
	1801(2100
	2101(2400
	2401(2700

	Кількість відмов, r ((t)
	2
	4
	1
	1
	3

	Кількість справних агрегатів до початку інтервалу, N(t)
	70
	68
	65
	63
	62

	Інтенсивність відмов

((t)(10-4, 1/год.
	0,95
	1,96
	0,51
	0,53
	1,6


Розрахуємо середнє значення інтенсивності відмов:
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Якщо напрацювання до відмови даного елементу розподіляється за експоненційним законом, то імовірність безвідмовної роботи визначається за формулою (1). Приймаємо час напрацювання, що дорівнює одній годині (середня тривалість польоту ПС). Значення функції е-х наведене у Додатку 3. Тоді імовірність безвідмовної роботи буде дорівнювати:
Р(t=1) = е-(сер∙t=е-0,000111∙1 = 0,999889.
Розрахунок імовірності безвідмовної роботи інших елементів, блоків та системи в цілому

Для розрахунків імовірності безвідмовної роботи агрегатів необхідно використовувати надані значення інтенсивності відмов. У кожному блоці для першого агрегату (1, для другого ( (2, для третього ( (3, для четвертого ( (4. Якщо кількість агрегатів у блоці менше чотирьох, тоді інші значення  ((t) не використовуються, а якщо у блоці більше чотирьох елементів, то слід прийняти для п’ятого агрегату значення (1, для шостого агрегату ( (2 і т.д.

імовірність безвідмовної роботи першого елементу першого блока буде дорівнювати

Р1I= =е-0,0003 (1 = 0,9997.

імовірність безвідмовної роботи другого елементу першого блока  буде дорівнювати

Р2I= =е-0,00082 (1 = 0,9992.

Аналогічно слід розрахувати імовірність безвідмовної роботи інших елементів системи. Розрахунки рекомендується звести у табл. 2. 

імовірність безвідмовної роботи блоків паливної системи необхідно розраховувати таким чином.

Блок І вміщує в собі два паралельно з’єднаних елементи. імовірність безвідмовної роботи першого блока роботи слід розраховувати за формулою (8):

PI(1)= 1 - [1-P 1I(1)]([1-P 2I(1)]=1-(1-0,9997)((1-0,9992) =0,9999997.

Блок ІІ вміщує в собі чотири елементи, які з’єднані у дві паралельні гілки, кожна з котрих вміщує два елементи, які з’єднані послідовно. Загальна формула (3) має вигляд

PII(1) = 1-[1-P1II(1)(P3II(1)]([1-P2II(1) (1)((1)(P4II(1)] =

= 1-(1-0,9997(0,9994) (1)((1-0,9997(0,9994) =0,999998.

На основі аналогічних міркувань одержимо для блоків ІІІ, IV, V такі розрахункові формули:

блок III:

PIII(1)= P1III(1)({1-[1-P2III(1)]([1-P3III(1)]}=0,9999([1-(1-0,9997)((1-0,9992)]=0,99989;

блок IV:

PIV(1)= P1IV(1)({1-[1-P2IV(1)]([1-P3IV(1)]}=0,9997([1-(1-0,9992)((1-0,9994)]=0,99969;

блок V:

PV(1)= P1V(1)( P2V(1)=0,9992(0,9997=0,9989.

Результати розрахунку імовірностей безвідмовної роботи блоків системи зведені у табл. 2.
імовірність безвідмовної роботи паливної системи в цілому слід розраховувати за формулою:
Pсист(1)= PI(1)(PII(1)(PIII(1)(PIV(1)(PV(1)=0,9999997(0,99998(0,9996(0,9989= 0,99847.
Таблиця 2

