	1.Понятие жизненного цикла. Основные этапы жизненного цикла АТ.

Этапы: 1.Разработки и изготовления изделий; 2.Эксплуатация:1)ввод в эксплуатацию;2)приведение в установленную степень готовности к использованию по назначению;3)использование по назначению;4)хранение и транспортирование;5)войсковой ремонт;6)кап. ремонт; 7)списание и утилизация.

Понятие эксплуатации АТ. Составные этапы эксплуатации АТ.

Эксплуатация – стадия жизненного цикла, с момента принятия АТ от завода-изготовителя или ремонтного завода до отправки в ремонт или списания. 1)Летная эксплуатация – совокупность процессов управления ЛА и его системами на всех этапах полета. Осущ. лет-ыми экипажами и наземными расчетами управления полета. 2)Сущность технической эксплуатации – поддержка и восстановление исправности и р/сп АТ на земле и в воздухе.

1. Летно- техническая эксп вкл: подготовка к применению; технич-и грамотн. использ-ие АТ.

2. Организация и выполнение работ по биллютеням: войсковой ремонт; хранение, трансп-ие, эвакуация.

3. Техническое обслуживание - комплекс операций при поддержание р/сп или исправ. АТ при использование по назначению.
4. Войсковой ремонт-комплекс организ-х и техн-х мероприятий при восстановлении р/сп АТ на местах базирования и вынужденных посадок, силами и ср-вами ВАРМ (войсковых авио-рем-ых мастерских), выездных бригад АРЗ (авио-рем-х заводов), заводов пром-ти.

5. Работы по биллютеням–направлении ТТ (тактико-техн) и экспл-х хар-к АТ, повышение надежности и устранении конструктивно-произв-х недостатков АТ, наход-ся в эксплуатации, ремонте, хранении.

6. Хранение-этап эксплуатации, при котором не используемая по назначению АТ содерж-ся в отведенном для ее месте, в заданном состоянии и обеспечении ее сохранность в течение установленного срока.

2.Понятие технического состояния АТ. Виды технического состояния АТ.

Под техническим состоянием АТ понимают совокупность подверженных изменению св-в объекта, характеризуемых в определенный момент времени фактическими значениями показателями качества, которые задаются техническими условиями. В теории эксплуатации принято различать состояние и событие. Из одного состояния в другое изделие переходит в рез-те события.

Различают следующие виды состояний: 1)исправное(неисправное; 2)р/сп(нер/сп; 3)правильное ф-ние(неправильное ф-ние; 4)предельное.

События: повреждение; отказ; ремонт (восстановление).

Исправным наз-ся объект, все без исключения хар-ки которого соответствуют нормативно-технической док-ции (НТД). Если хотя бы 1 из пар-ов не соответствует требованиям НТД, то объект – неисправный.
Р/сп наз-ся объект, значение всех пар-ов которого характеризующих способность выполнять заданные ф-ции, соответствуют НТД. Если хотя бы 1 из пар-ов не соответствует НТД, то объект нер/сп. Р/сп – понятие согласительное.

Исправное состояние у объекта только одно, а все неисправные состояния образуют мн-во, кот. будет дискретным и счетным, а мощность мн-ва будет определяться всеми возможными дефектами и их комбинациями. Изделие переходит из исправного в р/сп состояние в рез-те повреждения.

Повреждение – это событие, заключающееся в нарушении исправности объекта или его составных частей при соблюдении р/сп-ти вследствие влияния внешних воздействий, превышающих уровни, установленные НТД.

Отказ – событие, заключающееся в нарушении р/сп объекта (эксплутационный – вызван естественными повреждениями и вызванный боевыми повреждениями).

Физической причиной возникновение повреждений или отказов являются дефекты (существенные и несущественные).
Понятие правильного и неправильного ф-ния применимо только к сложным техническим уст-вам, которые могут работать в нескольких режимах.

Правильно ф-щим наз-ся объект способный выполнять предписанные задания в требуемых режимах. Если он не способен выполнять предписанные задания в требуемом режиме, то объект – неправильно функционирующий. Для противодействия дестабилизирующих факторах проводится комплекс мероприятий наз-х ремонтом.

Понятие исправности АТ является более жестким, чем общетехническим понятием исправности. Накладываются дополнительные ограничения: 1.На изделие д.б. запас ресурса (время наработки в часах). 2.Исправным считается изделие, на котором выполнено все положенные профилактические работы.

Предельным наз-ся состояние, при котором его дальнейшее применение по назначению не допустимо, а восстановление р/сп технически невозможно или экономически не целесообразно.


	3. Факторы, влияющие на надежность АТ в процессе эксплуатации.

Надежность – это свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, ремонтов, хранения и транспортирования. Надежность – комплексное свойство объекта, представляющее собой совокупность безотказности, ремонтопригодности, долговечности, сохраняемости. Она не м.б. непосредственно измерена. Ее либо рассчитывают, либо определяют в процессе эксплуатации, при этом используется математический аппарат теории вероятности и теории массового обслуживания.

Безотказность – со-во объекта непрерывно сохранять р/сп состояние в течение некоторого времени или некоторой наработки.

Ремонтопригодность – св-во объекта, заключ. в приспособленности к предупреждению и обнаружению отказов, повреждений, к поддержанию и восстановлению р/сп состояния путем проведения техн. обслуживания и ремонта.

Долговечность – св-во объекта сохранять р/сп состояние до наступления предельного состояния при установленной системе тех.обслуживания и ремонта.

Сохраняемость – св-во объекта сохранять значение показателей без-ти, р/сп и долговременности в течение и после хранения.

В любом технич. устр-ве постоянно происходят деградационные процессы. Они ухудшают хар-ки изделий и в конечном счете вызывают повреждения и отказ. Деградационные процессы могут существенно ускоряться под действием дестабилизирующих факторов, которые делятся на 2 группы: 1объективные; 2субъективные

1)Субъективные факторы определяются квалификацией летного и технического состава.

2)Объективные: внешние и  внутренние

- Внутренние: старение, износ, электр. нагрузки.

Старение – постоянное и необратимое изменение свойств объекта, вызванное химическими и/или физич. процессами, самопроизвольно протекающими в материале.

Износ – процесс разрушения и отделения материала с поверхности тв.тела и/или накопление его остаточной диформации при трении, проявляющееся в постоянном изменении размеров и формы тела. Процесс износа протекает интенсивнее старения.

- Внешние факторы: климатические; механические; электрические; биологические

Климатические факторы: Окружающая среда – совокупность всех природных условий, в кот. протекает  эксплуатация и хранение всей электрической техники. Весь земной шар разбит на 4 климатических района: 1.с умеренным климатом; 2.с холодным; 3.с жарким сухим; 4.с тропическим климатом. На терр-ии СССР встречаются 1-3

Климатические районы делятся на микроклиматические районы. Вся территория районирована (рай-н с умеренно холодным климатом).

Различают след. климатические факторы 1.воздействие температур: ( 3 вида теплового воздействия: статическое воздействие – характерно для аппаратуры, работающей в стационарных зданиях и сооружениях; периодическое – возникает при повторном кратковременном включении аппаратуры;  астатическое – характерно для электронной аппаратуры ракет.

+ отдельный вид теплового воздействия – термический удар – резкое изменение температуры (на несколько десятков градусов) за малый интервал времени.

Германиевые приборы р/способны до 80˚C, кремневые – до 120˚С, асвид-галия и фосфид-индия – до 200˚С. Особая опасность – сочетание повышенной t˚ и повышенной влажности; повышенной t˚ и пониженного давления.

2.воздействие повышенной влажности -  может вызвать след. эффекты: ускоренную коррозию; набухание изоляции проводов и кабелей, снижение электрич. сопротивления изоляции; набухание изоляционных материалов типа гетенакс и текстолит; меняются частоты контуров и гетеродинов.

Сочетание повыш. влажности и пониж. t˚ - может вызвать образование наледи.

3.воздействие пониженного атмосферного давления: на высоте 10 000м. атм. давл. в 4 раза меньше

4.воздействие солнечной радиации  - (2 механизма воздействия: за счет инфракрасной части спектра (разогрев); за счет ультрафиолетовой части спектра (разруш. оргстекла, ухудшение локо-красочной поверхности, растрескивание резин. поверхности…).

5.воздействие атмосферных осадков: по ГОСТ осадки:  жидкие (ливень, моросящий дождь, туман, роса); твердые (град, снег, снежная крупа, иней, изморось).

Жидкие осадки – повышают влажность воздуха→м. пробой внутри волновода (электрический газ C6F6- закачивается в волновод или сливают отстой).

6.воздействие пыли, песка, примеси воздуха и коррозионных объектов: частицы, диаметром свыше 150 микрон – песок,

меньше 150 микрон – пыль.

