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1.1 Конструктивно-технологічний аналіз базової конструкції 

 

1.1.1 Опис конструкції пасажирського літака Ан-148 

Пасажирський літак типу Ан-148 призначений для перевезення до 80 

пасажирів в економічному класі, багажу, пошти та вантажів на внутрішніх та 

міжнародних авіалініях з можливістю базування на ЗПС зі штучним покриттям 

та підготовлених ґрунтових ЗПС. 

З метою забезпечення гнучкості задоволення вимог різних авіакомпаній, а 

також для зниження експлуатаційних витрат і підвищення рентабельності 

перевезень передбачається сертифікація літака у варіантах з максимальною 

дальністю польоту від 2200 до 5100 км. Крейсерська швидкість польоту 820-870 

км/год. Проведені маркетингові дослідження показали, що базовий літак за 

своїми техніко-економічними характеристиками відповідає вимогам великої 

кількості авіакомпаній. 

Літак Ан-148 виконаний за схемою високоплана із двигунами Д-436-148, 

розміщеними на пілонах під крилом. Це дозволяє підвищити рівень захищеності 

двигунів та конструкції крила від пошкоджень сторонніми предметами. 

Наявність допоміжної силової установки, бортової системи реєстрації стану 

літака, а також високий рівень експлуатабельності та надійності систем 

дозволяють використовувати Ан-148 на мережі технічно слабких аеродромів. 

Сучасне пілотажно-навігаційне та радіозв’язкове обладнання, застосування 

багатофункціональних індикаторів, електродистанційних систем керування 

польотом літака дозволяють використовувати Ан-148 на будь-яких повітряних 

трасах, у простих та складних метеоумовах, вдень та вночі, у тому числі на 

маршрутах з високою інтенсивністю польотів за високого рівня комфорту для 

екіпажу. 

Комфорт пасажирам досягнуто раціональним компонуванням та складом 

сервісних приміщень, глибокою ергономічною оптимізацією загального та 

індивідуального простору пасажирського салону, застосуванням сучасних 

крісел, дизайну та матеріалів інтер’єру, а також створенням комфортних 

кліматичних умов та низького рівня шуму. 

Раціонально обрана довжина пасажирського салону та розміщення 

пасажирів у ряду за схемою 2+3 дозволяють силами експлуатанта отримати різні 

однокласні та змішані компонування в діапазоні 55-80 пасажирів із салонами 

економічного, бізнес та першого класу. 
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Високий ступінь наступності конструктивно-технологічних рішень та 

експлуатаційної уніфікації Ан-148 з успішно експлуатованими літаками «Ан», 

використанням «Hi-Tech» компонентів обладнання та систем вітчизняного та 

зарубіжного виробництв забезпечують літаку Ан-148 високий конкурентний 

рівень економічної ефективності, технічної та експлуатаційної досконалості. 

Загальний вигляд літака Ан-148 показано рисуноку 1.1. 

 

Рисунок 1.1 – Загальний вигляд літака Ан-148 

Технічне обслуговування літака Ан-148 засноване на задоволенні вимог 

міжнародних стандартів (ICAO, MSG-3) та забезпечує підтримку льотної 

придатності літака в межах життєвого циклу експлуатації станом з інтенсивністю 

до 300 год на місяць за мінімізації витрат на ТО (1,3 чол-год на 1 годину нальоту). 

Розробка Ан-148 виконується на основі CALS-технологій та системи якості 

ISO 9000/9001-2000, що дозволяє підвищити якість конструкторської 

документації та проектних рішень, зменшити час та витрати у виробничому 

процесі, а також покращити супровід літака у його життєвому циклі. 

Фюзеляж літака являє собою тонкостінну каркасну оболонку циліндричної 

форми в середній частині та конічній з подвійною кривизною форми носової та 

хвостової частин. Герметична частина фюзеляжу обмежена шпангоутами № 1 і 

42. Каркас фюзеляжу, виконаний з алюмінієвих листових матеріалів 1163АТВ, 

1163АМВ, Д16чАМВ і В95пчАМ, включає в себе працюючу обшивку, подовжній 
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набір з гнутих стрингерів, перегородки та каркас підлог у кабінах. Для 

виготовлення монолітних силових шпангоутів та кронштейнів використовуються 

поковки та штампування з матеріалу 1933Т3. 

Основні льотно-технічні характеристики літака Ан-148 представлені  у 

вигляді таблиці 1.1. 

 

Таблиця 1.1 – Основні льотно-технічні характеристики літака Ан-148 

Розмах крила, м 28,91 

Довжина літака, м 29,13 

Висота літака, м 8,19 

Площа крила, м2 87,32 

Маса, кг  

- порожній літак 22490 

- максимальна злітна 37780 

- палива 12100 

Тип двигуна 2 ТРДД Д436-148 

Крейсерська швидкість, км/год 820-870 

Практична дальність, км  

- з максимальним завантаженням 1070 

Практична стеля, м 12500 

Екіпаж, чол 2+3 

Корисне навантаження: 80 пасажирів або до 9000 кг вантажу 

 

Фюзеляж літака Ан-148 складається з трьох відсіків: 

– носова частина Ф-1 (шп.1-12); 

– середня частина Ф-2 (шп.12-33); 

– хвостова частина Ф-3 (шп.33-50). 

Між собою відсіки сполучаються різними стиками. Кожен із відсіків може 

незалежно збиратися у своїх складальних пристосуваннях (стапелях). 

Стикування відсіків може також виконуватися в процесі збирання відсіку Ф-2 на 

основі зібраного відсіку підлоги пасажирської кабіни та панелей Ф-2, або 

стикуванням остаточно зібраних відсіків Ф-1, Ф-2 та Ф-3 з використанням 

спеціального стенду. 

Силові та герметичні шпангоути мають збірно-кльопану або монолітно-

збірну конструкцію. 
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Підлога кабіни екіпажу складається з металевого настилу, герметичного 

над нішою передньої опори шасі, експлуатаційного лючка та легкознімної панелі, 

виконаних для доступу до обладнання систем у підпільному просторі. 

У середній частині фюзеляжу виконаний центральний силовий відсік, в 

якому до силових шпангоутів № 18 і 23 і поздовжніх балок між ними кріпиться 

центроплан крила, а до силових шпангоутів № 25 і 27 кріпляться стійки основних 

опор шасі. 

У фюзеляжі між шпангоутами № 7 і 42 розташована пасажирська кабіна, в 

якій є підлога, бортові вікна, передні вхідні двері з вбудованим трапом, задні 

вхідні двері, дві службові двері, нижче підлоги пасажирської кабіни у фюзеляжі 

є два багажні люки. 

Основні конструктивні матеріали, застосовані у фюзеляжі: 

– 1163АТВ та 1163АМВ, Д16чАТВ – обшивки; 

– Д16чТ, В95ПчТ2, Д16АМ – типові стрінгери; 

– 1163АМВ, Д16чАМ – типові шпангоути; 

– 1933Т3 – силові шпангоути та кронштейни; 

– 1163АМВ, АТВ – підкладні листи в гермозонах, в інших зонах-Д16чАМ. 

У носовій частині фюзеляжу літака Ан-148 виділено такі підбірки: 

– нижній відсік з підлогами та нішою шасі (шп1-12); 

– верхні секції панелей із каркасом ліхтаря (шп1-12). 

Панелі носової частини подвійної кривизни з’єднані між собою 

поздовжніми стиками. Поздовжні стики панелей виконані «внапуск». Поперечні 

стики панелей виконані «встик». Як на поздовжніх, так і поперечних стиках 

панелей клепка виконана заклепками В65. Зазори поперечних стиків 

заповнюються герметиком УЗОМЕС-5М. 

Всі панелі збірні, стрінгера типу виконані з листа 1163АМВ товщиною 

2 мм. Стрингери кріпляться до обшивки за допомогою заклепувального 

з’єднання. Стрингери мають кутовий переріз, виконані з Д16АМ. Кріплення 

секцій обводів здійснюється за допомогою заклепувальних з’єднань. 

Нижній відсік носової частини складається з підлоги пілотів з нішою шасі, 

шпангоуту 1, низинок шпангоутів 2-12 та нижніх панелей. Підлога пілотів 

виконана з листа Д16Т товщиною 2,5 мм з приклепаними стрінгерами кутового 

перерізу. Застосування клеєклепаних та клейозварювальних сполук покращує 

вібростійкість та ресурс літака. 

Конструкторське креслення відсіку Ф-1 представлене у додатку. 
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1.2 Перевірочний розрахунок базової панелі носового відсіку 

 

Бічна нижня панель (рисунок 1.2) є типовим представником загальної 

конструкції носового відсіку Ф-1. Металева панель складається з обшивки, 

стрінгерів та боковин шпангоутів. Обшивка подвійної кривизни виконана з листа 

Д16АТ товщиною 1,5 мм з межею міцності σВ = 440 МПа. 

Стрингери та боковини шпангоутів виконані з Z-подібного профілю та 

кріпляться до обшивки за допомогою однорядного заклепувального шва, повну 

схема представлена у додатку. 
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Рисунок 1.2. – Схема бічної нижньої панелі фюзеляжу (базовий варіант) 

 

Розглянута панель знаходиться в області розтягування. Проведемо 

перевірочні розрахунки обшивки на зсув, стрінгерів на розтяг і на втрату 

стійкості обшивки та стрингерів при стисканні. 

 

1.2.1 Перевірочний розрахунок обшивки панелі на зсув 

Обшивка базової панелі, що розглядається, працює на зсув. Знайдемо 

максимальну дотичну напругу в обшивці: 

0 ,д

q



       (1.1) 

де δ = 1,5 мм – товщина обшивки; 

q0 – дотичне зусилля від впливу крутного моменту Мкр, що визначається за 

формулою 

0

79,32
7,89 ,

10,05

кM кН
q

м
  


                           (1.2) 

де Ω = 10,05 м2 – подвоєна площа зовнішнього контуру. 
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Тоді за формулою (1.1) маємо: .

.

7,89
5,26 .

1,5

0,4 0,4 440 176 ;

д

разр В

д разр

МПа

МПа



 

 

 

   



 

Висновок: обшивка базової панелі витримає навантаження зсуву. 

 

1.2.2 Перевірочний розрахунок стрінгера на розтягування 

Стрингери базової панелі, що розглядається, працюють на розтяг. Силу 

розтягування визначають за формулою: 

,и

ср

M
P

H
       (1.3) 

де Нср – середня висота перерізу, що визначається як 

. 0,9 0,9 2,6 2,34 ,ср фН D м                          

Dф = 2,6 м – діаметр фюзеляжу для заданого перерізу. 

Тоді сила розтягування дорівнює
408,339

174,5 .
2,34

P кН   

Розрахункову руйнівну напругу обчислимо за формулою: 

2 3

,
( )

р

стр

стр

Р

n К F К t


 


    
    (1.5) 

де n = 13 – кількість стрінгерів; 

К2 = 0,9 – коефіцієнт, що враховує ослаблення поперечного перерізу 

стрінгера отворами під заклепки [1]; 

Fстр =122,6 мм2 – площа поперечного перерізу одного стрінгера [1]; 

К3 =0,8 – коефіцієнт, враховує ослаблення обшивки отворами під заклепки 

у місцях стику обшивок й у місцях кріплення до обшивки шпангоутів і 

стрингеров, і відмінності у коефіцієнтах пружності через недосконалість натягу 

обшивки при клепке [1]; 

φ=1 – коефіцієнт, що враховує у діаграмах, якщо матеріали стрингерів та 

обшивок мають різні механічні характеристики [1]; 

t=200 мм – відстань між стрінгерами. 

Тоді розрахункова руйнівна напруга дорівнює: 
3

1

174,5 10
38,31 352 ,

13 (0,9 122,6 0,8 1 1,5 200)

р

стр ВМПа К МПа 


    
     

 

 

де К1 =0,8 – коефіцієнт, що враховує вплив концентраторів напруг у 

силових елементах за наявності отворів, стрибків жорсткості чи зварних швів [1]. 
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1.2.3 Перевірочний розрахунок стрінгера та обшивки при стисканні 

У процесі експлуатації літака базова панель, що розглядається, може 

працювати не тільки на розтяг, але і на стиск. При стиску зазвичай розраховують 

панель на втрату стійкості. 

Визначимо критичну напругу при місцевій втраті стійкості стрінгера як: 

 

. . 2

0,9
,

( / )

м

кр стр

К Е

b s

       (1.6) 

 

де К = 4 – коефіцієнт, що враховує умови закріплення стінки [1]; 

Е = 72000МПа – модуль пружності металу Д16АТ; 

b = 20 мм і s = 1,5 мм – ширина та товщина стінки, що втрачає стійкість як 

пластина. 