Розрахунок імовірностей безвідмовної роботи елементів і

блоків системи

	Номер

блоку

системи
	Номер

елементу системи
	Наробіток

елементу,

год
	Значення

інтенсивності відмов,

1/год (10-4
	імовірність

безвідмовної

роботи елементів
	імовірність

безвідмовної

роботи
блоків

	I
	1I
2I
	1
1
	3,0

8,5
	0,9997

0,9992
	0,9999997

	II
	1II
2II
3II
4II
	1
1
1
1
	3,0

8,5

6,3

7,2
	0,9997

0,9992

0,9994

0,9993
	0,999998

	III
	1III
2III
3III
	1
1
1
	1,1

3,0

8,5
	0,9999

0,9997

0,9992
	0,9991

	IV
	1IV
2IV
3IV
	1
1
1
	3,0

8,5

6,3
	0,9997

0,9992

0,9994
	0,99969

	V
	1V
2V
	1

1
	8,5

3,0
	0,9992

0,9997
	0,9989


Висновки та пропозиції щодо удосконалення системи

Аналіз розрахунків оцінок показників безвідмовності вказує на те, що найменшу ймовірність безвідмовної роботи серед блоків системи має блок V елементів паливної системи. Серед агрегатів блоку V найменшу імовірність безвідмовної роботи має паливно-регулювальна апаратура. Загальними пошкодженнями цієї апаратури є забруднення фільтрувальних елементів та жиклерів, відмови в роботі прецезійних пар та ін. 

Засобами, які спрямовані на підвищення безвідмовності та ефективності експлуатації систем, можуть бути:
·  додаткове очищення палива;

·  зміна конструкції апаратури;

·  розробка діагностичних засобів та ін.

Основою для вдосконалення з метою підвищення безвідмовності можуть бути конструктивні рішення, направлені на вдосконалення як елементів систем, так і систем в цілому, а також рішення, які запропоновані у винаходах та авторських свідоцтвах.
Аналіз експлуатаційної технологічності
Елементів системи
У цьому розділі необхідно зробити аналіз пристосованості елементів системи до технічного обслуговування (ТО).
Експлуатаційна технологічність елемента характеризується доступністю, взаємозамінністю, легкоз’ємністю, контролепридатністю та іншими показниками. Для визначення показників експлуатаційної технологічності рекомендується розробити технологічну карту заміни найменш надійного елемента (табл. 3), в якій вказати зміст загальних операцій і трудових витрат на їх виконання. Зміст операцій та трудові витрати знаходяться в технологічних вказівках по виконанню регламентних робіт з технічного обслуговування конкретного типу повітряного судна.

Таблиця 3

Технологічна карта заміни елемента
	Зміст технологічних операцій
	Технологічні вимоги
	Інструмент, устаткування (обладнання)
	Трудомісткість,
чол.( год.

	
	
	
	підготовчих,заключних робіт
	роботи
з обслуговування
або заміни

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	


Доступність до елементу при ТО характеризується коефіцієнтом доступності Кд, який визначається за формулою
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де Тп.з. - середня трудомісткість підготовчих та заключних робіт під час ТО;
 Тосн. - середня трудомісткість виконання основних робіт під час ТО.
Взаємозамінність елементів системи характеризується коефіцієнтом взаємозамінності КВ, який визначається за формулою
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де Тп - середня трудомісткість пригоночних, перевірочних або регулювальних робіт при заміні елемента;
 Тм - середня трудомісткість демонтажно-монтажних робіт при заміні елемента.

Розрахунок коефіцієнтів доступності та взаємозамінності слід виконувати для двох найменш надійних елементів системи.
Порівнюючи розрахункові значення показників з нормованими значеннями та аналізуючи трудомісткість операцій з технічного обслуговування найменш надійних агрегатів, необхідно зробити висновки щодо рівня експлуатаційної технологічності агрегатів та дати пропозиції щодо їхнього підвищення. 

Наприклад, підкачувальні насоси ЭЦН-325 установлені на літаку Ту-154 у середині бака. Для зняття насоса ЭЦН -325 потрібно виконати ряд основних і додаткових робіт. Чим більше конструкція насоса потребує додаткових робіт при його заміні, тим значення Кд менше, а значить трудніша доступність. Припустиме значення Кд для сучасних паливних насосів не менш, ніж 0,7. При знятті насоса виконуються певні роботи з відповідними трудомісткостями (табл. 4). Підставляючи значення трудомісткостей у формулу (9), знаходимо значення коефіцієнта доступності насоса ЭЦН -325:
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У результаті аналізу можна зробити висновок, що значення коефіцієнта доступності насоса ЭЦН -325 значно нижче нормованого, тому потрібно запропонувати конструктивні удосконалення. Наприклад, при установці підкачувальних насосів усередині паливних баків необхідно застосовувати монтажні пристрої, що дозволяють заміняти насос без зливу палива з баків.

Таблиця 4

Технологічна карта заміни підкачувального насоса ЭЦН -325
на літаку Ту-154

	Зміст операцій
	Інструмент, устаткування
	Трудомісткість,  чол. ( год.