Пыль способна длительно висеть в воздухе, песок – быстро оседает. Песок не поднимается свыше 1 м.  1 частица размером 50 микрон может вызвать отказ реле. 1гр/м3 - стандартный объем пыли. В воздухе содерхится серный и сернистый газ (ТЭЦ, костры, пожары…) соединяясь с водой → серная и сернистая кислота→ коррозия.

Механические факторы: вибрации; ударные нагрузки; ускорения (перегрузки); звуковое давление.

Наиболее опасным мех. фактором явл. вибрации. Источники вибрации:1работа силовой установки; 2вызваны работой системы управления; 3аэродинамические вибрации.

Наиболее опасны с т.з. вибрации: вертолеты; винтовые самолеты. Вибрации опасны возникновением резонанса. Ударные нагрузки – возникают при посадке, при стрельбе бортовых пушек (обрыв проводов и кабелей, блоки м. сорвать с амортизаторов…).

Звуковое давление – для реактивных самолетов, двигатели которых обладают высоким шумом. Механизм воздействия – как у вибраторов.

Биологические факторы:  3 группы: воздействие плесени; насекомые; грызуны.

Плесень – микроскопические грибы, кот. образуются на загрязненных пов-тях при высокой t˚ и влажности. Она электропроводна и м. вызывать электрич. замыкания. Продукты жизнедеятельности имеют щелочной характер.

Насекомые – термиты, муравьи, тараканы, моль. Они грызут ткань.

Грызуны – белки, мыши, крысы, суслики.

Электрические факторы: Атмосферное электричество – нарушает работу навигационных приборов, возникает девигация.


	4. Система технической эксплуатации.

Система технической эксплуатации – совокупность взаимосвязанных положений и норм, определяющие организацию и порядок поведения работ по технической эксплуатации и ремонту АТ для заданных условий эксплуатации с целью обеспечения требуемых показателей эффективности и качественного функционирования.

Существует 4 вида систем: 1сис-ма эксплуатации по наработке; 2сис-ма эксплуатации по состоянию с контролем параметров; 3сис-ма эксплуатации по состоянию с контролем уровня надежности; 4смешанная.

1). Система технической эксплуатации по наработке - самая старая система.

Смысл: продолжительность эксплуатации ЛА до направления на профилактику, ремонт или списание, объем и периодичность работ зависит от наработки (налета).

“+”  : - выработка ресурса легко планируется; легко планируется ретмичная деятельность инж.-технич. состава; не требуется частый контроль технического состояния.
“-”: нерационально используются ресурсы АТ; выполняется большой объем ненужных профилактических работ, что в конечном счете снижает надежность.

2). Система  эксплуатации по состоянию с контролем параметров -  более современная система, (чем система технической эксплуатации по наработке) которая применяется на сам-тах поколения 4,4+.

Смысл:  Объем и периодичность профилактических работ определяется реальным техническим состоянием самолета, т.е. часто выполняется контроль технич. состояния, а ремонтные и профилактические работы – по мере необходимости. При этом наработка в расчет не принимается.

3). Система  эксплуатации по состоянию с контролем уровня надежности – профилактические работы на изделии не выполняются, а изделие эксплуатируется до отказа. При этом затраты – минимальны. Можно использовать на неответственном оборудовании.

4). Смешанная – в ВВС действует т.н. планово-предупредительная система эксплуатации, которая сочетает в себе основные элементы всех систем. За основу взята система эксплуатации по наработке.)

8. Назначение и содержание инженерно-авиационного обеспечения (ИАО) боевых действий (бд).

ИАО бд – комплекс мероприятий, осущ. частями  инж.-техн. состава,  направленных на содержание АТ, ср-в ее эксплуатации и ремонта в постоянной исправности и готовности к боев. действиям, достижение без-ти и высокой эфф-ти применения. ИАО составляет основу техн. обеспечения. Через него реализуются др. виды техн., оперативного и тылового обеспечения. Материальное и аэродромно-техническое обеспечение осущ. авиац.-технической частью (АТЧ).

АТЧ – самостоятельная войсковая часть, кот. базируется на том же аэродроме, что и полк. Командиры обс РТО, обато в оперативном плане подчиняются командиру полка.

9. Экипажно-групповая система технического обслуживания АТ.

Организационная структура подразделений инженерно-авиац. службы (ИАС) – организационное построение групп и подразделений ИАС, их численный и штатный состав, подчиненность и характер взаимодействия. 

Организационная структура ИАС д. соответствовать решаемым  боевым задачам.

В настоящее время  в ВВС ( 2 системы техн. обслуживания:

1. экипажно-групповая система;

2. система обслуживания техническими расчетами.

Экипажно-групповая система – более старая, ей присущи ряд недостатков.

ИАС (инж-авиац служба) ап состоит из:

1ИАС аэ – входят:техн. экипажи;  группы обслуживания аэ.

Их основная задача – выполнение подготовки к полетам. Технические экипажи работают параллельно, каждый на своем самолете, а группы обслуживания переходят с самолета на самолет ( подготовка к полетам явл. параллельно-последовательной. В аэ нет шруппы самолет. двигателей (СД), т.к. этот вид оборудования обслуживается техн экипажами самолета.

2. ТЭЧ ап – отдельное подразделение, гл. задача – проведение регламентных работ и войсковой ремонт. ТЭЧ состоит из групп регламентных работ, группы те же, что и в аэ + СД и СМГ 

3. инженерный отдел – включает инженеров по специальностям, каждый из которых м. руководить работой ИАС аэ по своей специальности.

4. полковые группы – вкл:  группу спец. вооружения – для взаимодействия с частями ядерно-технического обеспечения; ПППР – позиция предварительной подготовки ракет – для подготовки ракет вне ядерного вооружения (обычное снаряжение); тренажер; ВО (высотное оборудование)  и снаряж – кислородные маски, шлемы…; ОК (группа объективного контроля) – бортовой регистратор параметров.

Недостатки экипажно-групповой системы:

1). Наличие 2-ого подчинения у инженерно-технического персонала (состава) эскадрилий;

2). Сложность деления ИАС при работе полка по-эскадрильно с разных аэродромов;

3). Велики затраты времени на профилактические работы;

4). Специалисты ИАС эскадрилий явл-ся специалистами узкого профиля.


	6. Перебазирование авиац. полка. Определение возможности завершения регламентных работ на всех самолетах к началу перебазирования

Перебазирование авиац. полка

Для обеспечения непрерывного воздействия на про-ка перебазирование д. осущ-ся с одновременным выполнением боевой задачи, что достигается подготовкой ЛА к полетам на старом и новом местах базирования неполным составом сил и ср-в ИАС и частью обеспечения.

Для обеспечения требуемой боеготовности необ-мо 80% ЛС ИАС и 90% всего имущества

Эфф-ть решения задачи по перебазированию зависит от своевременного вып-ния мероприятий, предусмотренных планом перебазирования части, кот. разрабатывается штабом части под командованием зам. ком. авиац. полка по ИАС при участии инженеров ап по специальностям и зам. ком-ров ап по ИАС.

ИАО перебазирования вкл-ет 3 периода:

1.заблаговременная подготовка к перебазированию;

2. непосредственная подготовка к перебазированию;

3. практическое осуществление перебазирования.

Перебазирование ИАС ап в общем случае осущ-ся 3 эшелонами: 1передовая команда; 2команда выпуска; 3ТЭЧ ап.

Перебазирование м. осущ-ся: автомобильным транспортом; воздушным; железнодорожным; водным.

Определение возможности завершения регламентных работ на всех самолетах к началу перебазирования

Для решения этой задачи необходимо определить время, необходимое для восстановления неисправных самолетов и потребных для этого трудозатрат. С целью определения возможностей ИАС по восстановлению неисправностей самолетов, требующих того или иного вида восстановительных работ, производится подсчет и сравнение фондов потребных и располагаемых трудозатрат.

Фонд потребных трудозатрат 
[image: image44.png]


 (в человеко-часах) на завершение 100- и 200-часовых (12- и 24-месячных соответственно) регламентных работ равен:
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 - средние потребные трудозатраты (в человеко-часах) на завершение 100- и 200-часовых регламентных работ РЭО одного самолета соответственно; Сiрр – кол-во самолетов, находящихся на i-х регламентных работах в ТЭЧ ап.

Фонд потребных трудозатрат на войсковой ремонт неисправного РЭО равны:
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 и 
[image: image7.wmf]т

Т

 - средние потребные трудозатраты (трудоемкость) на мелкий и текущий ремонт РЭО одного самолета, См и Ст – кол-во самолетов, требующих мелкого и текущего ремонта.

Располагаемый фонд трудозатрат 
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 на завершение регламентных работ к назначенному сроку равен:
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, где  (- Коэффициент использования рабочего времени,
[image: image10.wmf]рр
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 - кол-во специалистов ТЭЧ ап, привлекаемых для завершения регламентных работ. Формула упрощается, если в технический экипаж самолета не входят специалисты по РЭО, т.е. Э=0. В этом случае: 
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Располагаемый фонд трудозатрат на выполнение войскового ремонта равен:
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При Э=0:
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Расчеты ФПвр и Фрвр производятся поэскадрильно.