Тоді за формулою (1.6): 

. . 2

0,9 4 72000
1457,98 440

(20 /1,5)

м

кр стр ВМПа МПа 
 

    . 

 

Так як критичне напруження при місцевій втрати стійкості стрінгера 

більше межі міцності, то визначимо критичну напругу втрати стійкості за такою 

формулою:    

. 2 2

1 1 0,302
440 411,26 ,

1 1 0,302 0,302

стр

кр Встр МПа


 
 

 
  

   
             (1.7) 

 

де = σкр/σВ = 0,302. 

Визначимо критичну напругу за загальної втрати стійкості 

 
2

. 2
,о

кр

ЕI

l F


       (1.8) 

 

де µ = 0,7 – коефіцієнт, що враховує умови спирання на кінцях [1]; 

I = 1,043 см4 – момент інерції перерізу [1]; 

l = 0,45 м – відстань між шпангоутами. 
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Тоді за формулою (1.7) маємо 
2

. 2

3,14 72000 1,043
0,7 208,77 .

45 1,226

о

кр МПа
 

 


 

 

Максимальне зусилля стиснення в стрінгери N = Р/n = 174500/13 = 13423Н, 

тоді визначимо діючу напругу як: 

13423
109,49 .

122,6
д

N
МПа

F
   

 

Коефіцієнт запасу міцності дорівнюватиме 
. 208,77

1,91.
109,49

разр

дейста





    

 

Внаслідок виконаних перевірочних розрахунків базова панель задовольняє 

вимогам міцності. 

 

1.3 Проектувальний розрахунок панелі із стільниковим заповнювачем 

 

У зв’язку зі збільшеними вимогами до ваги ефективності сучасних літаків 

все більш широке застосування отримують конструкції з високою питомою 

міцністю, що складаються з меншої кількості деталей та з’єднуються в єдине ціле 

за допомогою склеювання. Вирішення цього питання полегшується 

застосуванням шаруватих конструкцій із полімерних композиційних матеріалів 

(ПКМ) зі стільниковим заповнювачем [2]. 

Основний вид втрати несучої здатності тонкостінної конструкції – втрата 

стійкості чи неприпустимо великі прогини. Для забезпечення спільної роботи 

несучих шарів ПКМ між ними розміщують легкий заповнювач, функції якого 

полягають у запобіганні зближення несучих шарів і забезпечення їх спільної 

роботи при згинанні панелі. 

Оскільки для симетричної структури масова ефективність найбільша (у разі 

обумовлена максимальним моментом інерції), вважатимемо конструкцію 

тришарової панелі симетричної щодо серединної поверхні (рисунок 1.3). 

Матеріал несучих шарів – склотканина Т-10-80 (таблиця 1.1), просочена 

сполучною 5-211Б, заповнювач стільниковий ССП-1П-4,2 (таблиця 1.2) та клей 

ВК-32-200 (таблиця 1.3). 
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Рисунок 1.3 – Конструктивна схема тришарової панелі із ПКМ 

 

Таблиця 1.1 – Фізико-механічні характеристики несучих шарів панелі 

Поверхнева густина γ, кг/м2 0,29 

Модуль пружності при поздовжньому розтягуванні Еx, ГПа 24 

Модуль пружності при поперечному розтягуванні Еу, ГПа 16 

Модуль пружності при зсуві в площині шару G12, ГПа 4 

Головний коефіцієнт Пуассона µ12 0,26 

Межа міцності при поздовжньому розтягуванні F1P, МПа 350 

Межа міцності при поздовжньому стисканні F1С, МПа 280 

Межа міцності при поперечному розтягуванні F2Р, МПа 300 

Межа міцності при поперечному стиску F2С, МПа 250 

Межа міцності при поздовжньому та поперечному розтягуванні F12, МПа 45 

Модуль пружності при міжшаровому зсуві GМС, ГПа 1,80 

Товщина моношару δ0, мм 0,25 

Ширина, мм 900 

 

Таблиця 1.2 – Характеристики стільникового заповнювача ССП-1П-4,2 

Товщина заповнювача, мм 0,1 

Радіус осередку заповнювача R, мм 4 

Висота заповнювача h, мм 18 

Щільність заповнювача ρзап, кг/м3 60 

Міцність при стисканні σВ зап,. МПа 2 

Модуль зсуву Gс, ГПа 27 

 

Таблиця 1.3 – Характеристики плівки клею ВК-32-200 

Межа міцності при зсуві при t=20°C, МПа 13,50 

Межа міцності при нерівномірному відриві, МПа 3,50 

Щільність клею ρкл, кг/м3 930 

Товщина клейового шва δкл, мм 0,18 
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Визначимо товщину шару, що несе: 

 

12

174,5
0,79 .

2 4,88 45

расч Р
мм

А F


  

 
 

 

Визначимо кількість моношарів: 

 

0

0,79
3,16.

2 0,25

расч
m




    

 

Приймаємо кількість моношарів m=4, тоді товщина несучого шару 

дорівнюватиме: 

0 4 0,25 1 .
2

m мм


     

 

Приймемо товщину стільникового заповнювача h=18 мм та визначимо 

критичні зусилля втрати стійкості за формулою 

 
2

1 2

2
,э

кр xy

D D
q K

А

  
 

    (1.9) 

де D1, D2, D3 – осьові жорсткості, які визначають за формулами: 

 

 

3 3
2 2

1

24 2
[ 2 ( ) ] 2 2(18 1) 37202,83 .

6 2 (1 0,26 0,26) 61

x

xy yx

E
D h Нм

 


 

 
          

      

 

3 3
2 2

2

16 2
[ 2 ( ) ] 2 2(18 1) 24801,89 .

6 2 (1 0,26 0,26) 61

y

xy yx

E
D h Нм

 


 

 
          

      

 

3 3
2 2

12

24 0,26 2
[ 2 ( ) ] 2 2(18 1) 9672,74 .

6 2 (1 0,26 0,26) 61

x yx

xy yx

E
D h Нм

  


 

  
          

      
3 3

2 2

33 12

2
[ 2 ( ) ] 4 2 2(18 1) 5781,32 .

6 2 6
D G h Нм

 


 
          

     

3 12 332 9672,74 2 5781,32 21235,38 .D D D Нм      
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Кху=4,82 – коефіцієнт спирання, який залежить від пружних характеристик 

КМ та співвідношення сторін стінки, 

 

32

1 1

0,67, 0,57 3,3 ;
DD А

D D В
    

 

тоді за формулою (1.9) критичні зусилля дорівнюватимуть: 

 
2

2

3,14 37202,83 24801,89
4,82 60,62 .

4,88

э

кр

кН
q

м

 
    

 

Визначимо значення критичної напруги : 

 

60,62
30,31 .

2

э

кр

кр

q
МПа


    

 

Діюче зусилля буде рівним:  

 

174,5
35,76 .

4,88
д

Р кН
q

А м
  

 

Діюча напруга матиме величину: 

 

35,76
17,88 .

2

д
д

q
МПа


     

Умова кр д   виконується. 

Ще один вид втрати несучої здатності панелей із заповнювачем – 

руйнування від дотичних напруг, що виникають при згинанні, і рівні: 

 

2 408,339 2 4,2
0,12 .

1500 18

и
д

М R
МПа

B h


  
  

 
 

 

Межа міцності при згинанні дорівнює: 0,15 0,15 2 0,3 .Взап Взап МПа      

Умова Взап д   виконується. 
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Обчислимо максимальний прогин панелі між шпангоутами на відстані 

L=0,5 м: 

2 2

33 331 2

2 2 2 2

max 2

2

2 2

1
16

,
1 1

w

x y x yz

w w

y x

D D DD D

J J J L B J B LQ
W

L D
J L J B

 




    
        

    
   

       

            (1.10) 

 

де Jx, Jy - зсувні жорсткості, які розраховують як  

 

9

3

0,1
0,866 0,866 27 10 0,018 10,02 ,

4,2

зап
x c

зап

МН
J G h

R м


      

9

3

0,1
0,577 0,577 27 10 0,018 6,68 ,

4,2

зап
x c

зап

МН
J G h

R м


        

 

а коефіцієнти Lw, Dw визначаються так 

 

4 431 2

4 2 2 4 4 2 2 4 3

37202,83 21235,38 24801,89
2 3,14 2 65680897,81 ;

0,5 0,5 1,5 1,5
w

DD D Н
L

L L B B м


  
         

   
 

 
4

2

33 1 2 32 2w wD D L D D D
L B


     

 
4 2

2

2 2 2

3,14
5781,32 65680897,81 37202,83 24801,89 21235,38 380194047260,52 ;

0,5 1,5

Н

м
     


 

 

тоді за формулою (1.10) максимальний прогин дорівнюватиме: 

 
2 2

12 6 2 2 6 2 2

max 2
2

6 2 6

380194047260,52 3,14 37202,83 5781,32 3,14 24801,89 5781,32
1

16 75570 10,02 6,68 10 10,02 10 0,5 1,5 6,68 10 1,5 0,5

1 13,14
65680897,81 380194047260,52 3,14

6,68 10 0,5 10,02 10 1,

W

   
              

  
    2

2,17 .

5

мм

 
 
  

  
  
  

 

 

Допустимий прогин становить 2% від відстані між шпангоутами, тоді 

[ ] 0,01 0,01 500 5 .W L мм      Умова Wmax < [W] виконується. 

Результати розрахунків показують, що спроектована композитна панель 

відповідає вимогам міцності. 
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1.3.1 Розрахунок кріплення модифікованої панелі 

Панель кріпиться по периметру заклепками, з торців до шпангоутів встик з 

іншими панелями. Заклепки розраховуються на зріз, а потім панель перевіряється 

на стиск. Заклепки з матеріалу Д16П,р=400 МПа; ср=240 МПа. 

Діаметр заклепки приймається рівним 3мм. На панелі діє поперечна сила 

Qy=75,57 кН і момент, що крутить, Мк=79,32 кНм. 

Обчислюємо навантаження, яке повинні сприймати заклепки: 

 

2 2

75,570 79,320 4
43,805 .

0,8 2 / 4 0,8 2,6 2 2,6 3,14

y к
З

Q M кН
Р

D D м


    

     
 

 

Периметр панелі становить А+В=4,88+1,5=6,38 м. Кількість заклепок 

розраховуємо як 
2 2

4 ( ) 4 43805 6,38
165

240 3,14 3

З

ср З

P А В
n

d 

   
  

   
. Якщо заклепки встановити з 
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Міцність кріплення модифікованою панелі із ПКМ достатня. 

 

1.3.2 Ваговий аналіз базової та модифікованої панелей 

Підвищена стійкість стільникових конструкцій при стиску та зсуві дозволяє 

конструювати їх без підкріплення поздовжнім набором при збільшеній відстані 

між шпангоутами. Панелі із стільниковим заповнювачем, володіючи високою 

стійкістю, дозволяють застосовувати несучі обшивки товщиною близько 

0,5...1,2 мм, що дуже важливо для зниження ваги конструкції. Оцінимо вагову 

ефективність конструкції модифікованої панелі з ПКМ із стільниковим 

заповнювачем щодо базової. 

Маса базової панелі mбаз = 15,42 кг. 

Масу модифікованої панелі визначимо за формулою [2] 

 
3( ) 4,88 1,5 10 (0,29 18 0,06 0,18 0,93) 11,25 .зап кл клG A B h кг                   

 

Тоді виграш у масі складе mбаз-mмод=15,4211,25 = 4,17 кг. 
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Креслення модифікованої панелі з ПКМ із стільниковим заповнювачем 

представлене у додатку. 

 

1.4 Технічні умови виготовлення носової частини фюзеляжу  

 

Технічні умови являють собою перелік вимог до точності ув’язки, ступеня 

закінченості елементів, що входять до складу складального агрегату, можливим 

відхиленням форми і розмірів, виконання з’єднань і посадок, шорсткості 

поверхні, термічної обробки, а також до умов випробування та контролю виробу, 

що збирається. 

Технічні умови виготовлення носової частини фюзеляжу пасажирського 

літака Ан-148: 

1. Теоретичні креслення: 148.01.0080.532.001ТЧ. 

2. Зазори в стиках листів обшивки допускаються не більше 0,5...1,0 мм та 

місцеві до 1,5 мм на довжині 500...800 мм. 

3. Зчленування, що виходять на зовнішню поверхню відсіку Ф1, повинні 

бути загерметизовані з обов’язковим заповненням зазору на всю його глибину ПІ 

140.00.1101.0001.000І. 

4. Допускається непрямолінійність заклепувального шва 1 мм. 

5. Виступання потайних головок гвинтів та заклепок допускається не 

більше 0,15 мм. 

6. На поверхні обшивок не допускаються хлопуни, вм’ятини. 