	
	
	підготовчих, заключних робіт
	робіт щодо заміни насоса

	Підібрати інструмент
	Набір інструментів
	0,15
	

	Підготувати робоче місце
	
	0,20
	

	Викликати паливозаправник
	
	0,10
	

	Злити паливо з бака №1
	Паливозаправник
	1,50
	

	Зняти панель
	Гайковерт
	0,30
	

	Зробити демонтаж насоса
	Ключ 59, викрутка
	
	0,60

	Зробити монтаж насоса
	Теж
	
	0,80

	Встановити панель крила
	Гайковерт
	0,40
	

	Викликати паливозаправник
	
	0,10
	

	Заправити бак паливом
	Паливозаправник
	0,60
	

	Перевірити бак-відсік на герметичність насоса
	
	0,10
	

	Прибрати робоче місце
	
	0,15
	

	Здати інструмент
	
	0,10
	

	Пред'явити роботи ВТК і оформити документацію
	
	0.20
	

	РАЗОМ
	
	3,90
	1,4


Рекомендації щодо удосконалення системи

Рекомендації щодо удосконалення системи слід давати, базуючись на висновках аналізу безвідмовності та експлуатаційної технологічності заданого елемента або системи в цілому. Можна використати один з таких напрямків:

1. Розробка конструктивних засобів, які підвищують надійність заданого елемента або системи в цілому шляхом доробок елементів, підвищення ступеня резервування, заміни елементів системи найбільш надійними. Наприклад, застосування струминних насосів для внутрішнього бакового перекачування палива, які не мають у своїй конструкції обертаючих деталей, на сучасних ПС набагато підвищило безвідмовність паливних систем. Застосування термосвідків та запобіжних клапанів у пневматиках авіаційних коліс попереджає їх руйнування. 

2. Поліпшення їх експлуатаційної технологічності або розробка стендів, установок для технічного обслуговування систем ПС. Наприклад, обладнання агрегатів паливної системи пристроями, які дозволяють проводити їх демонтаж без зливу палива з баків системи, дозволило різко зменшити працевтрати на технічне обслуговування ПС.

3. Розробка засобів, які спрямовані на підвищення контролепридатності виробів і систем, розробка засобів діагностування технічного стану виробів, конструктивна зміна виробів і систем для використання оптимальних методів пошуку пошкоджень та втілення методів ТО виробів за їх технічним станом. Наприклад, забруднення паливних та мастильних фільтрів контролюється за перепадом тиску рідини, стан деталей авіаційних двигунів - за рівнем вібрації обертаючих деталей, за концентрацією продуктів зносу у мастилі, за величиною зміни газодинамічних параметрів і т.п.

Усі рекомендації щодо удосконалення слід коротко описати.
Додаток 1

Варіанти завдань

	Номер залікової книжки
	Тип повітряного судна

	
	Ан-24,

Ан-26
	Як-40
	Ту-134
	Ту-154
	Іл-62
	Мі-8
	Як-42

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

0
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
	31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
	41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
	51

52

53

54

55

56

57

58

59

60
	61

62

63

64

65

66

67

68

69

70


Додаток 2

	Вариант
	Система ПС
	Елемент системи
	Наробіток до відмови даного елемента системи, год.
	Кількість елементів під наглядом,

N
	Значення інтенсивності відмов для останніх
елементів блоку
( × 10-4, 1/год.


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Паливна
	Насос-датчик
	957, 1124, 1978,2045, 2178, 2385, 2545, 1747
	72
	4,3; 7,2;

5,5; 2,1

	2
	Мастильна
	Маслофільтр
	75, 134, 193, 203, 213, 245, 268, 309
	80
	9,3; 2,8;

7,3; 4,5

	3
	Висотна
	Турбохолодиль-ник
	1785, 1978, 2085, 2175, 2437, 2638, 3875, 4911
	78
	3,4; 5,8;

9,8; 1,5

	4
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і гальм)
	Насос гідравлічний
	1975, 2134, 2375, 3752, 3924, 4503
	56
	7,3; 2,4;

1,8; 3,5

	5
	Гідравлічна (мережа джерел тиску та вбирання – випуску шасі)
	Автомат розвантаження
насосу
	1223, 1792, 2354, 2893, 3418, 4018, 4352, 4925
	74
	8,2; 3,7;