Далее проводят сравнение потребных и располагаемых фондов трудозатрат. Если выполняется условие:
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то к назначенному сроку РЭО всех самолетов будет восстановлено, за исключением тех, которые отнесены к безвозвратным потерям.

Если же условие не выполняется. То необходимо принять меры организационного характера, в результате которых указанное условие должно быть выполнено (дополнительное привлечение к выполнению регламентных и ремонтных работ специалистов других аэ, ТЭЧ ап и полковых групп).

Если условие выполнить невозможно, то необходимо в первую очередь восстановить те самолеты, которые требуют для этого наименьших затрат. Этим достигается максимально возможное в данных условиях кол-во боеготовых самолетов к моменту первого вылета. Все необходимые расчеты и обоснования должны быть приведены в пояснительной записке.

Расчет времени завершения регламентных работ на одном самолете:
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 - кол-во радиоспециалистов, выделяемых для завершения регламентных работ на 1 самолете.

Расчет времени выполнения войскового ремонта:
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где Р1 и Ш1 – кол-во специалистов ИАС ап и промышленности, привлекаемых к ремонту одного самолета.


	7. Безотказность. Количественные характеристики безотказности. 

Безотказность – это свойство объекта непрерывно сохранять работоспособное состояние в течении некоторого времени или некоторой наработки. Значение случайной величины, полученной аналитическим методом, называется вероятностной характеристикой. Значение случайной величины полученной в результате эксперимента называется статистической оценкой. С увеличением количества экспериментов точность статистических оценок повышается, поэтому говорят, что на бесконечности статистические оценки случайных величин сходятся к их вероятностным значениям. Статистические оценки будем помечать *.

Безотказность неремонтируемых объектов описывается 5 характеристиками: 1)Вероятность безотказной работы – R(t) 2)Вероятность отказа - Q(t) 3)Частота отказов - f(t) 4)Интенсивность отказов-((t) 5)Средняя наработка до отказа - T1 ***T1 подчеркнута сверху, а не снизу!!!!

Основной случайной величиной, относительно которой ведутся все расчеты, является время безотказности работы – средняя наработка до отказа R(t) 

5).Средняя наработка до отказа T1:[image: image1.wmf]П

рр

Ф

 T1=(1/N0)((i=1..N) ti
«+»: простота опред-я; «-»: не всегда м. заставить изделие доработать до отказа – форсирование испытаний не м. сказать о динамике испытаний.
1). Вероятность безотказной работы R(t) – вероятность того, что время безотказной работы будет превышать заданное.[image: image37.wmf] 

 Функция надежности R(t)=P(T1>t), т.е. вер-ть того, что за время t объект не откажет R*(t)=1-n(t)/N0 = [N0 – n(t)]/N0. R(t) – ф. монотонная невозрастающая. 1) R(t)=1, t=0; 2) R(t)(0, t((
2)Вероятность отказов Q(t) – вер-ть того, что время безотказной работы не превышает заданного:Q(t)=P(t ( T1).Ф-ции R(t) и Q(t) образуют полную группу событий, т.е.[image: image38.wmf] 

 R(t)+Q(t)=1=> R(t)=1–Q(t); Q*(t)=n(t)/N0
1.Q(t)(1, t((, 2.Q(t)=0, t=0 3.Q(t)–монотонная неубывающая ф-ция. В теории вер-ти ф-ция, опис.ф-лой: Q(t)=P(t(T1) – назыв. ф-цией распределения – ф-цию Q(t) иногда назыв. ф-цией распределения или интегоальным законом распределения времени безотказной работы 

3). Частота отказов неремонтируемого объекта – f(t)-число отказов в единицу времени отнесенное к общему количеству объектов поставленных на самолет. f*(t)=(n(t)/((t N0)[1/час].

[image: image39.wmf] 

Установим связь м/у R(t) и f(t): на графике выделим малый интервал (t, тогда вероятность отказа Q(t,t+(t)=f(t. Тогда Q(0,t)=(t0f(t)dt; R(t)=1–Q(t)=1-(t0f(t)dt =(бескt f(t)dt .Дифф-ем обе части: dR(t)/dt=-f(t), f(t)=-dR(t)/dt [позволяет определитьфизические св-ва]=dQ(t)/dt.

Частота отказов – это скорость снижения безотказности во времени. Для неремонтируемых объектов понятие безотказности и надежности зачастую отождествляется, поэтому можно сказать, что частота отказов характеризует скорость снижения надежности во времени.

Установим связь между  T1 и R(t). Из теории вероятностей известно, что мат. ожид. случ. величины связано с дифф. законом р-ния след. образом: T1 ~ T1* =(-(( tQ`(t)dt, T1=(0( tQ`(t)dt=-(0( tR`(t)dt=-tR(t)|0(+(0(R(t)dt=(0( R(t)dt, заменим Q`(t) на - R(t), т.к. R(t)(0 быстрее чем t((- -tR(t)|0( =0

T1 = ( 0( R(t)dt.

4). Интенсивность отказов ((t) неремонтируемых объектов -  число отказов в единицу времени, отнесенное к числу объектов, оставшихся исправными с начала рассматриваемого интервала времени (t: (*(t)=(n(t)/((t[N(0)– n(t)]), {1/час}. f*(t)=(n(t)/((tN0) [1/час]. 

((t)  характеризует степень надежности объектов в каждый данный момент времени, поэтому говорят, что ((t) характеризует локальную надежность. ((t) показывает: какая доля от исправных в некоторый момент времени объектов будет отказывать в единицу времени после этого момента.
	[image: image40.wmf] 

Установим связь между f(t), R(t), ((t).

Числитель и знаменатель разделим на N0: (*(t)=[(n(t)/N0(t]/[(N0-n(t)(t)/N0(t]=f*(t)/R*(t). ((t)=f(t)/R(t).

Получим основной закон надежности: ((t)=f(t)/R(t), f(t)=- dR(t)/dt ; ((t)dt=-dR(t)/dtR(t); ((t)dt=-dR(t)/R(t) 

 (-ем лев. и прав. части:  (0t  ((t)dt=-(1R  [dR(t)/R(t)]dt=-ln|R(t)|

R(t) = e-( ((t)dt 

[image: image41.png]qu
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График интенсивности отказов( от времени t  называют ( - характеристикой надежности.

I. Период приработки (десятки часов), II. Период нормальной эксплуатации (десятки тысяч часов), III. Период старения и износа. Повышенное значение интенсивности отказов в I период эксплуатации объясняется: 1.попаданием в изделие некачественных комплектующих; 

2. ошибками допустимыми при монтаже и обработке.

Способы борьбы: 1.Повышение требований к качеству комплектующих и 100% вх. контроль. 2. Технологическая тренировка. Смысл: потенциально ненадежные элементы отказывают на предприятии изготовителя или у продавца, а не у потребителя.

Безотказности неремонтируемых объектов для периода нормальной эксплуатации.

R(t)=e-(t – в период нормальной эксплуатации имеет место экспоненциональное распределение отказов. f(t)=-dR(t)/dt=-d(e-(t)/dt=(e-(t. T1=(0( R(t)dt=(0( e-(tdt=1/(  -  cредняя наработка до отказа обратно пропорциональна интенсивности отказов. Для учета влияний условий эксплуатации на интенсивность отказов вводятся поправочные коэффициенты. При этом интенсивность отказов определить следующими условиями (=(ТktklkR, .( - истинное значение (практическое), (Т – табличное значение для лабораторных условий, kt – температурный коэффициент (если от – 600 до +600 С, то тогда kt = 1,5.  kl– коэффициент окружающей среды. Для наземн. Аппаратуры kl =1,5. Для авиац. kl = 4. kR – коэфф. электрической загрузки.

Сводная таблица количественных характеристик безотказности:

Пар-ры

R(t)

Q(t)

f(t)

((t)

R(t)

1-R(t)

-dR(t)/dt

-dR(t)/R(t)dt

Q(t)

1-Q(t)

dQ(t)/dt

1/(1-Q(t)) dQ(t)/dt

F(t)

( t(f(t)dt

( 0tf(t)dt

(t (dt/f(t)dt

((t)

e-( 0t   ((t)dt

1-e-( 0 t   ((t)dt
((t)e-( 0t  ((t)dt)
Безотказности ремонтируемых объектов.

