ИЗДЕЛИЕ Ц-094

РУКОВОДСТВО ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

    Условия  эксплуатации приборов зависят от назначения летательных аппарата и самих приборов, места их установки и т.д.  Однако влияние ряда факторов является характерным для большинства приборов и должно учитываться при конструировании деталей, узлов и приборов, предназначенных для эксплуатации на летательных аппаратах.

    Температура и давление воздуха. Температура окружающего воздуха может изменятся от – 60 до + 60˚С, а для приборов, располагаемых вблизи двигателей, до 80˚ и выше. Температура зависит от времени года, высоты полета, географического положения ЛА. Давление  воздуха также непостоянно как у поверхности земли, так и с подъемом на высоту. С возрастанием высоты понижаются давление и температура воздуха. 

     Изменение температуры окружающей среды обычно приводит к появлению погрешностей в показаниях приборов вследствие изменения размеров деталей, сопротивления проводников, вязкости смазки, упругости пружин, магнитных свойств магнитов и магнитопроводов и т.д. При конструировании приборов следует учитывать изменение перечисленных факторов и в случае необходимости принимать меры к уменьшению температурных погрешностей в показаниях приборов.

      Понижение давления воздуха также влияет на работу приборов: ухудшается электрическая изоляция тонконесущих частей и возникает опасность пробоя изоляции, испаряются смазки, ухудшается отвод тепла от приборов и т.д. Для обеспечения надежной работы приборов при пониженных давлениях воздуха  применяют специальные электроизоляционные материалы, герметизацию корпусов и т.д.

      Влажность воздуха.  Количество насыщающих воздух паров воды уменьшается с понижением температуры, часть паров при этом конденсируется и осаждается в виде росы. Большая влажность воздуха (95 – 98%) и выпадение росы вызывает ускоренную коррозию деталей, ухудшение электрической изоляции приборов, разбухание гироскопических материалов и т.д.

      Вибрация и удары.  Установленные на ЛА приборы подвергаются воздействию вибраций, перегрузок при эволюции ЛА, ударов и тряски при взлете, посадке и выруливании ЛА. Вибрации, перегрузки и удары сокращают срок службы приборов, вызывабт появление погрешностей в показаниях из-за несбалансированности подвижных частей и даже их поломку, особенно в случае резонанса вибрационных колебаний подвижных частей прибора и ЛА.

ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ЭЛЕМЕНТАМ ПРИБОРОВ.

1) безотказная работа в эксплутационных условиях;

2) необходимые точность и чувствительность;

3) определенный вид заданной характеристики (зависимость между выходной и входной величинами);

4) отсутствие или малая величина гистерезиса;

5) стабильность характеристик во времени;

6) взаимозаменяемость;

7) малые вес и габариты;

8) определенные динамические характеристики (малая постоянная времени, быстрое успокоение подвижной системы и др.);

9) незначительное влияние на работу других приборов, радиостанций и другого оборудования ЛА;

10) безопасность в отношении пожара, взрыва;

11) простота и технологичность конструкции;

12) удобство и простота эксплуатации и контроля;

13) низкая стоимость изготовления.

       При конструировании следует предусматривать, чтобы конструкции были технологичными, т.е. допускали возможность их изготовления наиболее прогрессивными, высокопроизводительными, экономичными методами.

     Показатели технологичности конструкции приборов разработаны на основании ГОСТ 14201-73…14203-73, методики Госстандарта, ОСТ и обобщения опыта по отработке и оценке технологичности конструкции изделий. Данные показатели применены к конструкции отдельных функциональных элементов, используемых в САУ и измерительных комплексах. Они определяются на этапе рабочего проектирования и входят в комплект документации на изделие, передаваемое в серийное производство.
          Технологичным является такое изделие, которое при условии выполнения всех технических требований более удобно в эксплуатации и позволяет при данной серийности производства изготовить его с минимальными затратами труда, материалов и с наименьшим производственным циклом.

        Технологичная конструкция изделия обеспечивает производительность труда, снижает затраты на его производство, сокращает время на проектирование и технологическую подготовку производства, изготовление, техническое обслуживание, ремонт изделия.

          Показатели технологичности используются для:

а) количественной оценки технологичности конструкции прибора перед передачей его в серийное производство;

б) указания конструкторам требований по технологичности при выдаче задания на проектирование нового прибора.