2,9; 5,4

	6
	Гідравлічна (мережа джерел тиску та вбирання – випуску закрилків)
	Гідромотор
	1128, 1634, 2275, 2981, 3272, 3975, 4782, 4978
	82
	3,5; 2,7;

7,3; 9,7

	7
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і керування передньою опорою)
	Клапан перемикання
	1785, 1934, 2285, 2798, 3438, 4321, 2175, 4408
	86
	1,7; 3,9;

8,4; 5,8

	8
	Гідравлічна (мережа джерел тиску)
	Клапан редукційний
	1125, 1375, 1828, 2052, 3175, 3885, 4725, 4928
	62
	2,0; 3,8;

4,5; 8,8

	9
	Паливна
	Кран протипожежний
	2728, 2925, 3078,3385, 3975, 4528, 5603, 5618
	60
	3,0; 4,8;

8,2; 3,9

	10
	Мастильна
	Маслоагрегат
	1172, 1928, 2038, 2331, 2375, 3078, 3123, 3500
	52
	7,3; 8,7;

3,8; 4,3

	11
	Паливна
	Насос-регулятор
	732,824, 975, 1534, 1628, 1837, 2303, 2457
	54
	8,3; 3,2;

4,7; 9,5

	12
	Мастильна
	Маслоагрегат
	1354, 1685, 1828, 2035, 2331, 2780. 2980, 3127
	68
	2,8; 3,2;

4,8;  8,2

	13
	Висотна
	Клапан випускний
	1375, 1785, 2454, 3750, 3870, 3921, 4125, 5625
	72
	3,8; 4,3;

7,3; 2,5



	14
	Гідравлічна (мережа джерел тиску та вбирання – випуску шасі)
	Фільтр тонкого очищення
	38, 42, 178, 193, 275, 285, 305, 328
	48
	2,8; 3,3;

8,2; 9,4

	15
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і гальм)
	Клапан редукційний
	1184, 1328, 1732, 2075, 4084, 3325, 4700, 4928
	66
	7,3; 2,5;

3,4; 8,2

	16
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і керування передньою опорою)
	Розподільно-демпфіруваль-ний механізм
	1825, 1974, 2125, 2375, 3824, 3927, 4128, 5003
	58
	2,5; 4,8;

9,5; 7,3


	17
	Гідравлічна (мережа джерел тиску та вбирання – випуску закрилків)
	Гідромотор
	1925, 2075, 3724, 4275, 4728, 4931, 5038, 5235
	68
	3,8.; 9,8;

3,2; 7,4

	18
	Гідравлічна (мережа джерел тиску та вбирання – випуску трапа)
	Циліндр замка трапа
	824, 1352, 1438, 1725, 2345, 2874, 3171, 4328
	72
	2,8; 7,3;

8,3; 4,5

	19
	Мережа джерел тиску та керування стабілізатором
	Гідронасос
	725, 1742, 2138, 2435, 3721, 3825, 4338, 4792
	64
	3,5; 7,4;

2,3; 4,8

	20
	Паливна
	Підкачувальний насос
	375, 1328, 1825, 2173, 2232, 2438, 2542, 2573
	80
	2,5; 8,4

3,7; 7,4

	21
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і гальм)
	Клапан гальмівний
	825, 1285, 1437, 2228, 3435, 3828, 4524, 4875
	68
	3,8; 2,1;

4,8; 9,2

	22
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і гальм)
	Фільтр гідравлічний
	45, 178, 205, 273, 134, 283, 123, 308
	70
	1,8; 3,2;

5,4; 9,2

	23
	Гідравлічна (мережа джерел тиску та вбирання – випуску шасі)
	Гідропривід- демпфер
	1174, 1238, 1435, 2100, 2328, 2474, 3700, 4903
	58
	2,4; 3,8;

7,2; 8,3

	24
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і керування передньою опорою)
	Насос-регулятор
	275, 1028, 1325, 1435, 1828, 2083, 2435, 2507
	50
	3,7; 9,2;

1,3; 2,9

	25
	Паливна
	Кран електромагніт-ний
	1378, 1725, 1837, 2100, 2438, 2975, 3728, 4375
	48
	3,7; 2,4;