7. Не допускаються задираки, ризики на поверхні панелей, що виходять 

на зовнішній контур. 

8. Відхилення зовнішньої поверхні каркаса ліхтаря від теоретичного 

контуру фюзеляжу допускається трохи більше 1 мм. 

9. Між обтічником РЛС та конструкцією носового відсіку фюзеляжу по 

стику дозволяється виступ величиною до 0,5 мм по потоку та проти потоку на 

розмітці не більше 50 % периметра стику. 

10. Розміри для довідок. 

11. Невказані граничні відхилення розмірів, форми та взаємного 

розташування поверхонь за ОСТ 100022-80. 

12. Допускається шаблеподібність осей стрінгерів носового відсіку 

фюзеляжу в межах 1 мм на 1 м довжини стрінгера. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 
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2.1 Складання літака в цеху остаточного складання літака 

 

Загальне складання літака як заключний етап складальних робіт 

проводиться в спеціальному цеху загального складання (ЦОС), куди з агрегатно-

складальних, механоскладальних, слюсарно-зварювальних цехів заводу 

надходять складальні одиниці літака [3].  

Також в ЦОС надходять вироби з інших підприємств, наприклад 

моторобудівного, приладобудівного, іменовані покупними виробами.  

Технологічний процес остаточного складання літака включає наступні 

етапи і види робіт: 

- попереднє стикування відсіків та агрегатів планера виробу та його нівелювання; 

- монтажні роботи, 

- стикування агрегатів та остаточне складання, 

- випробування систем літака. 

На повністю зістикованому літаку монтують: 

- двигуни та системи управління ними; 

- шасі, елементи управління випуском та прибиранням шасі, гальмами, 

стулками шасі та їх сигналізацією; 

- паливну систему (баки, трубопроводи, насоси, паливоміри); 

- гідравлічну систему; 

- системи кондиціювання, протипожежну, кисневу; електро- та 

радіообладнання; 

- спеціальне обладнання, дошки для приладів, пульти, прилади контролю, 

пілотажно-навігаційні пристрої; 

- побутове обладнання, сидіння екіпажу, пасажирські крісла. 

Загальний вигляд літака Ан-148 у ЦОС показан на рис. 2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Загальний вигляд літака Ан-148 у ЦОС 
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При виконанні стикувальних та монтажних операцій проводять контрольні 

роботи на всіх стадіях технології загального складання. 

Після стикування агрегатів в цеху попереднього складання в процесі 

остаточного складання в ЦОС виконуються монтажні роботи, пов’язані з 

прокладкою по літаку елементів систем управління, установкою двигунів, 

монтажем паливної, гідравлічної, газоповітряних, електричних, навігаційних 

систем [4].  

Також при цьому, встановлюється обладнання та інтер’єр пасажирського 

салону і кабіни екіпажу. 

Повністю зібране бортове обладнання перевіряють, випробовують його 

працездатність, ресурс і функціональну взаємодію всього комплексу систем, 

використовуючи автоматизовані стенди і контрольно-випробувальні станції (КІС). 

Монтаж систем керування літака та двигунів 

На вузли кріплення складальних об’єктів монтують такі елементи систем 

керування: 

- качалки, тяги управління, тросові проводки та їх конструктивні вузли 

(ролики, напрямні, пристрої для натягу, сектори); 

- важелі, штурвали та педалі ножного керування літаком;  

- передавальні та підсилювальні механізми;  

- приводи дистанційного керування. 

При монтажі вузлів систем управління слід забезпечити щільність їх 

прилягання до складальних баз, необхідні зазори між рухомими елементами та 

каркасом агрегату, допуски на кінематичні параметри переміщень елементів 

системи, необхідний рівень натягу тросів, заданий рівень затяжки та контровки 

різьбового кріплення. всіх вузлів та деталей. 

Перед монтажем перевіряють кондиційність та комплектність всіх 

елементів систем управління відповідно до ТУ та комплектувальних відомостей. 

Після закінчення монтажних операцій виконують контроль і регулювання 

параметрів змонтованих ділянок системи управління, зазначених у виробничих 

інструкціях. 

Монтаж гідрогазових систем літака 

При монтажі на відсіках і агрегатах встановлюють силові механізми 

гідрогазових систем (гідроциліндри, пневмоциліндри, насоси), ємності для 

робочих рідин, гідро-пневмо-акумулятори, балони, баки, вузли контрольно-

регулюючої апаратури, вузли кріплення магістралей труб; прокладають і 

з’єднують всі трубопроводи, що монтуються на даному об’єкті [5]. 
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Для точної ув’язки всіх елементів гідрогазових систем за точками 

кріплення та стикування по роз’ємах використовують технологічні зразки всіх 

об’єктів монтажу. 

При монтажі забезпечують у заданих межах: 

- співвісність внутрішніх каналів труб; 

- відсутність напруги при з’єднанні елементів систем; 

- зазори між трубами та каркасом агрегату; 

- міцність та щільність у місцях з’єднання труб; 

- рівень затягування гайок у місцях кріплення всіх елементів системи. 

Зібрані при монтажі пневмосистему, протипожежну, 

протиобморожувальну, масляну продувають стисненим повітрям. Кисневу 

систему продувають чистим азотом. Гідросистеми промивають рідиною 

спеціального складу. Продування і промивання виконують на спеціальних 

стендах. 

Після монтажу трубопровідні системи перевіряють на герметичність 

пневматичним або гідростатичним методом. 

Монтаж електро- та радіозв’язкового обладнання 

Процес монтажу електро- та радіозв’язкового обладнання (ЕРСО) літака 

полягає в установці на заздалегідь підготовлених на каркасі літака місцях 

кріплення апаратури цих систем, розподільних органів, джерел та споживачів 

електроенергії, джгутів, кабелів та проводів. Всі елементи ЕРСО, що надходять 

на монтаж, проходять вхідний контроль [5]. 

При монтажі необхідно забезпечити міцне кріплення джгутів до каркаса, 

необхідні зазори між проводами і каркасом агрегату, відсутність переплетень 

проводів та можливість прочитання їх маркування, надійний контакт у місцях 

стиків електричних ланцюгів та збереження ізоляційних шарів у провідниках 

струму. 

Готові електроджгути по кріпильних вузлах встановлюють на борт агрегату 

і приєднують до джерел та споживачів електроенергії, а також до комутаційної 

апаратури. Ув’язування місць кріплення та роз’єму джгутів і всього обладнання 

ЕРСО забезпечують попереднім еталонуванням всіх елементів цих систем. На 

закінчення процесу монтажу проводять відпрацювання системи ЕРСО літака під 

струмом і регулювання окремих її параметрів. 

На цьому етапі закінчують всі монтажі устаткування літака, проводиться 

регулювання і випробування всіх механізмів і систем літака. На літак 

встановлюються всі покупні вироби, одержувані з заводів-постачальників: 
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двигуни, пілотажно-навігаційне обладнання та прилади, електро- і 

радіоустаткування, елементи різних систем. 

Таким чином, на лінії загального складання послідовно монтуються все 

обладнання, механізми, устаткування і системи загалом з таким розрахунком, 

щоб з останнього робочого місця – стенда – виходив закінчений виріб.  

 

2.1.1 Опис систем силової установки  

Силова установка (СУ) літака Ан-148  складається з двох маршових 

газотурбінних двигунів Д-436-148 (рисунок 2.2, а) високого ступеня 

двоконтурності, які розроблено Державним підприємством «ІвченкоПрогрес» і 

виготовлено Акціонерним товариством «Мотор Січ», допоміжної силової 

установки з двигуном АИ-450-МС (рисунок 2.2, б, а також систем, які 

забезпечують роботу зазначених двигунів (системи керування і контролю, 

системи постачання палива, системи змащування та суфлірування, системи 

запуску) [8].  

 

                                         а                                                      б 

Рисунок 2.2 – Силова установка літака Ан-148: а – двигун високого ступеня 

двоконтурності Д-436-148; б – газотурбінний двигун АИ-450-МС.  

На літаку Ан-148-100 встановлено паливовимірювальну цифрову систему 

вітчизняного виробництва ТИС-158 розробки ПАО НТК «ЕЛЕКТРОНПРИЛАД». 

Систему ТИС-158 створено на сучасній елементній базі з використанням нових 

лінійних електроємнісних датчиків паливовимірювання та світлодіодних 

сигналізаторів рівня палива. За експлуатаційними характеристиками і точністю 

вимірювання система відповідає новітнім світовим розробкам.  
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Автоматичне включення та відключення за заданою циклограмою всіх 

агрегатів, що беруть участь у процесі запуску, проводиться за командами системи 

автоматичного керування силовою установкою САУ СУ-148 [9].  

Доступ до двигуна, вузлів і агрегатів здійснюють через відкидні кришки 

капотів і експлуатаційні люки гондоли та пілона. Технічне обслуговування вузлів 

і агрегатів, розміщених у верхніх відсіках гондоли та в пілоні, проводять зі 

стрем’янок. Вузли і агрегати, розташовані знизу двигуна, обслуговують із землі.  

Двигун кріплять до силового каркаса пілона за допомогою переднього і 

заднього вузлів підвіски, змонтованих на двигуні (рисунок 2.3).   

 

Рисунок 2.3 – Схема встановлення двигуна: 1 – вузол передньої підвіски 

(частина конструкції літака); 2 – кронштейн; 3 – пілон мотогондоли двигуна;  

4 – штанга знімання тяги двигуна; 5 – вузол задньої підвіски (частина 

конструкції двигуна); 6 – кронштейн. 

Застосовано електронну систему автоматичного керування (САК) з повною 

відповідністю типу FADEC, що дозволяє реалізувати закони керування з високою 

точністю, які забезпечують роботу двигуна з максимальним коефіцієнтом 

корисної дії.  

Силова установка дозволяє експлуатувати літаки Ан-148 на висотних 

аеродромах – до висоти базування 4100 м. 

Допоміжна силова установка ДСУ () складається з двигуна АИ-450-МС, 

елементів кріплення двигуна, вхідного пристрою, повітрозабірника, 

протипожежного  екрана, системи повітряного охолодження та вихлопного 

пристрою. Схему ДСУ зображено на рисунку 2.4.  

Відсік ДСУ розташований в хвостовій частині фюзеляжу між шпангоутами 

№ 45 і № 48. Доступ до двигуна для забезпечення швидкої заміни двигуна, 

зручності обслуговування і контролепридатності здійснюється через отвір, що 
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закривається двома кришками з жалюзі для вентиляції відсіку допоміжної 

силової установки.  

Для керування ДСУ використано електронну систему автоматичного 

керування з повною відповідальністю типу FADEC з інтегрованою системою 

контролю, що дозволяє реалізовувати закони керування з високою точністю, які 

забезпечують роботу двигуна з максимальним ККД [10].  

 

Рисунок 2.4 – Схема встановлення допоміжної силової установки: 

1 – вхідний пристрій; 2 – повітрозабірник; 3 – протипожежний екран; 

4 – вихлопний пристрій; 5 – двигун АИ-450-МС; 6 – система кріплення ;  

7 – дренажні трубопроводи; 8 – паливні трубопроводи; 9 – патрубок скидання 

повітря із вентилятора ДСУ 

 

2.1.2 Конструктивно-технологічний аналіз систем літака Ан-148 

Бортові системи літака Ан-148 створені з високим ступенем наступності 

освоєних конструктивно-технологічних рішень і застосуванням існуючого 

сертифікованого і застосовуваного в експлуатації обладнання [6].  

Паливна система літака включає два бака-кесона КЧК і центропланий 

бак-кесон. Заправка системи – централізована. Дренаж баків виконано відкритого 

типу. Трубопроводи – з матеріалів АМг-2М, АМг-3М. З’єднання трубопроводів 

ніпельні по зовнішньому конусу, фланцеве, обмежено-рухливе. 

У гідравлічній системі використовується негорюча рідина НГЖ-5У з 

номінальним тиском в основній системі 20,6 МПа і в автономній мережі - 14,7 

МПа. Передбачена можливість заміни рідини НГЖ-5У на импортные  

гидравлические жидкости марок Skуdrol-L-D4 і НуjetIY-A. Трубопроводи 

виконані з матеріалів 12Х18Н10Т, АМг-2М, рукава – фторопластові, армовані. 

З’єднання – ніпельні по внутрішньому і зовнішньому конусу. 
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Система штурвального управління – двоконтурна. Основна система 

штурвального управління – електродистанційна, приводи– з гідравлічним 

живленням. Виконавчі приводи є електрогідравлічні кермові агрегати. Резервний 

контур управління включає механічну проводку і автономні кермові приводи, 

також отримують живлення від гідросистеми. 