        Система показателей содержит:

а) базовые частные коэффициенты, к которым относятся коэффициенты освоенности Косв, унификации деталей Куд и унификации материалов Кум;

б) комплексный коэффициент технологичности Ктех.

        Выражения для определения значений всех частных показателей технологичности должны для “идеального” прибора стремится к 1: фактическое значение частных показателей технологичности  К должны находиться в пределах 0<K<1.

      Значения коэффициентов определяются на основе анализа технической документации на изделие.

Для расчета коэффициентов Косв и Куд используются следующие данные:

	Общее количество деталей (без крепежных)
	В том числе
	Количество крепежных деталей

	
	собствен-ные
	заимство-ванные
	стандарт-ные
	покупные
	

	n∑

	nсб
	nзм
	nст
	nпок
	nкр

	N∑

	Nсб
	Nзм
	Nст
	Nпок
	Nкр


Заполним таблицу с помощью спецификации:

	
	Общее кол-во деталей (без крепежных)

(сум)
	Собственные

(сб)
	Заимствованные

(зм)
	Стандартные

(ст)
	Покупные

(п)
	Кол-во крепежных деталей

(кр)

	Число наименований деталей в изделии n∑

	17
	1
	6
	10


	1
	11

	общее число деталей в изделии N∑
	72
	1
	30
	41
	1
	41


Коэффициенты освоенности прибора и унификации его деталей опреде​ляются по формулам:
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Примечания:

1. К стандартным относятся детали, охваченные ГОСТом и
ОСТом, от​раслевой нормалью.

2. К заимствованным относятся детали, взятые из других аналогичных разработок, и детали, изготовляемые по стандартам предприятий (СТП).

3. К собственным относятся детали,  которые применяются только в данном приборе и на которые разработаны чертежи в проекте на прибор.

4. Сборочные единицы, полученные армированным литьем или прессова​нием из пластмасс, принимаются за одну деталь.

5. К крепежным деталям относятся гайки, винты, болты, шпильки, за​клепки и т.п., а также монтажные провода, товарные знаки, изоляцион​ные прокладки и т.п..

Коэффициент унификации материалов К   определяется только для собственных деталей прибора по формуле:
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где Сд - количество сорторазмеров материалов для изготовления соб​ственных деталей прибора;

Сорторазмер обусловлен маркой материала и определяющим размером. Для определения  К  составляется таблица:

	Количество
	                     Металлы
	Пластмассы
	Керамика
	Сумма

	
	черные
	цветные
	драгоценные
	
	
	

	Сорторазмеров материалов
	Cч
	Сц
	Сд
	Сп
	Ск
	С(

	Собственных деталей
	nч
	nц
	nд
	nп
	nк
	n(


Для приборов, имеющих
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 принимают равным 1 и не рассчитывается.

Комплексный коэффициент технологичности определяется как произве​дение базовых частных коэффициентов:


[image: image6.wmf]10.7510.75

техносвудум

КККК

=××=××=


 С развитием авиационной техники особенно актуальной стала проблема повышения надежности приборов. Надежность часто характеризуется средним временем работы прибора или узла между его отказами в работе. Для повышения надежности работы узлов и деталей необходимо при разработке конструкции учитывать следующие основные требования:

1. Конструкция узла должна соответствовать условиям эксплуатации; кроме того, должны быть предусмотрены меры для облегчения условий работы узла (например, герметизация, амортизация и т.п.).

2. Узел и его детали не должны быть перегружены при работе от воздействия на них токовых, вибрационных, температурных и прочих нагрузок. Допустимое их значение элементы приборов должны выдерживать в течение определенного времени при условии безотказной работы.

3. Особое внимание должно быть уделено правильному выбору материалов, использованию новых химических материалов.

4. Технология изготовления деталей и узлов должна обеспечить стабильные характеристики элементов, необходимые для их качественной, безотказной работы.

ИЗДЕЛИЕ Ц-094* - ОПИСАНИЕ И РАБОТА

1. Общие сведения

1.1. Назначение

1.1.1. Изделие предназначено для определения местоположения самолета в географической системе координат -  широты φ и долготы λ, составляющих относительной скорости 
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, положение  самолета (углов тангажа 
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 и крена 
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) и истинного курса 
[image: image10.wmf]Н

y

. Кроме этих сигналов, изделие определяет и выдает составляющие абсолютной угловой скорости 
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, гироскопический курс 
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, приращение сигнала интегратора вертикального ускорения за  0,1 с.