7,3; 4,2


	26
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і керування інтерцепто-рами)
	Відцентровий повітровід-ділювач
	734, 828, 1734, 1872, 2034, 2428, 2574, 2927
	54
	1,3; 9,2;

4,0; 5,3

	27
	Мастильна
	Регулятор надмірного тиску
	1275, 1834, 1928, 2130, 2475, 2975, 3432, 3978
	68
	2,8; 3,4;

7,3; 5,2

	28
	Висотна
	Гідропідси-лювач
	524, 973, 1374, 1928, 2435, 2875, 3174, 4320
	66
	4,3; 9,3;

7,5; 2,4

	29
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і керування гідро-підсилювачем руля направлення)
	Підкачувальний насос літака
	934, 1173, 1432, 1872, 1973, 2172, 24475, 2543
	70
	1,8; 3,4;

9,8; 7,5

	30
	Паливна
	Клапан випускний
	1172, 1832, 1974, 2172, 2932, 3478, 4522, 5812


	54
	9,4; 8,3;

2,5; 5,8

	31
	Висотна
	Золотниковий пульт
	1128, 1245, 1785, 2435, 2973, 3528, 4375, 5372
	84
	4,8; 9,2;

3,2; 5,5

	32
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і керування передньою опорою)
	Паливний фільтр високого тиску
	1192, 1275, 1438, 1578, 1834, 1928, 2348, 2493
	82
	1,8; 2,9;

8,5; 7,3

	33
	Паливна
	Нагнітальний насос
	924, 1375, 1934, 2375, 3435, 3975, 4005, 4103
	74
	3,8; 4,5;

2,3; 7,8

	34
	Мастильна
	Регулятор тиску
	1835, 1978, 2975, 2435, 2928, 3724, 4835, 5178
	88
	7.5; 9.8;

2.5; 4.5

	35
	Висотна
	Кран керування внутрішніми інтерцепторами
	948, 1375, 2975, 3478, 3478, 3972, 4974, 5328
	70
	3,2; 4,3;

2,7; 8,4

	36
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і керування внутрішніми інтерцепто-рами)
	Рульовий привід середніх інтерцепторів
	843, 1782, 1932, 24332, 2974, 3425, 3828, 4328
	78
	1,8; 9,3;

2.8; 4.5



	37
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і керування середніми інтерцептор-рами)
	Насос НП-89
	1274, 1472, 1973, 2321, 2844, 3078,

3434, 4724
	58
	2,5; 7,4;

4,3; 8,4

	38
	Гідравлічна (мережа джерел тиску та вбирання – випуску шасі)
	Гальмівний клапан
	970, 1172, 1438, 2095, 2424, 3178, 3975, 4625
	84
	8,5; 3,4;

9,8; 2,8

	39
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і гальм коліс)
	Рульовий привід
	985, 1245, 1425, 1984, 2732, 3914, 4075, 4875
	68
	2,5; 7,4;

9,8; 4,5

	40
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і керування рульовим приводом закрилків)
	Паливний фільтр низького тиску
	79, 128, 201, 274, 295, 302, 309, 3180
	82
	9,4; 3,2;

4,5; 6,5

	41
	Паливна
	Паливно-масляний радіатор
	1175, 1245, 1435, 2925, 3425, 3876, 4175, 4872
	78
	3,4; 9,7;

2,4; 5,4

	42
	Мастильна
	Гідроциліндр повороту
	1275, 1428, 1729, 2935, 3178, 3435, 3925, 4743
	80
	2,4; 8,3;

6,8; 4,2


	43
	Гідроазотна (мережа джерел тиску і повороту передньої ноги)
	Автомат дозування палива
	934, 1435, 2178, 2435, 2875, 2928, 2998, 3079
	72
	3,7; 7,2;

5,4; 8,3

	44
	Паливна
	Гідроелектро-кран автомату гальмування
	1173, 1254, 1825, 2975, 2375, 2928, 3450, 4782
	74
	2,9; 3,74

8,8; 6,6



	45
	Гідроазотна (мережа джерел тиску і гальм)
	Насос НП-25
	1234, 1475, 1928, 2175, 2435, 3785, 4132, 4378
	60
	4,3; 3,2;

7,5; 9,3

	46
	Гідроазотна (мережа джерел тиску і вбирання та випуску шасі)
	Турбохолодиль-ник
	1532, 1842, 2034, 2575, 3432, 4525, 4925, 5127
	68
	3,7; 8,5;