Система управління механізацією крила включає приводи (основний – 

гідравлічний, резервний – електричний), трансмісійні траси (карданні вали, 

опори, редуктори, підйомники), засоби управління і контролю. 

Антикригова система – повітряно-теплова,  забезпечує захист від льоду на 

відхиляючихся носках крила, носків повітрязабірників гондол двигунів, 

предкрилків, носків стабілізатора, а електротеплова – скла ліхтаря кабіни екіпажу. 

У системах підготовки і кондиціонування повітря комунікації 

виготовлено з типових і уніфікованих конструктивних елементів, що дозволило 

застосувати автоматичне зварювання при виготовленні трубопроводів. 

З’єднання цільнотянутих трубопроводів – ніпельні, зварних великого 

діаметра – обмежено-рухливе, фланцеве. Трубопроводи і патрубки повітряних 

систем звареної конструкції з матеріалів АМг-2М, ВТ 1-0, ОТЧ-1, 12X18Н10Т. 

Компонування систем електротехнічного і радіоелектронного 

обладнання на літаку виконана з умов зонування обладнання та забезпечення їх 

надійного функціонування при оптимальних вагових характеристиках і 

уніфікації конструкції електророзподільних пристроїв. Електропровідні траси 

при проектуванні ув’язані шляхом застосування тривимірних комп’ютерних 

моделей. У конструкціях електричних систем застосована сучасна елементна 

база провідних українських та іноземних фірм. 

Всі панелі інтер’єру легкоз’ємні, що забезпечують доступ до бортових 

систем літака. Установка віконних панелей і панелей фальшборту передбачена 

від загальної бази. Конструкція стельових панелей і багажних полиць дозволяє 

забезпечити їх взаємозамінність. Віконні панелі і панелі фальшборту, 

перегородки буфета, туалету, гардероба – зі стільникової конструкції з 

обшивками зі склопластику і металу [7]. 

 

2.1.3 Складально-монтажні роботи, що виконуються в ЦОС 

Складально-монтажні та випробувальні роботи, що виконуються в ЦОС, 

можна розділити на наступні великі групи: 

- з’єднання і стикування всіх систем і проводок, виконаних на агрегатах в 

агрегатно-складальних цехах; 
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- монтажні роботи по з’єднанню між собою і установці на агрегатах літака 

проводок, приладів, систем та обладнання, трас управління; 

- випробування і регулювання приладів і агрегатів всіх систем. 

 

  

а б 

  

в г 

          

                    д                                            е                                           ж 

Рисунок 2.5 – Приклади складально-монтажних і випробувальних робіт у ЦОС: 

а – монтаж двигуна; б – перевірка монтажу електроджгутів; в – монтаж 

теплозвукоізоляції; г – монтаж локатора; д, – монтаж паливної системи; 

е – монтаж протипожежної системи; ж – монтаж систем керування літаком 
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Роботами зі створення агрегатів в ЦОС є: 

- установка носового обтічника;  

- установка мотогондоли двигуна. 

На рисунку 2.5 представлені окремі види складально-монтажних і 

випробувальних робіт в ЦОС літіка Ан-148. 

При остаточному складанні виконуються наступні монтажі: 

- монтаж систем шасі, що забезпечують його функціонування: управління 

випуском і прибиранням, гальмами, стулками ніші шасі; 

- монтаж двигуна і проводок управління; 

- монтаж систем керування літаком; 

- монтаж паливної системи; 

- монтаж масляної системи; 

- монтаж систем кондиціонування і вентиляції, протипожежної, кисневої та 

протикригової; 

- монтаж електро, радіо і спецобладнання (ЕРСО); 

- монтаж сидінь екіпажу, теплозвукоізоляції, побутового обладнання. 

Роботи по перевірці, випробуванню і регулюванню систем: 

- випробування на герметичність всіх трубопроводів систем, що працюють 

під високим тиском; 

- відпрацювання гідросистеми; 

- промивка гідросистеми; 

- регулювання кінематики систем механізмів; 

- перевірка правильності монтажу, замір опору ізоляції електроджгутів; 

- випробування на герметичність фюзуляжу літака. 

Крім перерахованого вище, великий обсяг робіт виконується з підготовки 

необхідних готових виробів для встановлення їх на літак.  

До таких робіт відносяться: 

- розконсервування, промивання, очищення двигунів, зняття агрегатів, що 

заважають монтажу; 

- регулювання роботи шасі з відпрацюванням кінематики на стенді в 

майстерні шасі; 

- виготовлення джгутів в електрожгутових майстеренях. 

 

2.1.4 Оцінка технологічності конструкції літака Ан-148 

Проектування і відпрацювання конструкції літака на технологічність 

виконувалися з використанням комп’ютерних інформаційних технологій. 
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Застосування такого методу проектування дозволило істотно підвищити точність 

геометрії і ув’язки деталей і складальних одиниць, паралельність використання 

конструкторської інформації при підготовці та організації виробництва. Це в 

свою чергу забезпечує зниження втрат часу на усунення неузгодженостей, 

зниження обсягу підгінних робіт при агрегатному складанні, виконання по 

комп’ютерним моделям еталонування трубопроводів до установки їх на літак, 

виготовлення електро джгутів без натурного еталонування, розробку керуючих 

програм для обробки деталей на обладнанні з ЧПК [4]. 

Технологічність систем є найважливішим показником якості літального 

апарату і його бортових систем. Від ступеня технологічності конструкції 

залежать трудомісткість, цикл підготування виробництва, а також надійність 

літального апарату і його бортових систем. Технологічність гідрогазових, 

механічних і електропровідних систем характеризується багатьма показниками, 

які враховують специфічні особливості цих систем. 

Повний електронний опис шляхом тривимірного комп’ютерного 

моделювання дозволило оптимально пов’язати компоновку обладнання та 

виконати раціональну трасування монтажів літака Ан-148 (рисунку 2.6). 

    

                               а                                                                  б 

Рисунок 2.6 – Повний електронний опис: а – літака Ан-148; 

 б – фрагмента трасування паливної системи:   

Однак це не виключає розгляд загальних показників технологічності 

бортових систем, до яких можна віднести: 

- розчленованість бортових систем на технологічно самостійні 

взаємозамінні елементи; 

- раціональність розміщення елементів бортових систем в відсіках планера 

літака; 
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- можливість відпрацювання, регулювання, випробування і контролю 

систем і їх елементів на основних стадіях їх виготовлення та монтажу. 

Технологічність залежить від таких показників якості конструкції, як 

взаємозамінність і ступінь стандартизації елементів конструкції, так як висока 

ступінь технологічності не може бути досягнута без високого ступеня 

взаємозамінності і стандартизації. 

Системи, в яких в якості одного з ланцюгів використовується рідина або 

газ, називаються гідрогазовимі. 

По виду рідини або газу, що використовуються для передачі 

(транспортування) робочої речовини або енергії, гідрогазові системи можна 

розділити на наступні групи:  

- гідравлічні системи (робоча речовина – гідросуміші); 

- пневматичні системи (робоча речовина – повітря, азот); 

- паливні системи (робоча речовина – гас); 

- масляні системи (робоча речовина – різні види мастил); 

- системи кондиціонування (робоча речовина – повітря); 

- кисневі системи (робоча речовина – кисень); 

- протипожежні системи (робоча речовина – вуглекислота); 

- система нейтрального газу (робоча речовина – азот). 

Монтаж, контроль і випробування гідрогазових систем перерахованих груп 

мають багато спільного, але в той же час кожна має свої особливості, які суттєво 

впливають на характер технологічних процесів і засобів механізації виробництва 

монтажних і контрольно-випробувальних робіт. 

Конструкція об’єкту складання пасажирського літака Ан-148 є 

технологічною, задовольняє вимогам нормативно-технічної документації (НТД) 

по технологічності і забезпечує можливість серійного виробництва на наявному 

в галузі обладнанні, по освоєним технологічним процесам і діючим в галузі 

нормативній документації, при оптимальному обсязі витрат на організацію 

серійного виробництва [6]. 

Освоєння технологічних процесів для реалізації нових конструктивних 

рішень не викличе технічних проблем на підприємствах-виробниках і 

забезпечить технологічність цих рішень. Використання тривимірного 

моделювання під час проектування літака Ан-148 дає можливість випереджаючої 

розробки моделей деталей і агрегатів, в тому числі трубопроводів і джгутів, 

випереджаюче проектування і виготовлення засобів технологічного оснащення, 

а також розробку керуючих програм для обладнання з ЧПК. 
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Конструктивно-технологічні рішення, реалізовані при проектуванні літака 

Ан-148, забезпечують йому рівень технологічності, необхідний для сучасної 

авіаційної техніки. 

 

2.1.5 Технічні умови поставки складальних одиниць у ЦОС 

На остаточне складання літака в ЦОС необхідно подавати складальні 

одиниці, взаємозамінні по місцях з’єднань, завдяки чому усувається трудомістка 

операція їх спільної обробки. Стан поставки складальних одиниць повинен 

виключати різного роду підганяльні і розмічальні роботи, як при з’єднанні, так і 

при монтажі елементів обладнання.  

Місця кріплення готових виробів повинні бути попередньо підготовлені, 

шляхом свердління отворів по шаблонах і кондукторам, узгодженим з цими 

готовими виробами. 

Головні вимоги до процесу остаточного складання літака: 

- забезпечення мінімального складального циклу; 

- скорочення трудомісткості за рахунок раціонального розподілу 

монтажних робіт між цехами загальної та агрегатного складання, а також 

усунення всякого роду підгінних робіт; 

- організація робіт за принципом потоку з найбільшою насиченістю стендів 

робочими (розширення фронту робіт).  

З цих вимог випливають і вимоги до складальних одиниць, що надходять 

для остаточного складання літака у ЦОС. 

Найважливішими з них з точки зору скорочення циклу складання є: 

- максимальна технологічна завершеність складальних одиниць, в сенсі 

виконання в них різних монтажних робіт; 

- взаємозамінність складальної одиниці по місцях з’єднань між собою 

комунікацій, по місцях з’єднань з технологічними вузлами і готовими виробами, 

які надходять на остаточне складання. 

Вищенаведені вимоги необхідно враховувати і відображати при складанні 

міжцехових і міжзаводських умов поставки складальних одиниць. 

 

2.1.6 Засоби технологічного оснащення для остаточного складання 

Засоби технологічного оснащення це сукупність обладнання, 

технологічного оснащення та інструменту, що застосовуються при виготовленні 

деталей і складальних одиниць. 
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При остаточному складанні літака у ЦОС переважно застосовується ручна 

праця, і відповідно ручний або ж механізований інструмент.  

Інструменти, що використовувані при складанні літака, поділяються на такі 

основні групи: 

1. Інструменти для загвинчування болтів і гвинтів: 

а) ключі ручні – стандартизовані і спеціальні, плоскі і торцеві, прості і 

таровані; 

б) викрутки зі звичайними і хрестоподібними шліцами; 

в) пневматичні та електричні гайковерти та викрутки. 

2. Інструменти для свердління, зенкування і розгортання: 

а) пневматичні та електричні дрилі; 

б) свердла, розгортки, зенкери і зенковки. 

3. Слюсарно-монтажний інструмент: 

а) молотки сталеві, мідні, дюралюмінієві, виколотки; 

б) напилки, шабери; 

в) кусачки, пасатижі, круглогубці. 

4. Контрольно-вимірювальні інструменти: 

а) для регулювання положення – нівеліри, теодоліти, рейки, кутоміри; 

б) тензометри; 

в) стандартизовані і спеціальний вимірювальний інструмент – 

штангенциркулі, щупи, граничні пробки і скоби. 

Для роботи у кесонах крила, які містять пари гасу, необхідно застосовувати 

покритий міддю інструмент і пожежобезпечні лампи.  

Обладнання ЦОС включає три наступні основні групи: 

1. Загальна організаційна оснастка стендових і позастендових робочих місць. 

2. Транспортно-підйомне устаткування. 

3. Спеціальне обладнання для з’єднання агрегатів, регулювання, 

випробування і відпрацювання механізмів і систем літака. 

На позастендових роботах застосовуються звичайні слюсарні верстаки, при 

роботі на стендах – пересувні шафи для зберігання інструменту, дрібних деталей 

і нормалей і для різного роду підготовчих робіт перед монтажем. 

Сюди ж відносяться різноманітні підйомники для установки агрегатів при 

їх з’єднанні, для установки літака в лінію польоту. Для літака Ан-148 можна 

використовувати підйомники (регульовані козелки) з ходовими гвинтами, що 

приводяться в дію вручну від тріскачок, штурвалів, ручок. 
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До групи організаційної оснастки відносяться різноманітні верстати, 

драбини, а також настили і мати (килимки) для роботи і переміщення по поверхні 

агрегатів, вони оберігають від пошкодження обшивку агрегатів. 