1.1.2. Внешний вид изделия приведен на рис. 1

1.2. Состав

Изделие состоит из моноблока, включающего в свой состав гироскопическую платформу, электронику гироплатформы, вычислитель УВВ, систему питания.

Перечень блоков, входящих в изделие, приведен  в  табл. 1.

Таблица 1

	Полное и сокращенное наименование блока
	Кол-во
	Раздел, подразделение, пункт

	Платформа гироскопическая инерциальная ПГИ-3

Блок усилителей БУ - 42

Блок коррекции БК – 68

Терморегулятор Т-33 серия I
Центральный процессор ЦП – 8 – I
(вычислитель)

Преобразователь кодов мультиплексный

ПКМ – I серия I

Преобразователь код – напряжение 
ПКН – 7

Преобразователь аналог-код ПАК – 15 серия I

Блок цифровой БЦ – 8

Блок встроенного контроля БВК – 17

Генератор напряжений ГН – 29 серия I
Генератор напряжений ГН – 33

Блок питания БП – 70

Блок питания БП – 70 – I
Блок питания БП – 70 – 2

Блок питания БП – 70 – 3

Блок питания БП – 70 – 5
Плата питания 6Д5.087.018

Плата 6Д6.730.620

Счетчик времени СВ – I
Блок развязки


	1

1

1

1

1
1
1

1

1

1

1

1

2
1

1

1

1
1
1
1
1
	034. 43.01

034.43.02

034.43.03

034.43.04

034.43.05

034.43.06

034.43.07

034.43.08

034.43.09

034.43.10

034.43.11

034.43.12

034.43.13

034.43.13

034.43.13

034.43.13

034.43.13
034.43.14
034.43.15
034.43.16
034.43.17


1.3. Взаимосвязь входящих в изделие блоков для обеспечения работы изделия.

Платформа гироскопическая инерциальная ПГИ –3 является датчиком первичной информации пилотажно–навигационных параметров.

Блок усилителей БУ – 42 обеспечивает работу контура стабилизации платформы по осям тангажа 
[image: image13.wmf]J

, крена 
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и курса 
[image: image15.wmf]y

, работу следящей рамы внешнего крена, начальную выставку гироплатформы  в плоскость горизонта и в азимуте. В БУ – 42 происходит усиление и коммутация входных сигналов, поступающих из ПГИ – 3, после чего сигналы поступают на отрабатывающие элементы каналов стабилизации – двигатели стабилизации – ДС.

Блок коррекции БК – 68 обеспечивает работу контура коррекции. Он состоит из двух независимых каналов. Один канал предназначен для преобразования аналоговых сигналов, поступающих с акселерометров (из ПГИ – 3) в частоту F+  и  F- , которая поступает в БЦ – 8.  В другом канале происходит преобразование широтно – импульсных сигналов 
[image: image16.wmf]t

±

, поступающих из БЦ – 8 в аналоговую форму, необходимую для датчиков моментов (ДМ) гироскопов (в ПГИ – 3).

Терморегулятор Т – 33 серия I предназначен для регулирования температуры платформы и рам ПГИ – 3 с целью повышения точностных характеристик системы.

Центральный процессор ЦП – 3 – I (вычислитель) предназначен для расчета навигационных параметров самолетов в режиме реального времени, а также вычислителя управляющих сигналов, подаваемых на датчики моментов гироскопов в каналах коррекции.

Преобразователь кодов мультиплексный ПКМ – I предназначен для обеспечения работы изделия в составе комплекса и выполняет функции оконечного устройства в магистральном последовательном интерфейсе комплекса в соответствии с ГОСТ 26765.25 – 87. 

Преобразователь код – напряжение ПКН – 7 предназначен для преобразования параллельных  II – разрядных кодов углов тангажа 
[image: image17.wmf]J

, крена 
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и гироскопического курса 
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, формируемых в ЦП – 3 – I, в переменные напряжения, соответствующие параметрам сигналов с СКТ – 260 – I.