Одним из основных показателей безотказности ремонтируемых объектов явл. среднее число отказов на интервале от 0 до t: 
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, здесь 
[image: image19.wmf]j

m

- число отказов j-го объекта на интервале (0,t). Тогда при N(( приходим к мат.ожиданию числа отказов за время t:

m(t) = limN( (1/N0 * (j=1N0   mj(t)

1)Основной характуристикой без-ти ремонт.бъектов явл. пар-р потока отказов – часто назыв-ся средней частотой потока отказов. Это связано с тем, что для ремонтир. Объектов понятия частоты и интенсивности отказов совпадает: w(t)=dm(t)/dt 

2)Др. важный пар-р без-ти – средняя наработка на отказ – это средний интервалвремени м/у 2 соседними отказами: T0 t/m(t); T*0=t/m*(t);

3)Вер - ть безотказной работы ремонт.объектов – в общем случае – это сложная задача, поэтому рассм. частный случай.

Если поток отказов явл. простейшим, то вер-ть безотказной работы м.б. получена в элементарных ф-циях

Простейшим потоком отказов называется такой поток, который удовлетворяет (одновременно) следующим трем условиям: 1Стационарность потока означает, что количество отказов за какой-то небольшой интервал времени ∆t не зависит от того, где на оси времени расположен этот интервал, а зависит только от ширины (длительности) этого интервала. 2Ординарность – отказы возникают по-одиночке, а не группами, т.е.  означает, что за небольшой промежуток времени ∆t маловероятно возникновение двух и более отказов. 3Отсутствие последействия означает, что количество отказов после некоторого момента времени t0не зависит от того, сколько их было до этого момента. Если имеет место простой поток отказов, то вер-ть появления ровно k отказов будет определяться ф-лой: Rk(t)=(wt)ke-wt/k!

3*)Если k=0 ( R0(t)=e-wt {=e-1/T0} – вер-ть безотказной работы ремонт. объектов в период нормальной эксплуатации (w(t)=w=() 

4)Под интенсивностью отказов ремонт. объектов, сост. из разнородных по надежности объектов, понимают кол-во отказов объектов в ед.времени: ((t)=n/Δt. Т.к. отказы системы состоят из отказов отдельных элементов, то ((t)=(i=1N0  wi(t), где wi  - пар-р потока отказов объектов i- ого типа.

4*) Для простейшего потока: ((t)=( =(i=1N0  (i
	10. Система обслуживания АТ техническими расчетами.

Организационная структура подразделений инженерно-авиац. службы (ИАС) – организационное построение групп и подразделений ИАС, их численный и штатный состав, подчиненность и характер взаимодействия. 

Организационная структура ИАС д. соответствовать решаемым  боевым задачам.

В настоящее время  в ВВС ( 2 системы техн. обслуживания:

1. экипажно-групповая система;

2. система обслуживания техническими расчетами.

Система обслуживания техническими расчетами – лишена недостатков экипажно-групповой системы, но м. применяться только на самолетах не ниже 4-ого поколения.

Особенности:

1). ИАС выведена из эскадрилий и сведена в АТО (авиац-техн отряд). ( эскадрилии придается свой АТО. Такая реализация позволила устранить основные недостатки экипажно-групповой организационно-технической структуры;

2). ИАС автономна; 

3). Для сокращения загруженности инженеров бумажной работой ввели учетно-штатный отдел;

4). Численность ИТС (инженерно-технического состава) при системе обслуживания техническими расчетами  и экипажно-групповой структуре – одинакова.

Недостатки:

- система чувствительна к некомплекту личного состава.

11. Виды подготовок АТ к полетам. Исправность и боеготовность авиационной техники.

Подготовки: предварительная; предполетная; подготовка к повторному полету; послеполетная.

Все виды имеют ряд общих этапов: подготовительные работы (расчихление); осмотровые работы, дозаправки; проверка р/сп-ти оборудования; заключительные работы.

В результате выполнения подготовок к полету ЛА становится либо исправным, либо боеготовным.

Предв. под-ка ( испр  ( предпол .под-ка ( боег (повторн под-ка ( боег ( послепол. под-ка ( испр ( 

Исправный – ЛА, соотв. всем  требованиям техн-кой документации и имеющий запас ресурса.

Боеготовный – исправный ЛА, подготовленный к боевому полету, снаряженный АСП (авиац. ср-ва  подавления)и др. ср-вами согласно поставленной задаче.

Предварительная подготовка – основной вид подготовки АТ, проводится в спец. выделенные дни в течение полного рабочего дня. После ее выполнения ИТС (инж-техн составу) д.б. предоставлено не менее 8 часов отдыха. Периодичность проведения  - устанавливается для ( типа ЛА регламентом РТО (регламентом техн обслуживания). При перерывах в полетах она проводится повторно в зависимости от погоды и условий базирования, но не реже чем через 7 дней. На новых типах АТ выполнение предварительной подготовки не предусмотрено РТО. Вместо предварительной подготовки выполняются работы профилактического характера. {вкл: контрольный осмотр самолета; устранение выявленных неисправностей; периодические работы в соответствии с РТО (регламентом техн обслуживания); замену агрегатов, выроботавших ресурс.В день предварительной подготовки, кроме подготовки самолетов выполняют: работы по содержанию инструментов в исправном состоянии; работы по уходу за АСП; целевые осмотры; тренажи с летным составом; контроль готовности.}

Предполетная подготовка – непосредственно перед полетом в соответствии с задачами летного дня (ночи). Качество выполнения предпол.под-ки контролируется начальником гр. обслуживания, о чем расписывается в контрольном месте ЖПС. При посменном обеспечивании полетов подготовку выполняет технический состав 1 смены.

{Предполетная под-ка вкл; предполетный осмотр, выявл. неисправностей; проверка соответствия заправки и зарядки систем самолета; установку на самолет съемного оборудования; дозаправку; ввод исходных данных в навигационные прицельные и др. системы; подготовку АСП к применению; снаряжение самолета АСП; проверку готовности самолета к полету.

После выполнения предполетной подготовки самолета техник самолета и специалисты техн. расчета заполняют ЖПС и докладывают начальнику.}

Подготовка АТ к повторному полету – проводится перед каждым новым полетом в период стартового времени в соответствии с заданием на предстоящий полет.

{Вкл.: анализ р/сп-ти систем и оборудования самолета; стартовый осмотр самолета; устранение неисправностей; заправку самолета топливом, маслом….; ввод исходных данных в навигационные, прицельные и др. системы; снаряжение самолета АСП (авиац. ср-ва подавления); установку на самолет съемного оборудования;

Время подготовки – технологич. время подготовки самолета ИТС (инж-техн состав) + время подготовки и проверки летным экипажем систем и оборудования с РЛЭ}. При посменном обеспечении полетов передача ЛА 2 смене проводится в процессе подготовки к повторному полету специалистами обеих смен, а контрольный лист ЖПС оформляет специалист 2 смены.

Послеполетная подготовка АТ – проводится в конце каждого летного дня (ночи) и после окончания дежурства не зависимо от того состоялись во время дежурства полеты или нет  и вкл. в себя: послеполетный осмотр; устранение неисправностей, обнаруженных при полете и осмотре; заправка и снаряжение ЛА в соответствии с указаниями командира; запись в ФПС. * ЛА, на котором не выполнена послеполетная подготовка является неисправным.


	14. Виды профилактических работ и их назначение.

Профилактические  работы - совокупность работ направленных на предупреждение отказов АТ и увеличения срока ее службы.

Они  включают в себя: регламентные работы (проводятся в ТЭЧ ап); целевые осмотры и проверки; работы, выполняемые в парковые дни; периодические работы; контрольные осмотры ЛА руководящем ИТС (инж-техн составом); подготовка АТ к эксплуатации в зимний (летний) период; работа по бюллетеням

Несмотря на многообразие проф-ких мероприятий, поддержание безотказности АТ достигается в основном 2 методами: 1)Замена отдельных элементов оборудования на более надежные и современные; 2)Своевременное частичное восстановление ресурса АТ.

1). Замена отдельных элементов оборудования на более надежные и современные – явл-ся продолжением процесса проектирования и производства на стадии эксплуатации. Он успешно применяется для повышения надежности ЛА и АТ в течение почти всего периода эксплуатации. Основу данного метода составляют работы по бюллетеням. Заключаются в том, что производится плановая замена устаревших или неисправных эл-тов на принципиально новые или более надежные.

2). Своевременное частичное восстановление ресурса АТ – используется для компенсации тех изменений в физико-хим-кой структуре эл-тов, кот. появляются в аппаратуре со временем.

Практически такая компенсация осуществляется заменой изношенных деталей на  аналогичные новые и регулировкой при выполнении регламентных работ и др. профилактических мероприятий.

15. Виды профилактических  работ  на  АТ.

Профилактические  работы - совокупность работ направленных на предупреждение отказов АТ и увеличения срока ее службы.

Они  включают в себя: регламентные работы (проводятся  в  ТЭЧ ап); целевые осмотры и проверки; работы, выполняемые в парковые дни; периодические работы

- контрольные осмотры ЛА руководящем ИТС (инж-техн составом); подготовка АТ к эксплуатации в зимний (летний) период; работа по бюллетеням

Назначение и виды регламентных работ на АТ. Порядок их выполнения.