2,3; 5,6

	47
	Висотна
	Кран зворотний
	1375, 1632, 2975, 3182, 3475, 3721, 4375, 5018
	52
	4,3; 2,1;

5,8; 9,3

	48
	Гідроазотна (мережа джерел тиску та вбирання – випуску спойлерів)
	Бак гідравлічний
	1835, 2135, 2474, 3311, 3523, 3724,

4182, 4933
	64
	2,8; 8,3;

4,5; 7,4

	49
	Гідроазотна (мережа джерел тиску і роботи склоочис-ників)
	Фільтр гідравлічний
	89, 118, 214, 225, 278, 282, 294, 307
	78
	7,8; 2,3;

3,9; 6,3

	50
	Система вбирання та випуску амортизатора хвостової опори)
	Маслофільтр
	123, 174, 185, 198, 205, 218, 278, 308
	72
	3,8; 8,4;

2,7; 4,9

	51
	Мастильна
	Гідропідсилю-вач поздовжнього керування
	285, 359, 448, 613, 787, 847, 1041, 1417
	52
	1,5; 7,9;

6,3; 9,5

	52
	Гідравлічна (джерела тиску і система поздовжнього керування вертольотом)
	Гідропідсилю-вач поперечного керування
	302, 528, 701, 839, 938, 1057, 1254, 1452
	88
	2,3; 5,1;

1,7; 9,8

	53
	Гідравлічна (джерела тиску і система поперечного керування вертольотом)
	Насос - регулятор
	418, 529, 713, 807, 917, 1117, 1335, 1469
	66
	4,3; 1,2;

8,5; 7,2

	54
	Паливна
	Мастильний відкачувальний насос
	339, 617, 859, 937, 1207, 1317, 1429, 1502
	76
	2,1; 7,9;

1,1; 5,4

	55
	Мастильна
	Кондиціонер
	514, 679, 719, 803, 948, 1012, 1285, 1498
	58
	5,1; 1,4;

6,7; 8,5

	56
	Повітряна
	Гідропідсилю-вач ножного керування
	447, 538, 637, 774, 803, 976, 1238, 1474
	86
	9,1; 1,4;

2,3; 7,2

	57
	Гідравлічна (джерела тиску і система керування хвостовим гвинтом)
	Гідропідси-лювач керування загальним шагом гвинта
	375, 716, 827, 851, 921, 1491, 1324, 1217
	60
	6,3; 1,8;

7,9; 8,4

	58
	Гідравлічна (джерела тиску і система керування загальною відстанню несучого гвинта)
	Підкачувальний паливний насос
	429, 575, 728, 819, 915, 1117, 1239, 1395
	76
	2,5; 9,9;

7,1; 1,1

	59
	Паливна
	Нагнітальний насос
	457, 614, 785, 815, 1113, 2101, 2371, 1482
	54
	7,9; 1,8;

9,6; 8,1


	60
	Мастильна
	Компресор
	531,776,819, 959, 1012, 1294, 1375, 1501
	84
	1,8; 6,9;

7,2; 3,2

	61
	Повітряна
	Головний маслонасос
	723, 817, 1129, 1571, 1941, 2671,3502,3894
	62
	1,1; 7,8;

9,8; 3,1

	62
	Мастильна
	Підкачувальний паливний насос
	714, 918, 1217, 1617, 1959, 2115, 2227, 2485
	80
	1,7; 2,1;

8,9; 7,4

	63
	Паливна
	Обмежувач абсолютного тиску
	1117, 1528, 2118, 2889, 3421, 4071, 4982, 5571
	56
	7,6; 5,2;

2,5; 8,1

	64
	Висотна
	Гідроакумуля-тор гальм
	1018, 1427, 2217, 2915, 3324, 4172, 4379, 4974
	78
	5,7; 3,4;

1,5; 9,6

	65
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і гальм)
	Циліндр-підйомник головної ноги
	994, 1174, 1974, 2514, 3428, 4181, 4384; 4984
	68
	7,2; 3,1;

8,5; 2,1

	66
	Гідравлічна (мережа джерел тиску та вбирання – випуску шасі)
	Редукційний клапан
	1003, 1347, 1854, 2428, 3517, 4217, 4474, 4895
	88
	3,2; 1,8;