До другої групи відноситься кранове обладнання. За допомогою крана 

транспортують і підтримують агрегати в процесі їх з’єднанні. Для 

транспортування агрегатів кранами застосовуються спеціальні траверси-

підвіски, які приєднуються до спеціальних такелажних вузлів агрегатів або до 

кінців м’яких лямок (тросів, обшитих брезентом), підводяться під агрегат. 

До транспортно-підіймального обладнання належать також численні візки, 

службовці для переміщення агрегатів і великих технологічних вузлів при їх 

підготовці до монтажу, для подачі їх на збірку в процесі складання. На 

спеціальних візках ведеться підготовка двигунів до монтажу на літаку. 

Третя група складається з спеціальних стендів і установок: 

1. Стенди для проведення випробувань на герметичність паливної, 

дренажної, протипожежної систем; 

2. Стенди для опресовування і випробування на герметичність 

пневматичних і гідравлічних систем; 

3. Стенди для випробування на герметичність кабін; 

4. Стенди для відпрацювання прибирання – випуску шасі, гальм, закрилків 

и предкрылков; 

5. Стенди для перевірки перехідних опорів, опору ізоляції, перевірки 

електропроводок; 

6. Стенди для для перевірки та відпрацювання радіообладнання. 

Всі подібні стенди і установки конструюються і виготовляються спеціально 

для певного типу літака і його систем. Їх роблять пересувними або 

стаціонарними, залежно від організації робіт по остаточному складанню. Стенди 

забезпечуються джерелами енергії (балонами, насосами, трансформаторами) або 

приєднуються до загальнозаводським або цеховим мереж.  

 

2.2 Технологія монтажу паливної системи літака Ан-148 в ЦОС 

 

2.2.1 Опис паливної системи літака Ан-148 

Паливна система призначена для розміщення палива на літаку та подачі його до 

двигунів та допоміжної силової установки у всіх можливих умовах експлуатації літака. 

Паливна система літака Ан-148 включає: 

- паливні ємності; 
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- систему дренажу паливних баків; 

- систему централізованої заправки; 

- систему подачі палива до двигунів (систему виробітку палива); 

- органи управління та контролю ТЗ; 

- систему управління та індикації палива (СУІТ-148). 

Паливo на літаку Ан-148 розміщується в одному центропланному баку-

кесоні та двох крилових баках-кесонах. Крильові баки розташовані в консольній 

частині крила. Кожен крильовий бак розділений на три відсіки: кореневий, 

передвитратний і витратний. 

Системи подачі палива до двигунів – роздільні: лівий двигун живиться з 

лівого крилового бака, правий – з правого. Центропланний бак є загальним для обох 

двигунів – паливо з нього виробляється в першу чергу. Магістраль кільцювання 

дозволяє здійснити подачу палива до двигуна одного напівкрила з бака іншого. 

Подача палива до двигуна здійснюється із видаткового відсіку свого бака 

двома електричними відцентровими насосами. Вироблення палива з 

центропланного бака здійснюється лише перекачуванням струменевими 

насосами до кореневих відсіків крилових баків. Подача палива до ЗСУ 

здійснюється електроприводним насосом постійного струму, встановленим у 

правому криловому баку. 

Заправка баків паливом – централізована, через бортовий штуцер заправки, 

встановлений у правому обтічнику шасі. Від штуцера паливо під тиском 

подається магістральним трубопроводом до електрокерованих перекривних 

кранів заправки і потім трубопроводами – в баки літака. Необхідний рівень 

заправки баків забезпечується автоматичним сигналами СУІТ-148 або ручним 

закриттям кранів заправки. Типові елементи паливної системи літака Ан-148 

показано на рисунку 2.7. 

Для заправки літака застосовуються палива [8]: 

- основне – ТС-1 (ГОСТ 10227-86 або ДСТУ 320.00149943.011-99); 

- дублююче – РТ (ГОСТ 10227-86 або ДСТУ 320.00149943.007-97). 

Доступ до агрегатів і трубопроводів паливної системи здійснюється через 

люки-лази та знімні панелі на верхній поверхні крила і відкидні панелі та люки-

лази на нижній. 
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Регулятор наддуву комплексний Кран паливний електрокерований 

  
Клапан пусковий Клапани поплавкові 

  
Заслінка перекриття паливної 

магістралі 

Крани перекривні 

з електроприводом 

  

Регулятори тиску палива Крани внутрішньосторонні 

Рисунок 2.7 – Типові елементи паливної системи літака Ан-148 

 

2.2.2 Трубопроводи та з’єднання паливної системи 

Трубопроводи паливної системи виготовлені з алюмінієвого сплаву АМг-

2М та нержавіючої сталі 12Х18Н10Т. Трубопроводи діаметром від 6 до 63 мм – 

цільнотягнуті з товщиною стінки від 0,75 до 1,2 мм [7]. 

Трубопроводи живлення двигунів та ЗСУ у відсіках гондол двигунів та 

відсіку ЗСУ виконані з нержавіючої сталі 12Х18Н10Т. 
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Для захисту від корозії трубопроводи піддаються хімічній обробці: зі сталі 

12Х18Н10Т – пасивуванню, трубопроводи та арматури з алюмінієвих сплавів, які 

встановлюються всередині баків – оксидування. Трубопроводи з алюмінієвих 

сплавів, розташовані поза паливними баками, піддаються оксидуванню і 

покриваються жовтою емаллю. 

На всіх трубопроводах чорною фарбою наноситься маркування чорного 

номера: на трубопроводах довжиною менше 120 мм маркування дозволяється 

наносити в два рядки, довжиною менше 1000 мм – наноситься з одного боку, 

довжиною більше 1000 мм – наноситься на обох кінцях труб дротів. 

На трубопроводах із зовнішнім діаметром понад 16 мм позначення 

креслярського номера наноситься із трьох сторін під кутом 120º. 

Креслення несе в собі інформацію про належність трубопроводів. Перші 

три цифри вказують на належність до системи: 6101 – вироблення палива; 6102 – 

централізована заправка; 6104 – дренаж. 

Наступні три цифри вказують на місце встановлення трубопроводу: 080 – 

централізована заправка у фюзеляжі; 100 – центроплан; 200, 300 – крило; 500 – 

гондола двигуна; 600 – відсіку ЗСУ та фюзеляж. Останні три цифри позначають 

номер трубопроводу. 

 

 

 
Рисунок 2.8 – Жорстке ніпельне 

з’єднання трубопроводів: 

1 – прохідник; 2 – гайка; 

3 – трубопровід; 4 – ніпель. 

Рисунок 2.9 – Обмежено-

рухливе з’єднання трубопроводів: 

 1 – трубопровід; 2 – муфта;  

3 – корпус; 4 гайка; 5 – стопорне 

кільце; 6 – кільця ущільнювачів. 

  

З’єднання трубопроводів проводиться жорсткими ніпельними або 

обмежено рухомими з’єднаннями. У місцях проходження трубопроводів через 

негерметичні перегородки і вздовж елементів конструкції трубопроводи 

кріпляться до конструкції хомутами з гумовими обкладками (поза баками) або 
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без них (всередині баків). У місцях проходження трубопроводів через герметичні 

перегородки встановлені перехідники. 

Схеми з’єднання та кріплення трубопроводів паливної системи показані на 

рисунках 2.8 та 2.9. 

 

2.2.3 Вимоги, що пред’являють до топливной системи перед монтажем 

Монтаж обладнання паливний системи виконувати в агрегатах планера по 

закінченню всіх свердлильно-зенковальних, підготівельно-припиловочних і 

клепальних робіт, після закриття технологічних паспортів на виконання даних 

операцій, а також після очищення зони робіт, щоб уникнути попадання дрібних 

сторонніх часток (стружка, пил) у агрегати паливної системи літака [7]. 

Виконані раніше суміжні монтажі інших систем повинні бути закінчені, і 

не повинні перешкоджати роботі з даного монтажу. Всі незнімні кріпильні вузли 

повинні бути встановлені на панелях на етапі агрегатного складання в стапелі або 

поза стапелем, але не при монтажі. 

Трубопроводи, що стикуються з агрегатами панелей, встановлюються за 

спеціальними пристосуванням і макетами агрегатів. Отвори під кріплення 

повинні бути розкриті і остаточно обробленні. 

Заглушки, ковпачки або інші засоби упаковки з трубопроводів, рукавів, 

агрегатів знімати тільки перед безпосереднім підключенням їх або перед 

промиванням або продуванням внутрішніх каналів трубопроводів. Після 

закінчення монтажу відкриті канали необхідно заглушити технологічними 

заглушками. 

Деталі конструкцій, на які може потрапити паливо, закривати целофаном 

або іншими захисними матеріалами. Монтаж трубопроводів паливної системи 

проводити в суворій відповідності з кресленнями і монтажною схемою, а також 

згідно з вимогами конструкторської (КД) та технологічної (ТД) документації на 

даний виріб. 

Трубопроводи, що надходять на монтаж, повинні бути виготовлені, 

випробувані і перевірені згідно з вказівками, викладеними у відповідному 

керівному технічному матеріалі. Трубопроводи повинні надходити зі складу з 

закупореними кінцями, клеймом, з креслярським номером або кольоровим 

маркуванням, нанесеними фарбою на поверхні трубопроводу. Трубопроводи 

перед установкою на виріб розкупорити.  

При прокладанні трубопроводів паливної системи необхідно: 
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- забезпечити зазори між трубопроводами і елементами конструкції 

агрегатів планера; 

- перевірити відсутність люфту при кріпленні трубопроводів в колодках і 

хомутах. 

Під металізацією вироби мається на увазі спеціальне електричне з’єднання 

металевих частин і деталей обладнання для створення між ними постійного 

надійного електричного контакту з малим перехідним опором. Металізація труб 

здійснюватися трьома способами: за допомогою металевої прокладки, яка 

встановлюється в колодках кріплення труб; перемичок і хомутів; стрічок 

металізації, які закладаються в дюритові з’єднання. 

Трубопроводи перед металізацією треба очистити від фарби і анодної 

плівки в місцях їх кріплення (колодками, хомутами). Площа контакту елемента 

кріплення з виробом також зачистити.  

Місця металізації відразу ж після зачистки захистити липкою стрічкою, яку 

зняти не більше ніж за одну годину перед кріпленням. Ділянка, зачищений на 

трубі під металізацію, повинен виходити з-під колодки не більше ніж на 3-5 мм. 

Зачищені місця після металізації покрити грунтом або безбарвним лаком. 

Безбарвний лак повинен наноситися на поверхні з анодним або гальванічним 

покриттям. На поверхнях трубопроводів зачищену ділянку, що виходить з 

колодки (поясок розміром 3-5 мм), повинен зафарбовуватися фарбою, 

відповідної покриттю деталі агрегату планера. 

 

2.2.4 Оснащення для монтажа трубопроводів паливної системи 

Трубопроводи класифікуються за групами точності (система допусків на 

труби, в залежності від місця їх установки). Група точності визначається умовами 

роботи (пульсація рідини, вібрації), жорсткістю труб (довжина, марка матеріалу, 

діаметр) і кількістю опор [7]. 

Контроль деталей з труб по першій групі точності проводиться за 

допомогою універсально-складального пристосування (УСП), що копіює з базою 

на різьбові фіксатори робоче положення деталі на виробі. Серійні деталі з труб 

по довжині і конфігурації повинні відповідати еталонну трубопроводу. У цьому 

випадку, за допомогою УСП для контролю деталей з труб, контролюється 

ексцентриситет деталі і довжина труби. 

Замір ексцентриситету деталі проводиться шляхом послідовного 

закріплення накидною гайкою до фіксатора одного кінця труби і перевірки 

положення вільного кінця щодо фіксатора. Контроль деталей з труб по другій 
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групі точності проводиться в оснащенні з базою на конфігурацію труби. 

Одночасно контролюється торець труби по торцю пристосування. 

Контроль деталей з труб по третій групі точності проводиться візуально 

шляхом порівняння шаблону з деталлю. В цьому випадку допуски ще більше, ніж 

ті, які встановлені для другої групи точності. Контроль поперечного перерізу 

деталей з труб проводиться за овальністю, гофроутворюванню і зменшення 

товщини стінки (стоншування стінки). 

Система допусків регламентує і монтажні неточності, що складаються з 

неточностей деталей трубопроводів, і відхилень місць з’єднання трубопроводів з 

штуцерами агрегатів. Система допусків розглядає як прості неточності, так і 

складні, що визначаються як сукупність простих неточностей. 