Регламентные работы (РР) – основной вид профилактических мероприятий. Проводятся для проверки технического состояния АТ и проведения ее технических характеристик в соответствие с требованиями документации. 

Контроль технического состояния АТ при РР характеризуется большей глубиной и полнотой осмотров, широким применением контрольно-измерительной аппаратуры и проверкой конкретных числовых значений в лабораторных условиях. 

Одновременно с этим применяются меры профилактического характера:  замена, смазки; подтяжка узлов крепления; замена изношенных деталей; регулирование аппаратуры; удаление пыли

Объем и периодичность РР устанавливается для каждого типа ЛА регламентом технического обслуживания (РТО), а технология их выполнения – технологическими картами (РР – 50,100,200 часовые, сейчас – возросли и проводятся 12 и 24 месячные РР).

16. Ремонтопригодность АТ. Количественные характеристики ремонтопригодности. Ремонтопригодность – это свойство объекта, заключающееся в приспособленности к предупреждению и обнаружению причин возникновения отказов, к поддержанию и восстановлению работоспособности путем проведения технического обслуживания и ремонта.

{Это свойство характеризует приспособленность объекта к контролю его технического состояния, а следовательно, и к определению местоположения неисправного элемента, наличие доступа к нему, обеспечение легкосъемности (возможности демонтажа) и удобство монтажа исправного элемента. В процессе эксплуатации восстановление отказавшего объекта состоит в обнаружении, выявлении причин и устранении отказов и боевых повреждений. Время восстановления в общем случае является случайной величиной, зависящей от многих факторов.} Поэтому ремонтопригодность характеризуют вероятностными (количественными) показателями:

- вероятностью восстановления объекта в заданное время - Rв(t);
- средним временем восстановления – Tв;

- интенсивностью восстановления .- (в(t;)
В матем. смысле хар-ки р/пригодности м.б.уподоблены след.комп.хар-кам без-ти: Rв(t)(Q(t); Tв (  T0; (в(t)( ((t)

Q(t) = p(T0  ( t);   Rв(t) = p (Tв ( t), т.е. Rв(t)=1–е-( 0t  (в(t)dt  

Аналогично: Tв =( 0(. [1-Rв(t)]dt, (T=( 0( Rв(t)dt)

Среднее время восстановления:Tв=Tпн+Tзам+Tрем+Tтр  , где Tпн -ср. время поиска неисправности;  Tзам – замены; Tрем–ремонта; Tтр – транспорт-ки.

Интенсивность восстановления – кол-во восстановлений в ед.времени. В случае экспоненциального распределения отказов: (в* =1/Tв




	17. Долговечность АТ. Количественные характеристики долговечности. 

Долговечность – это свойство объекта сохранять работоспособное состояние до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта. Она характеризуется ресурсом, т.е. наработкой до предельного состояния, при котором применять объект по назначению недопустимо или нецелесообразно ((-ная наработка объекта). Еще один показатель – срок службы, т.е. календарная продолжительность эксплуатации. Для более ответственных деталей назначается ресурс, для менее ответственных – срок службы, может одновременно назначаться ресурс и срок службы.

Виды ресурсов АТ. 1Назначенный ресурс – это суммарная наработка объекта, по достижении которой его эксплуатация д.б. прекращена независимо от его технического состояния. Для нахождения назначенного ресурса сначала назначают ресурс заведомо ниже предполагаемого, затем проводят комплексную проверку изношенности техники и назначают новый ресурс и т.д. 2Межремонтный ресурс – это суммарная наработка объекта между двумя однотипными видами ремонта. 3Межрегламентный ресурс – это суммарная наработка объекта между двумя однотипными видами регламентных работ. 4Гарантийный ресурс – это суммарная наработка объекта, в течении которой завод-изготовитель или авиаремонтный завод (АРЗ) выполняют ремонт АТ своими силами и за свой счет.

18. Сохраняемость АТ. Количественные характеристики сохраняемости. 

Сохраняемость – это свойство объекта сохранять значение показателей безотказности, ремонтопригодности и долговечности в течение и после хранения.

Безотказность – это свойство объекта непрерывно сохранять работоспособное состояние в течении некоторого времени или некоторой наработки.

Ремонтопригодность – это свойство объекта, заключающееся в приспособленности к предупреждению и обнаружению причин возникновения отказов, к поддержанию и восстановлению работоспособности путем проведения технического обслуживания и ремонта.

Долговечность – это свойство объекта сохранять работоспособное состояние до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта. 

Количественные характеристики: 1.Rхр(t)- вероятность безотказного хранения - для экспоненциального закона распределения отказов Rхр(t)=e-(хр(t); 2.(хр(t)- интенсивность безотказности при хранении, считается, что (хр(t)=(10-2–10-3)((t) , где ((t) – интенсивность отказов при эксплуатации; 3.Tхр - среднее время безотказного хранения. В ВС существует 2 вида хранения: 1)Кратковременное хранение – до 1 года. Осуществляется в в/ч. 2)Длительное хранение срок >1 года, осуществляется на специальных базах хранения.

22. Классификация ремонтных органов ВВС. Силы и ср-ва ремонтных органов АТ.

Ремонт – комплекс организационных и технических мероприятий, направленных на восстановление р/сп-ти и (или) ресурса.

Ремонт АТ:1)По месту выполнения: заводской - г) или – войсковой – а), б), в). 2)По степени сложности: а)мелкий; б)текущий (профилактический); в)средний; г)капитальный. *в)иногда м. выполняться в условиях завода, когда он не освоен войсковыми частями; сложный, большой объем.

Средства ремонта: совокупность разнообразных машин, механизмов, приспособлений, приборов, инструмента и производственных помещений,  предназначенных для выполнения текущего и среднего ремонта самолетов с эксплуатационными и боевыми повреждениями.

Они м.б.: а)стационарные – исп-ся на местах постоянного базирования; б)подвижные – устанавливаются на автомобили и прицепы; в)аэромобильные – подвижные ср-ва, приспособл. к перевозке по воздуху.

Силы и средства ремонта: войсковой ремонт:

-технические экипажи - мелкий ремонт – заключается в устранении отдельных незначительных повреждений или неисправностей. Трудоемкость: 10-15 чел.час

-группы обслуживания авиационных эскадрилий (АТО (авиац-техн. отряд)  – по новой системе)

-группы регламентных работ ТЕЧ  - текущий ремонт – выполняется для ремонта отдельных блоков и узлов аппаратуры, при этом осущ-ется min-но необходимая разборка несложной ремонтной работы. Трудоемкость: 15-90 чел.час

-ремонтные группы ВАРМ (войск. авиаремонтная мастерская – отдельная войсковая часть) - средний ремонт – предназначен для восстановления р/сп-ти отдельных систем, агрегатов, узлов, механизмов, а также при получении средних повреждений. Трудоемкость: 90-350 чел.час

-выездные бригады авиаремонтных заводов

-внештатные группы войскового ремонта

-АРП – заводской ремонт - капитальный ремонт – производится для восстановления ресурсов АТ после выработки межремонтного, назначенного ресурса или после выявления повреждений.

-единственный вид ремонта, при кот. осущ-ется восстановление ресурса (на 10% меньше, т.е. 10000-9000-8100). Трудоемкость – до 40% трудоемкости изготовления нового самолета.


	19. Перебазирование авиац. полка. Эшелоны перебазирования ИАС. Методика выполнения инженерных расчетов на перебазирование автотранспортом.

Перебазирование авиац. полка

Для обеспечения непрерывного воздействия на про-ка перебазирование д. осущ-ся с одновременным выполнением боевой задачи, что достигается подготовкой ЛА к полетам на старом и новом местах базирования неполным составом сил и ср-в ИАС и частью обеспечения. Для обеспечения требуемой боеготовности необ-мо 80% ЛС ИАС и 90% всего имущества (ТИ). Эфф-ть решения задачи по перебазированию зависит от своевременного вып-ния мероприятий, предусмотренных планом перебазирования части, кот. разрабатывается штабом части под командованием зам. ком. авиац. полка по ИАС при участии инженеров ап по специальностям и зам. ком-ров ап по ИАС.

ИАО перебазирования вкл-ет 3 периода: 1заблаговременная подготовка к перебазированию; 2непосредственная подготовка к перебазированию; 3практическое осуществление перебазирования.

Перебазирование ИАС ап в общем случае осущ-ся 3 эшелонами: 1передовая команда; 2команда выпуска; 3ТЭЧ ап.

Перебазирование м. осущ-ся: автомобильным транспортом; воздушным; железнодорожным.; водным.

Эшелона перебазирования ИАС.

Перебазирование ИАС ап в общем случае осущ-ся 3 эшелонами: 1передовая команда; 2команда выпуска; 3ТЭЧ ап.