ТЕХНОЛОГИЯ СБОРКИ ОСНОВАНИЯ

Виды организационной формы сборки.

        Экономичность и трудоёмкость сборочного процесса во многом зависит от вида организации производства - организационной формы сборки.

       Выбор последней связан с особенностями конструкции, его размерами, программой выпуска, трудоёмкости сборочных операций и рядом других факторов.

       Различают две основные организационные формы сборки: стационарную  и подвижную.

     Стационарную сборку выполняют на одном или параллельно на нескольких рабочих местах, к которым подаются необходимые детали, покупные узлы, необходимые материалы и т. д.

 Продолжительность сборки  Tc  (цикл сборки) партии приборов определяется по формуле:
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где   T - трудоемкость сборки одного прибора в человеко-час (или человеко-мин);

N – число приборов в партии;

K – количество одновременно работающих сборщиков.

      Подвижная сборка характеризуется тем, что собираемый объект перемещается от одного рабочего места к другому в последовательности, обусловленной технологическим процессом. На каждом рабочем месте выполняется одна и та же повторяющаяся операция. К каждому рабочему месту, имеющему соответствующее оборудование и оснастку, подаются детали и узлы, необходимые для данной операции.

       Сборка приборов, при которой работа идет непрерывно и собранные готовые изделия выходят периодически через определенный промежуток времени  (такт), называется поточной сборкой.

При выборе организационной формы сборки необходимо руководствоваться следующими соображениями:

1. Стационарная сборка применяется в индивидуальном, мелкосерийном производстве и серийном производстве, когда затраченное на сборку время значительно меньше ритма (такта);

2.Если время сборки узла кратно ритму, но по технологическим соображениям процесс сборки нельзя разделить на отдельные операции, то сборка выполняется на нескольких рабочих местах параллельно. В этом случае рабочие дублируют друг друга и сборка получается стационарной независимо от программы выпуска.

3.В массовом и серийном производстве во всех технических случаях, когда время сборки превышает ритм со значительной кратностью, целесообразно применять подвижную поточную сборку, т.к. она является наиболее совершенной формой организации сборочных работ.

       При определении организационной формы сборки прежде всего должен быть сделан выбор между поточной и непоточной сборкой.

      Непоточная сборка выполняется по принципу концентрации и частичной дифференциации. В первом случае сборочный процесс выполняется одним или несколькими рабочими на одном сборочном посту. Такая форма сборки применяется в единичном и опытном производствах. Во втором случае сборочный процесс расчленяют на сборку отдельных сборочных единиц и общую сборку по схеме сборочного состава изделия. Это находит применение в серийном производстве.

       При поточной сборке каждый рабочий или бригада рабочих в технологической последовательности, переходя от объекта на объект, с соблюдением определенного такта сборки выполняет свою операцию. Эту форму сборки применяют для приборов больших габаритов и массы.

        Исходя  из особенностей сборки основания (основы данного прибора) выбираем стационарную форму сборки.

Разработка технологического процесса сборки.

          Для разработки технологических процессов сборки необходимо иметь исходную информацию, которая, согласно ГОСТ 14.303-73 подразделяется на:

· базовую

· руководящую

· справочную.

      Базовая информация включает данные, содержащиеся в конструкторской документации на изделие, и программу выпуска этого изделия.

      Руководящая информация включает данные, содержащиеся в: 

· стандартах всех уровней на технологические процессы и методы управления ими, оборудование и оснастку;

· документации на типовые и перспективные технологические процессы;

· производственных инструкциях.

    Справочная информация включает данные, содержащиеся в каталогах и типажах прогрессивного оборудования, в справочниках, отчетах по НИР и ОКР и т.д. 

Технологический процесс сборки.

      Технологический процесс сборки заключатся в соединении деталей в узлы, а также узлов и отдельных деталей в приборные устройства. В связи с этим все работы сборочного процесса разбивают на отдельные последовательные стадии (сборка узлов, агрегатов, механизмов, общая сборка), которые дальше расчленяются на отдельные последовательные операции, переходы и приемы. Технологический процесс сборки изделия должен отвечать техническим и экономическим требованиям. Технические требования связаны с целевым назначением изделия, его надежностью и точностью. Экономические требования предусматривают минимальные затраты труда и издержек производства. Из возможных вариантов технологического процесса сборки, обеспечивающих выполнение технических требований, должен быть выбран вариант, наиболее экономичный для заданных условий производства.