7,9; 8,1

	67
	Гідравлічна (джерела тиску і мережа роботи склоочисників)
	Зворотний клапан високого тиску
	998, 1215, 1954, 2617, 3529, 4317, 4395, 4984
	58
	7,4; 1,8;

4.1; 9.5

	68
	Гідравлічна (мережа джерел тиску і  керування передньою опорою)
	Маслонасос відкачувальний
	713, 803, 1154, 1569, 1945, 2517, 3529, 3918
	70
	3,2; 2,1;

8,5; 7,1

	69
	Мастильна
	Фільтр тонкого очищення
	115, 129, 188, 201, 228, 248, 285, 294
	60
	8,1; 1,9;

5,3; 4,1

	70
	Паливна
	Запобіжний клапан
	1128, 1514, 228, 2914, 3429, 4272, 4885, 5672
	82
	9,5; 7,2;

1,2; 5,4


Додаток 3

Значення функції е-х
	Х
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,000001
	0,999999
	999999
	999999
	999997
	999996
	999995
	999994
	999993
	999992
	999991

	0,00001

0,0001

0,001

0,01

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4
	0,99999

0,9999

0,9990

0,9900

0,9048

0,8187

0,7408

0,6703

0,6065

0,5488

0,4966

0,4493

0,4066

0,3679

0,3329

0,3012

0,2725

0,2466
	99999

9999

9990

9900

8958

8106

7334

6636

6005

5433

4916

4449

4025

3642

3296

2982

2698

2441
	99998

9998

9980

9802

8869

8025

7261

6570

5955

5379

4867

4404

3985

3606

3263

2952

2671

2417
	99997

9997

9970

9704

8781

7945

7189

6505

5886

5326

4819

4360

3945

3570

3230

2923

2645

2393
	99996

9996

9960

9608

8694

7866

7118

6440

5827

5373

4771

4317

3906

3534

3198

2894

2618

2369
	99995

9995

9950

9512

8607

7788

7047

6376

5770

5220

4724

4274

3867

3499

3166

2865

2592

2346
	99994

9994

9940

9418

8521

7710

6977

6313

5712

5168

4677

4232

3829

3465

3135

2836

2567

2322
	99993

9993

9930

9324

8437

7634

6907

6250

5655

5117

4630

4189

3791

3430

3104

2808

2541

2299
	99992

9992

9920

9231

8553

7558

6837

6188

5599

5066

4584

4148

3753

3396

3073

2780

2516

2276
	99991

9991

9910

9139

8270

7483

6771

6126

5543

5016

4538

4107

3716

3362

3042

2753

2491

2254


Додаток 4
Національний авіаційний університет

Кафедра збереження льотної придатності  АТ

КУРСОВА РОБОТА

з дисципліни

“Технічна експлуатація повітряних суден”

Розрахунок показників безвідмовності та експлуатаційної технологічності з удосконаленням системи

_____________________________________

(задана система ПС (АД))

Виконав   ______________________

                                           (П.І.Б. студента, група)

Керівник  ______________________

                                                         (П.І.Б.)

Київ 20__
Навчально-методичне видання

Технічна експлуатація повітряних суден
Методичні вказівки до виконання курсової роботи для студентів
напряму 6.070103 “Обслуговування повітряних суден ”

Укладачі: НОВІКОВ ІВАН МИХАЙЛОВИЧ

ТУГАРІНОВ ОЛЕКСАНДР СТЕПАНОВИЧ

ДОКУЧАЄВ ВОЛОДИМИР ГРИГОРОВИЧ

Технічний редактор А.І.Лаврінович

Коректор Л.М.Романова

Підписано до друку                   Формат 60х84/16. Папір офсетний. Офсетний друк. Ім.фарбовідб.6. Ім.друк.арк.        Обл.-від.арк. Тираж            прим. Замовлення №         вид.№

Видавництво НАУ

03058. Київ-58, проспект Космонавта Комарова, 1

Свідоцтво про внесення до Державного реєстру

ДІС №977 від 05.07.2002

Рис. 1. Принципова схема паливної системи літака:


1 (  баки; 2 ( підкачувальні насоси; 3 ( зворотні клапани; 4 ( протипожежний кран; 5 ( фільтр грубого очищення; 6 ( насос низького тиску; 7 ( фільтр тонкого очищення; 8 ( паливно-регулювальна апаратура; 9 ( форсунки
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