Эшелонирование осущ-ся для организации непрерывной боевой работы ИАС ап.

1.Передовая команда  - для организации работ по приему ЛА на новом аэродроме, подготовки их к повторному полету. Передовая команда вкл.: ТР АТО(авиац-техн отряд групп обслуживания аэ); полковые группы; парашютно-десантные службы и, в завис. от  поставленной задачи, 1 боекомплект.

+ для вып-ния текущих работ АТ на новом аэродроме передовой команде м. придаваться ремонтная  группа ТЭЧ ап в кол-ве 10-12 чел-к. Численность перед. ком-ды: 40-50% ЛС.Масса ТИ: 20-40%. Старший перед. команды – 1 из инженеров ап по спец-ти..Для повышения мобильности перед. ком-ды она м.б. разделена на оаеративную группу и группу усиления.

Оперативная группа – предназначена для: подготовки мест стоянок ЛА и размещения ТИ на новом аэродроме; обеспечение встречи и расстановки ЛА по зонам рассосредоточения;  обеспечение подготовки к боевым вылетам перебаз-шихся ЛА; устранение неисправностей и вып-ние мелкого и текущего ремонта

Опер. группа формируется из специалистов ИАС аэ .В состав входят 15-20% ЛС и от 5-10% массы ТИ ИАС ап.

Группа усиления –для усиления опер. гр. в целях завершения подготовки ЛА к б.д. в более короткие сроки. Состоит из ЛС ТР АТО, полковых групп ТЭЧ ап – 25-30% ЛС, 15-30% массы ТИ ИАС ап. Старший – один из зам. ком-ров ап по ИАС или нач-к ТЭЧ звена.

2. Команда выпуска – обеспечивает подготовку и выпуск в полет ЛА с прежнего аэродрома базирования. Вкл-ет: 50-60% ЛС и 60-80% массы ТИ ИАС ап. Старший – зам ком. ап по ИАС. Для повышения мобильности ком-да выпуска подразделяется на группу выпуска и транспортировки имущества

Группа выпуска – для подготовки к вылету ЛА на аэродроме базирования, а по прибытию на новый аэродром – подготовка ЛА в вариантах вооружения соотв. поставленной задаче. Вкл-ет: 49059% ЛС и 15-20% массы ТИ ИАС ап  и убывает с аэродрома прежнего базирования после взлета последнего исправного самолета.

Группа транспортировки имущества – для осущ-ния перевозки на новый аэродром оборудования ИАС ап. Вкл-ет: 5-10% ЛС и 45-60% массы ТИ ИАС ап. На аэродром нового базирования группа убывает по решению ком-ра ап. Старший гр. – начальник гр. обслуживания или старший техн. расчета.

3. ТЭЧ ап. – для повышения мобильности и оперативности решения задач по перебазированию 3-его эшелона он м.б. разбит на : основную группу; ремонтную группу; ремонтную бригаду.

Основная группа – перебазируется после вылета ЛА с аэродрома прежнего базирования, при опред. условиях эта гр. м. входить в гр. транспортировки имущества ком-ды выпуска 2-ого эшелона.

Ремонтная группа – состоит из специалистов ТЭЧ ап, перебаз-ся или с 3-им эшелоном, а м.б. выделено 10-12 чел-к в гр. усиления 1-ого эшелона (передовую ком-ду).

Ремонтная бригада – для вып-ния ремонта неисправных ЛА и организации их перелета на новый аэродром.

Сост. из спец-тов групп обслуживания аэ (ТР АТО – тех. расчета) и ТЭЧ ап. ЛА, кот. не м.б. восстановлены в течение 15 суток после убытия ап на новый аэродром, передаются АРП.


	Методика проведения инженерных расчетов на перебазирования

Расчеты на перебазирования выполняются руководящим составом ИАС с целью определения: кол-ва транспортных ср-в, необходимых для перевозки личного состава и технического имущества ИАС; потребного времени перебазирования;-необходимого числа рейсов при заданном кол-ве транспортных ср-в и отведенном времени на перебазирование;

Исходными данными для выполнения указанных расчетов являются: объем и масса перевозимого имущества; численность личного состава, подлежащего перевозке; дальность перебазирования; хар-ка транспортных ср-в по грузоподъемности и скорости движения.

При расчете следует учитывать, что техническое имущество ИАС имеет значительные габариты при относительно небольшой массе. Средняя плотность имущества ИАС составляет: 
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.Полное использование грузоподъемности транспортных ср-в достигается:

-перевозкой автомобильным транспортом грузов с 
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-перевозкой воздушным транспортом грузов с 
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Поэтому при перебазирование технического имущества ИАС полностью используется грузоподъемность только воздушного транспорта. В связи с этим расчет потребного кол-ва ср-в воздушного транспорта производится по величине массы имеющего имущества, сопоставляя его габариты с размерами грузовых люков, а потребного кол-ва автомобильного, железнодорожного транспорта – по объему имущества.

Расчет необходимого кол-во транспортных ср-в:

Потребное время перебазирования каждого эшелона одним рейсом:

наземным транспортом
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где Lп – дальность перебазирования (км); V – средняя скорость транспортного ср-ва (км/ч); Тпр – суммарное время, затрачиваемое на привалы (ч); Тсверт, Тразв - время свертывания и развертывания технического имущества (ч); Тпогр, Тразгр – время погрузки и разгрузки технического имущества (ч); Тдост  - время, необходимое на доставку имущества к самолету и его разгрузку (ч);

Потребное кол-во единиц транспортных ср-в для перевозки личного состава (лс) и технического имущества (ти) nн – наземным транспортом:
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где NЛС – численность лс, подлежащего перевозке (чел); nлс – установленная норма посадки лс в один автомобиль (чел); Wmи – общий объем ти ИАС, подлежащего перевозке (м3); w – допустимый объем загрузки кузова (
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); Hзагр – максимально допустимая высота загрузки кузова (м);

(- коэффициент укладки имущества, 
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; Gmи – общая масса перевозимого имущества (кг); Определим максимальное число рейсов КрмН, которое возможно выполнить за отведенное на перебазирование время ТПО:
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	20. Перебазирование авиац. полка, требования, предъявляемые к нему. Методика выполнения инженерных расчетов на перебазирование авиатранспортом.

Перебазирование авиац. полка

Для обеспечения непрерывного воздействия на про-ка перебазирование д. осущ-ся с одновременным выполнением боевой задачи, что достигается подготовкой ЛА к полетам на старом и новом местах базирования неполным составом сил и ср-в ИАС и частью обеспечения. Для обеспечения требуемой боеготовности необ-мо 80% ЛС ИАС и 90% всего имущества (ТИ). Эфф-ть решения задачи по перебазированию зависит от своевременного вып-ния мероприятий, предусмотренных планом перебазирования части, кот. разрабатывается штабом части под командованием зам. ком. авиац. полка по ИАС при участии инженеров ап по специальностям и зам. ком-ров ап по ИАС.

ИАО перебазирования вкл-ет 3 периода: 1заблаговременная подготовка к перебазированию; 2непосредственная подготовка к перебазированию; 3практическое осуществление перебазирования.

Перебазирование ИАС ап в общем случае осущ-ся 3 эшелонами: 1передовая команда; 2команда выпуска; 3ТЭЧ ап.

Перебазирование м. осущ-ся: автомобильным транспортом; воздушным; железнодорожным; водным.

Методика выполнения инженерных расчетов на перебазирование авиатранспортом.

Расчеты на перебазирования выполняются руководящим составом ИАС с целью определения: кол-ва транспортных ср-в, необходимых для перевозки личного состава и технического имущества ИАС;потребного времени перебазирования;-необходимого числа рейсов при заданном кол-ве транспортных ср-в и отведенном времени на перебазирование.

Исходными данными для выполнения указанных расчетов являются: объем и масса перевозимого имущества; численность личного состава, подлежащего перевозке; дальность перебазирования; хар-ка транспортных ср-в по грузоподъемности и скорости движения.

При расчете следует учитывать, что техническое имущество ИАС имеет значительные габариты при относительно небольшой массе. Средняя плотность имущества ИАС составляет: 
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Полное использование грузоподъемности транспортных ср-в достигается:

-перевозкой автомобильным транспортом грузов с 
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-перевозкой воздушным транспортом грузов с 
[image: image30.wmf]3
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Поэтому при перебазирование технического имущества ИАС полностью используется грузоподъемность только воздушного транспорта. В связи с этим расчет потребного кол-ва ср-в воздушного транспорта производится по величине массы имеющего имущества, сопоставляя его габариты с размерами грузовых люков, а потребного кол-ва автомобильного, железнодорожного транспорта – по объему имущества.