Для забезпечення заданих допусків на виготовлення і монтаж 

трубопроводів застосовується технологічне і контрольне оснащення, яке 

поділяється на наступні групи: 

- оснащення для виготовлення і контролю деталей з труб; 

- оснащення для виготовлення і контролю арматури; 

- оснащення для правильного розташування арматури в механоскладальних цехах; 

- складальне оснащення для складання різних ємностей, монтажних 

панелей, установки кронштейнів та інших елементів планера; 

- установче оснащення для розміщення і контролю положення панелей, 

агрегатів, арматури і деталей кріплення на літаку; 

- калібри для установки і перевірки висновків комунікацій трубопроводів в 

зонах технологічного членування вироби. 

Впровадження стандартизованого оснащення дає можливість значно 

підвищити точність виготовлення і установки деталей. 

При виготовленні деталей з труб без застосування УСП відхилення по 

довжині δ доходять до ± 4 мм, а відхилення по конфігурації Δ – до ± 15 мм. Крім 

цього спостерігаються відхилення у напрямку розтруба кінця труби до 10°. 

Виготовлення та контроль деталей з труб за типовою технології в УСП 

дозволяють скоротити розкид по δ до ± 0,8 мм, а по Δ до ± 2 мм. 

Після закінчення монтажних робіт перевіряється стан решт трубопроводів 

і арматури – допускається несоосність решт трубопроводів з фіксаторами 

пристосування – ± 2,0 мм, а арматури – ± 1,0 мм. 

Послідовно перевіряються положення роз’ємів комунікацій: роз’єми 

разфіксується і до вільних роз’ємів підводяться фіксатори калібрів, при цьому 

допускається несоосність штуцерів – ± 1,0 мм, решт трубопроводів – ± 1,5 мм. 
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2.2.5 Технологія монтажу паливної системи літака 

Місця під металізацію на трубопроводах паливної системи, агрегатах, 

елементах кріплення і каркасі планера повинні бути зачищені в цехах-

виробниках або при складанні агрегату планера на спеціально відведених 

ділянках, але не в процесі монтажу трубопровідних систем на літаку [6]. 

Монтаж агрегатів і кріпильних елемента виконувати відповідно до 

технічних норм, а монтаж і контроль трубопроводів та патрубків паливної 

системи – згідно з «Нормалізованим технологічним процесом на установку і 

контроль труб і патрубків» (додаток до РТМ-1638). Відсіки і ділянки планера, 

трубопроводи, елементи кріплення (колодки, хомути, кронштейни, прохідникі, 

косинці і ін.), перемички металізації, агрегати і ємності, що надходять на монтаж, 

повинні відповідати вимогам РТМ-1638. 

Всю арматуру і елементи кріплення трубопроводів паливної системи 

необхідно розконсервувати і промити в чистому бензині або уайт-спириті, після 

чого просушити підігрітим стисненим повітрям. 

Перед прокладкою трубопроводів необхідно перевірити кріплення 

підстави колодок і виробів, встановлених при складанні планера. Перевірити 

правильність положення обох частин кріплення колодки відносно один одного, 

наклавши затиск на підставу. При декількох затискачах необхідно перевірити 

правильність комплектування колодки по цифровому маркуванню. 

Монтаж трубопроводів паливної системи з проміжними кріпленням 

колодок рекомендується вести в такій послідовності: 

- закріпити кінці трубопроводу, нагвинчуя від руки накидні гайки до упору; 

- закріпити попередньо від руки одну з середніх проміжних колодок; 

- відвернути на 0,5-1 оборот накидні гайки; 

- остаточно закріпити послідовно проміжні колодки, заміряючи неточності 

на кожній монтуємій дільниці; 

- відвернути повністю накидні гайки і перевірити неточності по величинам 

відходу трубки від штуцера. 

Якщо неточності лежать в допустимих межах, остаточно затягнути гайки. 

Якщо неточності Δ1 - недотяг і Δ2 - несоосність  більше допустимих, то необхідно 

зняти трубку, зробити незначну підгибку на прямолінійних ділянках і в місцях, 

досить віддалених від місць кріплення, і знову встановити трубку. Підгибка 

здійснюється за допомогою спеціальних оправок або гумових валиків, що 

оберігають трубопроводи від додаткових напружень в зонах їх кріплення. 
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Забороняється підгибка трубопроводів на виробі за допомогою різних воротків 

або ключів (зусиллям на накидну гайку трубопроводу) [7]. 

Монтаж Г-образних або близьких до них по конфігурації трубопроводів без 

проміжних колодок рекомендується починати з боку довшого плеча, а потім 

закріплювати більш коротке плече. Перед остаточним закріпленням з’єднань 

трубопроводів і гнучких рукавів необхідно змастити різьбові з’єднання. При 

остаточному з’єднанні трубопроводів накидну гайку навернути від руки на 2/3 

довжини різьблення штуцера, а потім затягнути її нормальним ключем. При 

затягуванні з’єднання перехідник штуцера підтримувати другим ключем і 

стежити, щоб труба при цьому не оберталася. 

Після установки накидної гайки трубопроводу до упору, для забезпечення 

герметичності з’єднання, рекомендується провести дозатяжку гайок: 

- для розвальцьованих сталевих трубопроводів – на 1,5-2 грані від упору; 

- для розвальцьованих алюмінієвих трубопроводів діаметром до 30 мм – на 

0,5-1,0 грань від упору; діаметром понад 30 мм – на 1,0-1,5 грані від упору; 

- для всіх інших трубопроводів на 1,5-2,5 грані від упору. 

Затягування підвісних колодок проводити після остаточного закріплення 

трубопроводів з агрегатами і нерухомими елементами кріплень. 

Після остаточного закріплення агрегатів, ємностей, з’єднань 

трубопроводів, елементів кріплення (прохідник, кутників, хрестовин і ін.) – 

контролювати і пломбувати. Після закінчення всіх монтажних робіт випробувач, 

майстер і контролер роблять позначку в технологічному паспорті виробу. 

 

2.2.6 Контроль якості виконання монтажних робіт 

Найбільш відповідальною контрольної операцією є визначення 

допустимих значень монтажних неточностей Δ1 (недотяг) і Δ2 (несоосність), так 

як від цієї технологічної операції багато в чому залежить надійність і 

довговічність трубопровідних комунікацій гідравлічної системи літака [7]. 

Монтажні неточності Δ1 і Δ2 в з’єднаннях трубопроводів і в місцях 

кріплення визначають за допомогою щупа, лінійки, кутомірів і спеціальних 

пластинок (контроль вибірковий). Проводиться візуальний 100% контроль стану 

зовнішньої поверхні трубопроводів, арматури і місць приєднання – на їх поверхні 

не повинно бути механічних пошкоджень, порушення антикорозійного покриття, 

а також зминання стінок трубопроводу елементами кріплення.  
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Необхідно перевірити, чи відповідають маркувальні і розпізнавальні знаки 

кресленням і чи чітко виділяються на поверхнях трубопроводів. Всі зони 

монтажу перевіряють на відсутність бруду і сторонніх предметів. 

В трубопровідних комунікаціях необхідно перевірити наявність і стан 

кріпильних точок відповідно до креслення. Допускається їх зміщення вздовж 

труби до ± 4 мм, а по висоті – до ± 1 мм. Відстань між підвісними колодками 

контролюється універсальним вимірювальним інструментом (100% контроль). 

У стягнутій колодці (хомуті) не повинно бути люфту (на дотик). 

Допускається пружне переміщення підвісної колодки від зусилля руки вздовж осі 

трубопроводу (візуальний 100% контроль). Допустиме значення зазору між 

двома половинками стягнутої колодки – 0,3 мм, а мінімальний зазор між лапками 

хомутів – 0,5 мм (100% контроль універсальними засобами). 

Необхідно перевіряти наявність контровки і пломб на з’єднаннях 

трубопроводів і патрубків (візуальний 100% контроль), чистоту продуваємих 

трубопроводів, закріплених в кінці лінії, по білій серветці або марлі або по 

фільтроелементам технологічного повітряного фільтра, встановленого також в 

кінці продуваємої ділянки (100% контроль). 

Після контролю геометричних параметрів (зазорів між трубопроводами і 

елементами конструкції, а також монтажних неточностей в з’єднаннях) 

оформляється паспорт-протокол, який підшивається в Справу вироба. 

 

2.2.7 Опресовування трубопроводів паливний системи 

Закільцьовані ділянки трубопроводів паливний системи літака підлягають 

опресуванню. В якості рідини для опресовування трубопровідних комунікацій 

паливної системи, а також для перевірки герметичності і промивання 

трубопроводів паливної системи використовується рідина НГЖ-5У ТУ 38.401 –

58-57-93 з чистотою не грубіше 6 класу ГОСТ 17216-71. Опресовування з’єднань 

трубопроводів проводиться при відокремлених агрегатах і закільцьованих згідно 

зі схемою промивання трубопроводів [8]. 

На схемах промивання зазначено: 

1) закільцьовані ділянки трубопроводів і місця підключення стендів; 

2) порядок виконання робіт при опресуванню, перевірці герметичності і 

промиванні паливної системи; 

3) значення витрати рідини при промиванні, довжина кільця (гілки) і 

гідроопір (для довідки). 
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Контроль тиску при опресуванні і промиванні виробляється на вході в 

кільце – по манометру стенду, а в трубопроводах лінії зливу, що встановлюються 

в кільці за трубопроводами лінії нагнітання – за манометром, що встановлюється 

перед першим зливним трубопроводом. 

Герметичність з’єднань по групі 1-7-ОСТ1 00128-74. Контроль 

фільтрувальним папером. Сліди рідини на папері не допускаються. 

З метою виключення попадання рідини в відсіки і агрегати вироби 

підготовлені промивні кільця, до заповнення їх рідиною, перевірити азотом при 

тиску 0,3-0,05 МПа, для попередньої перевірки герметичності з’єднань і для 

перевірки наявності всіх необхідних технологічних агрегатів, перемичок і 

заглушок. 

 

2.2.8 Промивання трубопроводів паливної системи 

Перший етап. Проводиться промивка трубопроводів паливної системи і 

продування трубопроводів мережі наддуву, змонтованих в відсіках і агрегатах 

літака, до приєднання трубопроводів до штатних агрегатів літака. Після 

виконання робіт по опресуванню трубопроводів паливної системи закільцьовані 

ділянки трубопроводів (кільця) підлягають промивці. Промивання трубопроводів 

паливної системивести потоком рідини відповідно до РТМ 1.4.534-89. ч.II. Тиск 

рідини в миючому газорідинному потоці повинно бути не менше 4 МПа.  

Трубопроводи, що не увійшли до кілець, включаючи і трубопроводи, що 

входять в панелі, промиваються до установки їх на виріб (панель). Для промивки 

ці трубопроводи збираються в кільце на технологічному столі. 

Другий етап. Промиванні трубопроводів паливної системи передує 

опресовування і промивка трубопроводів по першому етапу. 

Перед промиванням паливної системи зробити наступні роботи: 

- відновити монтаж (підключити трубопроводи до штатних агрегатів) 

відповідно до чинної документації, в фільтрах паливної системи літака замінити 

фільтроелементи на технологічні і заповнити кожну систему робочою рідиною 

відповідно до рекомендацій РТМ 1.4.534-89, ч.II. 

- перевірити герметичність з’єднань трубопроводів, що підключаються 

після літака їх промивання до штатних агрегатів, і герметичність з’єднань, що не 

увійшли до кільця, робочим тиском рідини протягом 5 хв. для кожного випадку. 

При промиванні величина подачі джерела живлення стенду повинна 

відповідати джерела живлення, передбаченому для відпрацювання, 

випробування і приймання гідросистеми літака. В процесі промивки кожен 
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гідроагрегат повинен спрацювати на повний хід 10 ... 15 разів. Для обпресування, 

промивання і продування гідросистеми літака використовується стаціонарний 

спеціалізований стенд, або пересувна спеціалізована установка. 

 

2.3 Засоби технологiчного оснащення для остаточного складання літака 

 

Технологічне оснащення для ЦОС являє собою різноманітні спеціалізовані 

стенди для промивання, відпрацювання, регулювання різних систем і обладнання 

літака. Також в ЦОС необхідно мати різні підйомники, візки, драбини для 

виконання складально-монтажних робіт на літаку. Для подачі на складання, 

перемежування, агрегатів планера необхідні різні траверси, платформи. Також 

для скорочення циклу складання, розширення фронту робіт, необхідна різна 

оснащення для внестендових монтажів на агрегатах планера.  

 

2.3.1 Позастендова комплектація двигуна 

В якості технологічного оснащення для ЦОС літака Ан-148 розроблено 

пристосування для підготовки двигуна до монтажу на літак. Пристосування являє 

собою підставку для двигуна, яка переміщається за допомогою підкатних 

домкратів і складається з зварної рами, на якій встановлені стійки [9].  