     Исходными данными для проектирования технологического процесса сборки  являются:

1. Программа выпуска изделий.

2. Описание изделия, определяющее его целевое назначение.

3. Рабочие чертежи изделия, его узлов и деталей.

4. Монтажные и полумонтажные  схемы, показывающие расположение электрических элементов конструкции и монтажных проводов.

5. Спецификации деталей и узлов с указанием их полного наименования и индекса и количества деталей, идущего на одну сборочную единицу.

6. Технические условия на изделие, наиболее ответственные его узлы и детали.

7. Условия, в которых предполагается изготовление изделия (вновь создаваемый или действующий завод, имеющееся на нем оборудование, перспективы получения нового оборудования).

8. Местонахождение завода (возможности кооперирования с другими заводами, условия снабжения и т.д.).

Помимо перечисленных исходных данных, при проектировании технологического процесса следует пользоваться руководящими и вспомогательными материалами. К руководящим  материалам относятся общесоюзные, отраслевые стандарты, нормали на материалы, инструменты, приспособления и оборудование, планировки цехов, технологические нормали, режимы и нормативы для расчета технических норм, типовые и нормализованные технологические процессы, производственные инструкции.

 К вспомогательным  - относятся различные материалы справочного характера, а также отчеты научно–исследовательских институтов и лабораторий, альбомы применяемого оснащения по аналогичным родственным изделиям и т.д.

При проектировании технологического процесса сборки необходимо:

1) определить сборочный состав изделия;

2) обосновать выбранные организационные формы сборки;

3) произвести разного рода расчеты, связанные с технико-экономическим обоснованием выбранного варианта технологического процесса сборки (расчеты режимов сборочных и других работ, размеров партий, ритмов, количества и загрузки рабочих мест, норма времени и выработки, расчеты, связанные с точностью сборочных работ и т.д.);

4) установить последовательность сборочных и контрольных операций;

5) запроектировать технологическое оснащение и оборудование;

6) оформить проект технологического процесса сборки в виде установленного комплекта технических документов.

                Построение технологической схемы сборки.

        Сборка изделия - дискретный во времени процесс,  который состоит из отдельных переходов. Переход - наименьшая   законченная часть технологического процесса, выполняемая без перерыва во времени. Упорядоченный набор переходов  образует сборочную операцию. 

      Первым этапом разработки маршрутного технологического процесса сборки является построение технологической схемы сборки. Строится технологическая  схема сборки для одной из сборочных единиц, входящих в изделие.
     Процесс сборки сложного изделия состоит из операций, выполняемых не только последовательно, но и параллельно, а иногда и с циклами. Технологическая схема сборки является графической интерпретацией этого процесса. Наиболее ясно и полно отражают технологический процесс сборки схемы с базовой деталью.

1.На условном  изображении элемента в нижней половине указывается номер позиции по чертежу; в верхней половине_ количество одинаковых элементов. На условном изображении материала указывается марка материала. Покупные элементы штрихуются в верхней половине.

2.Технологическая схема сборки начинается с изображения базовой детали или базовой сборочной единицы, выполняющей в данной конструкции роль корпуса или основания, а заканчивается изображением собранного изделия.
3.Сборочные единицы или детали, собираемые одновременно, присоединяются к линиям сборки в одной точке.
4.Несколько деталей  или сборочных единиц, устанавливаемых после их предварительной сборки, но без образования сборочной единицы, присоединяются к дополнительной линии сборки в последовательности  их  соединения; дополнительная линия сборки подводится к основной в точке операции на которой формируется сборочная единица с  другими элементами изделия.
5.Сборочная единица, формируемая параллельно с основным изделием, строится на дополнительной линии сборки; а дополнительная линия сборки подводится к основной в точке сборки этой сборочной единицы с основным изделием.
6.Стрелка показывает направление сборки. При частичной разборке стрелка направлена от операции к элементу.
7.Знаки контрольных и регулировочных операций подводятся к линии сборки непосредственно после той сборочной единицы, относительно которой они производятся.
8.Определяющий диаметр знака -10 мм. 
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