Расчет необходимого кол-во транспортных ср-в:

Потребное время перебазирования каждого эшелона одним рейсом:

воздушным транспортом
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где Lп – дальность перебазирования (км); V – средняя скорость транспортного ср-ва (км/ч); Тпр – суммарное время, затрачиваемое на привалы (ч); Тсверт, Тразв - время свертывания и развертывания технического имущества (ч); Тпогр, Тразгр – время погрузки и разгрузки технического имущества (ч); Тдост  - время, необходимое на доставку имущества к самолету и его разгрузку (ч); Твз – время, необходимое на выруливание и заруливание самолета (10-20 мин).

Потребное кол-во единиц транспортных ср-в для перевозки личного состава (лс) и технического имущества (ти)  nв – воздушным транспортом:
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 где NЛС – численность лс, подлежащего перевозке (чел); mлс - установленная норма посадки лс в один самолет (чел); Wmи – общий объем ти ИАС, подлежащего перевозке (м3); Gmи – общая масса перевозимого имущества (кг); q – грузоподъемность самолета (кг).

Перебазироваться одним рейсом воздушным транспортом нельзя. 

Определим максимальное число рейсов 
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, которое возможно выполнить за отведенное на перебазирование время 
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Выбираем целесообразное число рейсов. Определим кол-во самолетов:
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	21. Понятие и виды ремонта АТ.

Ремонт – комплекс организационных и технических мероприятий, направленных на восстановление р/сп-ти и (или) ресурса.

Ремонт АТ: 1)По месту выполнения: заводской; г) или – войсковой – а), б), в). 2)По степени сложности: а)мелкий; б)текущий (профилактический); в)средний; г)капитальный. * в) – иногда м. выполняться в условиях завода; когда он не освоен войсковыми частями; сложный, большой объем.

Капитальный ремонт – производится для восстановления ресурсов АТ после выработки межремонтного, назначенного ресурса или после выявления повреждений. - единственный вид ремонта, при кот. осущ-ется восстановление ресурса (на 10% меньше, т.е. 10000-9000-8100).  Трудоемкость – до 40% трудоемкости изготовления нового самолета.

Средний ремонт – предназначен для восстановления р/сп-ти отдельных систем, агрегатов, узлов, механизмов, а также при получении средних повреждений. Трудоемкость: 90-350 чел.час Выполняется в ВАРМ (войск. авиаремонтная мастерская – отдельная войсковая часть).

Текущий ремонт – выполняется для ремонта отдельных блоков и узлов аппаратуры, при этом осущ-ется min-но необходимая разборка несложной ремонтной работы. Трудоемкость: 15-90 чел.час. Выполняется в ТЭЧ ап

Мелкий ремонт – заключается в устранении отдельных незначительных повреждений или неисправностей. Трудоемкость: 10-15 чел.час Вып-ся техническими экипажами.
Войсковой ремонт(ВР) АТ. Задачи войскового ремонта. Требования предъявляемые к войсковому ремонту.

Это основной вид ремонта АТ. При ведении боевых действий будет практически единственным.

ВР – комплекс мероприятий проводимых на местах базирования и вынужденных посадок ЛА, с целью восстановления их работоспособности.

Задачи войскового ремонта: 1восстановление неисправностей и повреждений АТ в местах ее расположения; 2модернизация АТ по бюллетеням, подлежащим выполнению в войсках; 3поддержание средств ВР, средств наземного обслуживания специального применения и инструмента в постоянной готовности к ремонту АТ.

Средства ВР: совокупность разнообразных машин, механизмов, приспособлений, приборов, инструмента и производственных помещений,  предназначенных для выполнения текущего и среднего ремонта самолетов с эксплуатационными и боевыми повреждениями.

Они м.б.:а)стационарные – исп-ся на местах постоянного базирования; б)подвижные – устанавливаются на автомобили и прицепы; в)аэромобильные – подвижные ср-ва, приспособл. к перевозке по воздуху.

Силы и средства войскового ремонта: технические экипажи; группы обслуживания авиационных эскадрилий (АТО (авиац-техн. отряд)  – по новой системе); группы регламентных работ ТЕЧ; ремонтные группы ВАРМ; выездные бригады авиаремонтных заводов; внештатные группы войскового ремонта.

Производственно-технической базой ВР является  - ПКРС - комплексы подвижных контрольно - ремонтных средств.

Требования к ВР:

1)Мобильность сил и средств ремонт – достигается: выбором  оборудования  с наилучшими массогабаритными характеристиками; размещение оборудования в кузовах спец. авто. или прицепах, которые одновременно служат средствами транспортировки и рабочими местами (КУНГ-кузов универсальный грузовой)

2)Компоновка контрольно-ремонтного оборудования в блоке

3)Приспособленность групп и ср-в ремонта к автономной работе – достигается: оснащением средств ремонта, таким количеством авто. и прицепов, чтобы перебазирование можно было осуществить своими силами; включением в состав ремонтного комплекса необходимого количества энергоагрегатов, мастерских, лабораторий и станций; возможность работы отдельных групп автономно

4)Надежность энергоснабжения – достигается: обеспечение возможности работать от пром. сети или автоном. энергоагригатов.

5)Оперативное управление – достигается: использованием комплексных средств сязи (УКВ радиостанций, телефонные сети, громкоговорители)

23. Назначение и задачи АРЗ. Обобщенная технологическая схема процесса ремонта средств РЭБ на АРЗ.

К заводскому ремонту АТ относится ремонт, выполняемый силами и средствами стационарных авиационных ремонтных предприятий промышленного типа – АРП. В условиях АРП проводится капитальный ремонт АТ – комплекс работ, направленный на восстановление ресурса, либо на устранение сильных повреждений. АРП также м. выполнять средний ремонт и доработки АТ по бюллетеням.

АРП решает след. задачи: выполнение планов ремонта и освоение ремонта новых образцов АТ; обеспечение эксп-ной надежности отремонтированной техники; проведение систематического анализа надежности отремонтированной АТ, разработка и внедрение организационных и технологических мероприятий для повышения послеремонтной надежности; проведение работ, направленных на сокращение цикла ремонта, повышение эфф-ти и рентабельности пр-ва; обеспечение постоянной мобилизационной готовности пр-ва, ср-в ремонта и личного состава АРП; оказание помощи авиац. частям в восстановлении поврежденной АТ силами выездных бригад.

Обобщенная схема техн. процесса ремонта АТ на АРП:

 Получение сам-та со стоянки ремонтного фонда ( демонтаж оборудования с борта сам-та (ремонт планера и оборудования в цехах ( сборка сам-та ( испытания сам-та в КИС, ЛИС (контрольно- и летно-испытательная станция).
	24. Структура системы войскового ремонта РЭО ВВС 

– см. схему (если изделие соответствует техн. требованиям, т.е. техн. состояние соотв.( 1(полож), иначе ( 0(отрац.)).

Войскового ремонта - основной вид ремонта АТ. При ведении боевых действий будет практически единственным.

ВР – комплекс мероприятий проводимых на местах базирования и вынужденных посадок ЛА, с целью восстановления их работоспособности.

Задачи войскового ремонта: 1восстановление неисправностей и повреждений АТ в местах ее расположения; 2модернизация АТ по бюллетеням, подлежащим выполнению в войсках; 3поддержание средств ВР, средств наземного обслуживания специального применения и инструмента в постоянной готовности к ремонту АТ.

ВР организован на 3-х уровнях.

Цель: сокращение простоя ЛА из-за повреждений и отказов.

25. Обеспечение рамонта  ср-в РЭБ запасными частями. Классификация ЗИП. 

При небольшом кол-ве запасных частей появляется опасность длительного простоя техники в неисправном состоянии, что может повлиять на ее боеготовность, но избыток запасов не выгоден экономически и приводит к удорожанию эксплуатиции техники.

ЗИП – комплекс запасных частей, инструментов, принадлежностей и материалов, необходимых для ремонта и техн. обслуживания изделий. 

Основное назначение ЗИП – обеспечение войскового и заводского ремонта авиац. техники запасными частями и профилактической замены отдельных эл-тов объекта по мере выработки им ресурса.

Основой для определения потребностей в запасных частях и материалах являются нормы их расхода на 100ч. эксплуатации, средний и капитальный ремонт. Нармы периодически корректируются по рез-там накопленного опыта эксплуатации и ремонта объектов и в соответствии с предложениями инж-техн. состава авиационных частей, ВАРМ и АРП.

 Классификация ЗИП:

1)Постоянные комплекты:  Эксплуатационные (одиночные и групповые) - для обеспечения технической эксплуатации, а также мелкого и текущего ремонта; Ремонтные (одиночные и групповые) – для обеспечения среднего и капитального ремонта одного или группы объектов РЭО соответственно; Специальные (возимые и целевые) -  рассчитаны на ремонт при ведении боевых действий (в мирное время их использование запрещается, они хранятся на спец. складах). Возимые – для войскового ремонта. Целевые – для капитального ремонта

2)Временные комплекты ЗИП – для пополнения постоянных комплектов по мере их израсходования.