До стійок кріпляться тандери, які з’єднуються з кронштейнами на двигуні і 

служать для регулювання його положення при установці на майданчик (рисунку 2.10, 

та додатку).  

 

Рисунок 2.10 – Підставка на підкатних домкратах для двигуна Д-436-148 
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Перед початком експлуатації підставки необхідно провести її обтяжку 

навантаженням, що дорівнює 1,25 маси двигуна, протягом 5 хв. Після зняття 

навантаження залишкові деформації підставки не допускаються. Двигун 

навішується на літак разом з підставкою. Після того як двигун буде закріплений 

на пілоні, підставка від’єднується і опускається. 

 Підйом підставки з двигуном і опускання підставки здійснюється за 

допомогою траверси. Траверса являє собою поперечину, до якої прикріплені 

троси з тандерами, для можливості здійснювати регулювання положення 

підставки з двигуном без перекосів. Графічний матеріал по даній технологічної 

оснастки представлений у Додатку.  

Схема автоматичного монтажу мотогондоли наведена на рисунку 2.11, а. 

Для навішування мотогондол двигунів застосовують спеціалізовані позиціонери 

чеської компанії HENNLICH (рисунку 2.11, б, в).  

       

        а                                         б                                                в 

Рисунок 2.11 – Схема автоматичного монтажу мотогондоли  

i такелажно-базуючі вузли 

Лазерний трекер безперервно вимірює фактичне становище агрегату щодо 

його комп’ютерної моделі, дані надходять до загального контролера стенда. 

Виробляється сигнал неузгодженості для електромеханічних приводів 

позиціонерів, які переміщують агрегат в його номінальне положення. 

 

2.4 Технологічні розрахунки цеху остаточного складання літака 

 

Трудомісткість остаточного складання літака є одним з важливих вихідних 

показників для проектування ЦОС.  

Аналізуючи виробництво різних типів літаків можна визначити фактори, 

що впливають на трудомісткість робіт в ЦОС: 

- програма випуску виробів; 
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- схема технологічного членування і складання літака; 

- кількість і види монтажних робіт, що виконуються в агрегатних цехах; 

- кількість і види складальних робіт по окремих вузлах і їх взаємозв’язки; 

- стан поставок готових виробів. 

Для визначення витрат праці на виготовлення потрібно мати у своєму 

розпорядженні технічними нормами часу на певні види робіт. Це можна зробити 

аналітично – розрахунковим методом. Сутність цього методу полягає в тому, що 

норми часу на певні види робіт визначаються по технічним нормативам з 

урахуванням раціональної організації праці і робочого місця. 

Так як об’єктом виробництва є освоєний у виробництві літак, то для 

визначення трудомісткості його складання можна скористатися даними заводу, 

але при цьому вводиться так званий коефіцієнт посилення норм 

 

k

T
T

ф

пр  ,                                                 (2.1) 

 

де фT  – фактична заводська трудомісткість; 

k – коефіцієнт посилення норм. 

За матеріалами переддипломної практики фактична заводська 

трудомісткість остаточного складання літака Ан-148 у ЦОС складає фT =6785 

люд.∙год. 

Рекомендоване значення k =1,05...1,15, приймаємо значення k=1,1,  

 

тоді                          Тпр= 6785/1,1=6168 люд.∙год.  

 

Певна трудомісткість повинна уточнюватися і коректуватися в процесі 

виробництва при підвищенні рівня механізації і автоматизації. 

Використовуючи також дані переддипломної практики, отримуємо поділ 

трудомісткості остаточного складання літака Ан-148 у ЦОС за видами робіт: 

- конвеєрна лінія стендового складання – 4416 люд.∙год. 

- майстерня електрообладнання та електроджгутів – 1050 люд.∙год; 

- майстерні – 702 люд.∙год. 

 

2.4.1 Визначення типу виробництва 

Критеріями, що характеризують тип виробництва, є: кількість і 

трудомісткість виробів, технічний рівень прийнятої техніки і ступінь 
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спеціалізації виробництва. Кожному типу виробництва відповідає своя форма 

організації праці, найбільш економічна для даного типу виробництва.  

Підприємства з серійним виробництвом характеризуються великою 

спеціалізацією виготовленням однотипних виробів серіями. Зі збільшенням 

кількості виробів в серії з’являється можливість застосування спеціального 

обладнання, пристосувань та інструментів, застосування яких при малих серіях 

було б невиправдано.  

Основою поточного виробництва і організацією поточних ліній є 

ритмічність і безперервність руху вироби від одного стенду до іншого, які 

забезпечуються синхронізацією складальних завдань, тобто вирівнюванням 

тривалості операцій між собою і заданим тактом випуску. 

Такт випуску виробу визначається за формулою: 

 

N

Фд
T  ,        (2.2) 

 

де Фд – річний дійсний фонд роботи конвеєрної лінії стендового складання, 

при роботі в одну зміну приймаємо Фд=2048 год; 

N – річна програма випуску літака Ан-148. 

В якості вихідних даних для збору матеріалів переддипломної практики 

була задана річна програма виробництва літака Ан-148 в кількості N=32. Тоді 

такт випуску Т=64 год. 

Рух потоку здійснюється переміщенням літака зі стенду на стенд через 

проміжки часу, рівні такту випуску виробів. 

 

2.4.2 Цикловий графік складально-монтажних робіт 

У ЦОС для складання виробів авіаційної техніки створюють потокові лінії 

стендового складання. Літак знаходиться на стенді протягом часу, рівного такту 

випуску, і на ньому за цей час виконується заданий обсяг робіт зі складання та 

монтажу бортових систем. Потім літак переміщують на наступний стенд. Робочі 

або бригади зі спеціальностей закріплюються за кожним стендом. 

Основним технологічним і організаційним документом потокового 

складання є циклової графік. У ньому зазначаються такі відомості: 

1) зміст укрупнених операцій, складальних завдань або об’єднань, 

складених на підставі технологічного процесу складання-монтажу об’єкта; 

2) послідовність їх виконання в часі і просторі; 

3) тривалість виконання кожного завдання, об’єднання або операції; 
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4) кількість робочих на операції, завданні, що одночасно працюють;  

5) трудомісткість виконання завдань, об’єднань, укрупнених операцій. 

Вихідними даними для побудови циклового графіка є технологічний 

процес, загальна трудомісткість складання літака, програма випуску вироба. 

Потрібна кількість стендів 

 

𝑀 =
𝑇вир⋅𝑁

Фд.р.⋅𝑘⋅𝑝⋅𝑛
,                                               (2.3) 

 

де   𝑇вир – трудомісткість одиниці виробу на потокової лінії; 

.. рдФ – дійсний річний фонд часу одного робітника; 

k – коефіцієнт перевищення норм; 

p – середня кількість працюючих одночасно на одному стенді; приймаємо  

p = 20; 

n – кількість змін. 

З матеріалів переддипломної практики маємо трудомісткість остаточного 

складання літака Ан-148 у ЦОС на конвеєрній лінії – 4416 люд.∙год. Тоді  

М=4416∙32/1840∙1,1∙20∙1∙=3,5. Приймаємо кількість стендів рівним 4. 

Технологічний цикл – це період виготовлення, вимірюваний від початку до 

кінця виготовлення. Складання здійснюється потоковим методом, причому літак 

проходить всі чотири стенди. Операції і об’єднання операцій підібрані на 

кожному стенді так, щоб їх тривалість була рівна або кратна такту: 

 

Ц = Т ⋅ М,                    (2.4) 

 

де Ц – технологічний цикл; 

Т – такт потокової лінії; 

М – кількість стендів на потоці.  

Тоді Ц = 64 ⋅ 4 = 256 год.  

При розробці складальних завдань і складанні циклового графіка 

враховується наступні: 

- набір операцій формується за технологічним принципом, не порушуючи 

періодичності; 

- враховується технологічна послідовність монтажів, а також зв’язок між 

різними монтажними роботами; 

- складальні завдання мають сумарну тривалість кратну такту; 



51 

 

 

- режим роботи цеху однозмінний, але в цеху є операції, вироблені і в той 

час, коли на літаку не ведуться інші роботи. До них відносяться операції по 

переміщенню літака з одного робочого стенду на інший, передача готового літака 

на льотно-випробувальну станцію, установка літака на транспортні візки. 

Циклової графік наочно показує послідовність виконання технологічного 

процесу, які завдання виконуються паралельно, а які послідовно, яка тривалість 

кожного складального завдання. На цикловому графіку також показаний повний 

цикл складання одного літака. З огляду на різноманіття складальних завдань, 

тривалість і особливість їх виконання приймаємо послідовно-паралельну форму 

організації.  

Завдяки розширенню фронту робіт і закріпленню їх за бригадами 

виконавців, тривалість циклу скорочується, і, крім того, підвищується якість 

виконання операцій. За кожним стендом закріплений певний набір операцій, 

постійне число виконавців.  

 

2.4.3 Визначення штату цеху остаточного складання 

У штат цеху входять наступні категорії робітників: виробничі робітники, 

допоміжні робітники, молодший обслуговуючий персонал (МОП), керівники, 

фахівці і службовці. Кількість основних робітників цеху, зайнятих на нормованих 

роботах розраховується за професіями і розрядами, виходячи з трудомісткості 

виготовлення виробу по окремих видах і розрядах робіт. 

Кількість основних робочих певної професії і розряду визначають 

 

𝑛розр =
𝑇𝑖⋅𝑁

Фд.р.⋅Квн
,                                     (2.5) 

 

де nрозр  – розрахункова кількість основних робітників; 

Ti – трудомісткість робіт даної професії та розряду; 

N – річна програма випуску; 

Фд.р. – дійсний річний фонд часу робітника; 

Квн – коефіцієнт перевищення норм. Приймаємо Квн=1,1. 

Розрахункова кількість штатних одиниць ЦОС представлено в таблицях 2.1 – 2.6: 
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Таблиця 2.2 – Кількість допоміжних робітників 

№ 

з/п 
Робочі місця Кількість 

1 Слюсар з ремонту та обслуговування обладнання 1 

2 Електромонтер 1 

3 Слюсарі ПРИН 2 

4 Верстатник 1 

5 Комірник ІРК 1 

6 Комірники комплект виробничих складів 2 

7 Підготувальники-розподільники 2 

8 Транспортні робочі 2 

9 Контролери 5 

Разом 17 

 

Таблиця 2.3 – Кількість фахівців 

№ з/п Робочі місця Кількість 

1 Технолог 6 

2 Інженер з інструменту 1 

3 Майстер ПРИН 1 

4 Інженер з обслуговування ЕОМ 1 

5 Програміст 1 

6 Оператор ЕОМ 1 

7 Старший майстер 2 

8 Змінний майстер 5 

 

Таблиця 2.1 – Кількість основних робітників ЦОС 

№ 

з/п 
Робочі місця 

Річна 

трудомісткість,  
люд.∙год 

Фд.р., 

год. 

Кількість 

робітників Розряд 

прозр пприйн 

1 Слюсар-складальник 563 1840 8,9 9 3 

2 Слюсар-складальник 1250 1840 19,77 20 4 

3 Слюсар-складальник 1875 1840 29,65 30 5 

4 Свердлувальник пн/інструментом 620 1840 9,8 10 3 

5 Клепальник пн/інструментом 620 1840 9,8 10 3 

6 Клепальник на пресах 620 1840 9,8 10 4 

7 Герметизаторщик 620 1840 9,8 10 4 

Разом 6168   99  
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Продовження таблиці 2.3 

№ з/п Робочі місця Кількість 

9 Плановик 3 

10 Диспетчер 2 

11 Технолог за матеріалами 1 

12 Нормувальник 1 

13 Економіст 1 

14 Майстер по обладнанню 1 

15 Старший контрольний майстер 1 

16 Контрольний майстер 1 

Разом 29 

 

Таблиця 2.4– Кількість МОП 

№ з/п Робочі місця Кількість 

1 Прибиральник 2 

Разом 2 

 

Таблиця 2.5 – Кількість керівників 

№ з/п Робочі місця Кількість 

1 Начальник цеху 1 

2 Начальник тех. бюро 1 

3 Завідувач ІРК 1 

4 Начальник ПДБ 1 

5 Начальник БОТ 1 

6 Начальник БТК 1 

Разом 6 

 

Таблиця 2.6 – Кількість службовців 

№ з/п Робочі місця Кількість 

1 Бухгалтер 1 

2 Нарядник 1 

3 Обліковець 1 

4 Архіваріус 1 

5 Секретар-машиніст 1 

6 Завгосп 1 

Разом 6 
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2.5 Забезпечення якості складання літака у ЦОС 

 

При організації процесу складання у ЦОС, як і в будь-якому іншому цеху, 

необхідно проаналізувати методи забезпечення якості виробу, що збирається – 

об’єкти, методи і засоби контролю. На підставі цього розробити рекомендації 

щодо підвищення якості виробу, що збирається.  