26. Классификация боевых повреждений

- Незначительное (не снижают механической прочности самолета и не влияют на - выполнение задач)

- Слабое (устраняется после частичной разборки блоков путем выполнения несложных работ)

- Среднее (устраняется после полной разборки блоков)

- Сильное (разборка всего самолета)

- Разрушение (не устроняютя (списываются или уничтожаются))

Вид поврежд

Вид р-та

Продолжительность р-та

Исполнители

Незначительный

Мелкий

Меньше 6ч.

Технический экипаж

Слабое

Текущий

6 – 24ч.

ТЭЧ, нештатная группа войскового р-та

Среднее

Средний

1 – 7 суток

ВАРМ, бригада АРЗ

Сильное

Капитальный

Более 7 суток

АРЗ

Разрушения

Р-т не выполняется
27. Особенности организации ремонта при ведении боевых действий

При ведении б.д. существует единственный вид ремонта  - войсковой

Особенности ремонта АТ при ведении боевых действий:

1). Ремонт будет вестись непрерывно в любое время года и суток, с max напряженностью всех сил и средств.

2). Ремонт будет вестись по упрощенной технологии

3). Будут отменены некоторые положения НИАО(наставления инж-авиационных отрядов);будет разрешено не устранять некоторые повреждения, не снижающие надежность самолета и не мешающие выполнять боев. задачи.

4). Разрешается перестановка блоков с самолета на самолет.

5). Будет резко сокращено количество учетных и отчетных документов

6). Ремонт будет вестись в неудобных, а зачастую в опасных условиях

5) Работать возможно придется в условиях химического, радиационного и биологического заражения.

30. Способы поиска дефектов.

В практике ремонта широко используются следующие способы поиска дефектов: внешний осмотр: первичный анализ; замена; сравнение; измерение пар-ров; способ характерного признака – контрольный сигнал с определенными параметрами подается на вход отказавшего устройства. По характерным признакам выходного сигнала судят о неисправности; табличный способ.


	28. Техническое диагностирование и его виды. Средства технического диагностирования средств РЭБ.

Процесс диагностирования – процесс определения техн. состояния объекта диагностирования (од) с определенной точностью. иОбъект, состояние которого определяется – объект диагностирования (од). Совокупность устройств, исп-мых для диагност-я – средства диагностирования (сд). д и сд составляют систему технического диагностирования (стд), кот. работает в соответствии с алгоритмом техн. диагн-ния, кот. представляет собой совокупность предписаний о порядке проведения диагн-ния. Если в рез-те техн. диагн-ния оказалось, что объект находится в состоянии, отличном от исправного – возникает необходимость в поиске дефектов.

Поиск дефектов – составная часть диагн-ния, целью кот. является определение места, причины и вида дефекта объекта. После устранения дефектов объект становится либо исправным, либо р/сп-ным, либо правильно ф-щим.

Виды технического диагностирования.

В рез-те протекания деградационных процессов или из-за получения боев. повреждений в объекту м. возникать дефекты ( задача техн. диагн-ния – проверка соответствия од той или иней группе техн. требований. Во многих случаях необх. убедиться, что объект соответствует всем  без исключения требованиям техн. документации – проверка исправности. На этапе эксплуатации объекта, при проведении проф. работ и подготовок к полетам в ряде случаев необх. убедиться, что объект способен выполнять все ф-ции, предписанные его рабочим алгоритмом ф-ния – проверка р/сп-ти. На этапе эксплуатации в процессе выполнения объектом его рабочего алгоритма ф-ния часто необх. осуществить проверку правильности ф-ния объекта, т.е. следить за тем, не появились ли в объекте дефекты, нарушающие его нормальную работу в данный момент времени в данном режиме – проверка функционирования.

Средства техн. диагн-ния (стд) ср-в РЭБ – совокупность техн. устройств, используемых для диагностики.

Стд м.б.: 1)Аппаратные:

а. По степени действия: - активные / пассивные

б. По мобильности: - стационарные / мобильные

в. По местоположению: - встроенные / внешние

г. По степени универсальности: - универсальные / специальные

д. По решаемым задачам: определение р/сп-ти; определение исправности; поиск дефектов; прогнозирование

е. По степени автоматизации: ручные; автоматизированные; автомати

2). Программные – программы, записанные на носителе.

3). Аппаратные – м.б.: 

1.по местоположению: - встроенные, кот. явл-ся составной частью од; внешние – выполненные отдельно от конструкций.

2.по степени действия: - активные – воздействуют на од, подавая на рабочие (диагн-щие) входы сигнал, стимулирующий реакцию од, которая затем оценивается; пассивные – обрабатывают и оценивают диагн-кие признаки, напр. эл. сиг-лов, хар-щих состояние од путем анализа inf, поступ. на од в процессе диагн-ния.

3.по решаемым задачам – м. решить 1 или несколько задач.

4.по степени автоматизации: - ручные – требуют активного участия оператора при их использовании. автоматизированные – при их использовании, роль оператора сведена к выполнению отдельных, достаточно простые операций. автоматические – ф-руют без участия операторов. Если время на выполнение операции не менее 90%, то сд считается автомачическим.

5.по мобильности: - стационарные ; мобильные – монтируются в т.н. КУНГах и находятся в ТЭЧ или ВАРМ

6.по степени универсальности: - универсальные  - для диагн-ния различных объектов (все широковещательные измерительные приборы, типа генератора, осциллографа)

- специальные.

 + ( проверочные стенды, с пом. кот. осущ-ся регулировка и испытание РЭС. Они отсутствуют в аэ, испытываются на предприятиях (в АРП), и в ВАРМ


	29. Методы оптимизации поиска дефектов

В качестве критерия оптимальности принимают минимизацию времени, затраченного на поиск неисправности.

Классификация методов оптимизации поиска дефектов:

I. последовательно-поэлементные проверки
II. методы групповых проверок

III. комбинационный метод

I. Метод последовательно-поэлементные проверок – вып-ся след. операции:

1. проверка испр-ти эл-та - ( 2 алгоритма:

- эл-т исправен ( проверка след. эл-та

- эл-т неисправен ( восстанавливают (заменяют) ( проверка след. эл-та

2. проверка р/сп-ти аппаратуры - ( 2 алгоритма:

- аппаратура р/сп-на ( проверка закончена

- аппаратура нер/сп-на ( проверка идет согласно выбранной послед-ти.

( 4 метода последовательно-поэлементные проверок:

Пусть  (i – среднее время проверки i-ого  эл-та

qi -  вер-ть отказа  i-ого  эл-та

n – кол-во проверяемых эл-тов

1). время – вер-ть – первым проверяется эл-т, среднее время проверки кот. ((i ) – min, а вер-ть отказа – max.

Вып-ся след. условия: (1/q1 < (2/q2 <…<(n-1/qn-1
2). max –ой вер-ти – первым проверяется эл-т, вер-ть отказа кот. – max, при условии, что среднее время проверки всех эл-тов рвно: q1>q2>…>qn-1,  (1 = (2 = … =(n-1

3). min – ого времени - первым проверяется эл-т, время проверки кот. – min, при условии равной вер-ти отказа: (1 <(2 < … <(n-1 ,  q1=q2=…=qn-1

4). Случайных проб – при условии равенства вер-ти и среднего времени, эл-ты проверяются по собственно выбранному порядку: q1=q2=…=qn-1, (1 = (2 = … =(n-1

«+»:метода последовательно-поэлементных проверок:

- простота поиска дефектов

- метод применяется при ( ф-ных схемах аппаратуры

II. методы групповых проверок:

1). Метод половинной вер-ти – при равенстве сумм вер-тей отказов одной половины схемы (блока, узла) с другой, т.е. (qn/2= (qn-n/2, проверка начинается с одной или другой половины.

2). Метод средней точки – при условии равенства вероятностей отказов эл-тов, т.е. q1=q2=…=qn , выбирается средняя точка.

3).Метод половинного времени – при равенстве сумм среднего времени проверки эл-тов одной половины и другой, проверка начинается с одной из половин (т.е. ((n/2= ((n-n/2).

III. комбинационный метод – в процессе поиска неисправностей измеряется опред. набор пар-ров. В зависимости от сочетания пар-ров, наход. в заданных пределах или вне этих пределов, делается заключение о неисправностях.

Эл-т

Параметры
кодовое число

П1

П2

П3

П4

П5

П6

Исх

Э1

1

0

0

0

1

0

15

15

Э2

0

1

0

1

0

1

246

246

Э2…

1

0

1

0

0

0

13

1

Э9

Группа пар-ров считается полной, если кодовые числа не повторяются и не имеют 0-лей.

Группа пар-ров считается избыточной, когда исключение одного или нескольких пар-ров не приводит к появлению неоднозначности (чтобы не было одинаковых кодовых чисел).
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