У ЦОС літака забезпечується контроль якості і випробування літака в 

процесі його виробництва, остаточно зібраного літака, при передачі його на ЛВС, 

і виконання модифікацій, відповідно до вимог діючої в цеху технічної та 

нормативної документації. 

Контролю підлягають: 

- матеріали, напівфабрикати і комплектуючі вироби, супровідна 

документація до них; 

- стан виробничих приміщень, обладнання, технологічного оснащення, 

інструменту та засобів вимірювання; 

- технологічна і виробнича дисципліна, культура праці в ЦОС; 

- продукція, як на етапах виготовлення, так і готова. 

Види контролю: 

- вхідний контроль продукції, що надходить з цехів-постачальників, згідно 

з переліком деталей, які підлягають вхідному контролю, складеним начальником 

БТК – виконується працівником БТК, основним завданням якого є: 

а) попередження потрапляння в виробництво деталей та агрегатів, що не 

відповідають вимогам креслень та технічних умов; 

б) своєчасне повідомлення цехів-постачальників про якість продукції при 

вхідному контролі, для прийняття оперативних заходів за виявленими дефектами; 

- контроль якості продукції, що виконується виробничими робітниками і 

виробничим майстром; 

- операційний контроль якості продукції, що виконується працівником БТК; 

- контроль і випробування в процесі виробництва, що виконується 

працівником БТК і представником Незалежної інспекції; 

- остаточний контроль якості продукції, що виконується працівниками БТК 

і представником Незалежної інспекції (загально технічний огляд продукції); 

- періодичний контроль якості продукції, що виконується працівниками 

БТК, представником Незалежної інспекції, інспекторської групою ОТК. 

Відповідальність за контроль стану виробничих приміщень і за 

забезпечення якості продукції, що випускається несе начальник ЦОС. 
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Відповідальність за контроль стану обладнання, оснащення та інструменту несе 

заступник начальника цеху з підготовки виробництва, за контроль технологічної та 

виробничої дисципліни на виробничих ділянках – виробничі майстри. 

Відповідальність за організацію контролю якості продукції, що 

випускається несе начальник БТК цеху. 

У ЦОС необхідно розробити задокументовані методики контролю і 

випробувань, які повинні бути представлені такими видами документів: 

- технологічні процеси контролю; 

- протоколи і методики випробувань; 

- технологічні інструкції контролю і випробувань, в яких докладно 

викладені види контролю, контрольовані параметри і способи реєстрації 

результатів контролю та випробувань. 

Також необхідно створити підрозділ, з відповідним штатом фахівців, який 

буде займатися вхідним контролем і випробуваннями покупних виробів, як то: 

різноманітне електро- радіоустаткування, пілотажно-навігаційне обладнання, 

агрегати систем літака і двигуна і т.п. 

 

2.5.1 Комплексна система управління якістю у ЦОС 

Політика цеху в області якості. 

Основною метою цеху в цілому, і кожного окремого працівника, є 

виготовлення пасажирських літаків і їх модифікацій, а також участь в технічному 

обслуговуванні авіаційної техніки, в суворій відповідності з технічними 

умовами, конструкторською, технологічною та нормативною документацією у 

встановлені терміни. 

Здійснення цієї політики базується на: 

- впровадженні перспективних і поточних планів-заходів підвищення 

якості, надійності і ресурсу виробів; 

- забезпеченні всіх працівників предметами і засобами праці, створення 

сприятливих умов для продуктивної праці і відпочинку; 

- заохоченні будь-якої творчої ініціативи працівників в області підвищення 

технічного рівня і якості продукції; 

- впровадженні у виробництво нової техніки, технологій і забезпеченні 

виробництва високопродуктивним обладнанням, контрольно-вимірювальними 

пристроями, постійної заміни морально застарілого і фізично зношеного 

устаткування і засобів контролю; 
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- проведенні атестації робочих місць і технологічних процесів, а також 

забезпеченні (участі) в сертифікації виробництва і системи управління якістю; 

- розумінні того, що економіка підприємства, його добробут, а значить і 

добробут кожного окремого працівника, залежать від якості його праці. 

Всі працівники цеху зобов’язані: 

- знати положення політики цеху в області якості продукції, і строго 

керуватися ним у роботі; 

- виконувати всі вимоги технічних і нормативної документації; 

- дотримуватися на робочих місцях виробничо-технологічної дисципліни 

та культуру виробництва; 

- підвищувати свої професійні знання і на своєму робочому місці 

працювати без помилок і браку. 

Основними цілями функціонування системи якості в ЦОС є: 

- забезпечення реалізації Політики підприємства і цеху в області якості; 

- попередження, виявлення та вилучення продукції, яка не відповідає 

встановленим вимогам. 

 

2.5.2 Система управління якістю 

Реалізація поставлених цілей здійснюється: 

- розподілом повноважень і відповідальності персоналу; 

- документуванням процедур і правил в галузі забезпечення якості; 

- навчанням персоналу процедурам і методам забезпечення якості; 

- підтриманням у робочому стані документації системи якості; 

- протоколами якості; 

- підвищенням технічного рівня виробництва і вдосконаленням системи якості; 

- управлінням виробничими процесами на всіх етапах виготовлення продукції; 

- стимулюванням персоналу до якісної роботи. 

Функціонування системи якості здійснюється під загальним керівництвом 

начальника цеху, який визначає політику ЦОС в області якості і забезпечує 

необхідні умови для її реалізації. 

Функції безпосереднього керівництва за постійне виконання вимог 

Політики цеху в області якості покладаються на заступників начальника цеху, 

начальника БТК, начальників бюро і майстрів. 

Організацію робіт по забезпеченню якості продукції в БТК здійснює 

начальник БТК, а на виробничих ділянках – майстри виробничих дільниць. 
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Забезпечення якості виготовлення продукції на робочих місцях здійснюють 

безпосередні виконавці. 

Забезпечення якості на етапах підготовки виробництва і виготовлення 

продукції повинно здійснюватися за такими напрямами: 

- оснащення виробництва новим обладнанням; 

- застосування методів морального і матеріального стимулювання за 

випуск продукції високої якості; 

- вдосконалення серійної продукції на основі аналізу якості виконання 

робіт і готової продукції, що випускається цехом; 

- розробка заходів, спрямованих на підвищення якості продукції та 

ефективності виробництва; 

- передача контролю операцій, монтажів під відповідальність виробництва; 

- організація проведення Дня якості в цеху і на виробничих ділянках; 

- робота постійно діючої комісії з якості (ПДКК) цеху; 

- щоденний контроль технологічної дисципліни і культури виробництва. 

Всі елементи системи якості, положення, правила, прийоми, методи при 

розробці КД і ТД, організація виробництва є основним інструментом в 

забезпеченні випуску якісної продукції. 

Начальник цеху несе відповідальність за функціонування системи якості в 

цеху і своєчасне виконання вимог діючих стандартів з управління якістю 

продукції, що виробляється і якістю праці працівників цеху. 

Відповідальність за організацію робіт із забезпечення якості продукції та 

виконання вимог стандартів системи якості в бюро несуть начальники бюро, на 

виробничих ділянках – майстри. 

Аналіз системи якості з боку керівництва ЦОС за показниками 

здійснюється з метою: 

- визначення ефективності її функціонування в цеху; 

- реалізації політики підприємства і цеху в області якості; 

- прийняття коригувальних впливів щодо її вдосконалення. 

До системи якості відповідно до ДСТУ ISO 9001-2001 застосований 

процесний підхід. Основним процесом цеху в системі управління якістю є 

остаточне складання літака (виконання складально-монтажних робіт), а також 

участь в технічному обслуговуванні авіаційної техніки. Вхідними даними для 

функціонування цього процесу є дані, наведені в таблиці 2.7. 

Вихідними даними є: здавальні рапорти, накладні, картки обліку, 

технологічні паспорти, акти прийому-передачі, документація зворотного зв’язку 
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з постачальниками (дефектні відомості, поворотні рапорту). Результативність 

кожного процесу системи якості оцінюється методом порівняння реального 

результату (виходу) до вимог, висунутими на вході. 

 

Таблиця 2.7 – Вхідні дані процесу у ЦОС літака 

№ 

з/п 

Найменування вхідних 

даних (документ) 

Короткий зміст вхідних 

даних або документа 

Посадова особа, 

відповідальне за обробку 

вхідних даних 

1 Директивні тех. процеси 

(ДТП) загального 

складання і нормативні 

документи 

Вимоги до технологічної 

підготовки виробництва 

(ТПП) 

Начальник ТБ, 

зам. начальника цеху з 

підготовки виробництва 

2 Конструкторська 

документація (КД) 

Конструкція літака, 

складальних одиниць 

Начальник ТБ 

3 Технічний контроль, 

сертифікація 

виробництв 

Вимоги до кожного 

напрямку діяльності цеху в 

області якості 

Начальник БТК, 

начальник ТБ, 

відповідальний  

уповноважений по 

стандартизації і системі 

якості 

4 Планування продукції, 

що випускається 

Номенклатурний план на 

поточний місяць. 

Трудомісткість від ООТиЗ 

Начальник ПДБ, 

начальник БОТіЗ 

5 Забезпечення 

матеріалами і ПКІ 

Отримання, зберігання (ПКІ 

і матеріали) і економну 

витрату (мат-ли) 

Начальник ПДБ цеху 

6 Забезпечення 

людськими ресурсами 

Забезпечення робочими, ІТП 

і службовцями. Навчання і 

атестація кадрів 

Начальник цеху, 

начальник БОТіЗ 

7 Забезпечення 

інфраструктурою 

(Будівля, транспорт, 

обладнання і т.д.) 

Вимоги до якості 

інфраструктури 

Заступник начальника 

цеху з підготовки 

виробництва 

8 Забезпечення 

інструментом для 

виконання сборочно- 

монтажних робіт 

Вимоги до якості 

інструменту 

Зам. начальника цеху з 

підготовки виробництва 
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Продовження таблиці 2.7 

№ 

з/п 

Найменування вхідних 

даних (документ) 

Короткий зміст вхідних 

даних або документа 

Посадова особа, 

відповідальне за обробку 

вхідних даних 

9 Комплектуючі із 

супровідною 

документацією 

Складальні одиниці, 

стандартні вироби, ПКІ 

Начальник ПДБ, 

начальник БТК 

10 Документація 

зворотного зв’язку з 

цехами-

постачальниками 

складальних одиниць. 

Дефектні відомості, 

поворотні рапорти 

Начальник ПДБ,  

начальник БТК 

 

2.5.3 Рекомендації щодо підвищення якості виробу, що збирається 

Виходячи з вищевикладеного, приходжу до висновку, що в процесі 

виробництва літака необхідно розробляти методи і засоби для підвищення якості 

виробу, що випускається. Для ЦОС деякі з них сформулюю так: 

- за результатами роботи ПДКК цеху і за результатами проведення Днів 

якості, на основі аналізу браку і недоліків, виявлених в процесі виробництва, 

необхідно розробляти заходи щодо підвищення якості продукції, що 

випускається, зниження кількості дефектів загальної збірки при пред’явленні 

продукції БТК і замовнику. 

Для стимулювання випуску якісної продукції необхідно здійснювати оцінку 

якості праці працівників ЦОС з занесенням даних в журнали обліку якості праці 

працівників цеху, які вести на кожній дільниці і в кожній службі цеху. 

Для оцінки якості продукції, що випускається цехом, для збору 

статистичних даних по контролю якості продукції, для їх порівняння, з метою 

розробки заходів, якщо якість продукції визнано незадовільним, технічне бюро 

ОТК на кожен квартал має планувати коефіцієнт якості продукції по ЦОС [14]. 

 

2.6 Заходи з техніки безпеки у ЦОС 

 

Загальне керівництво з техніки безпеки і промислової санітарії покладено 

на директора і головного інженера підприємства. Безпосередньо головному 

інженеру підпорядкований відділ по техніці безпеки. За дотримання правил 

техніки безпеки у ЦОС несе відповідальність начальник цеху. За виконання 

правил техніки безпеки на ділянках несуть відповідальність виробничі майстри. 
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Порушення правил і норм з охорони праці тягне за собою адміністративну, 

дисциплінарну та кримінальну відповідальність. Щодня начальник цеху або його 

заступник спільно зі старшим, громадським інспектором з охорони праці, 

обходять всі ділянки цеху. 

При виявленні недоліків їх заносять в журнал другого ступеня з 

встановленням термінів усунення цих недоліків. Вказуються конкретні заходи 

щодо їх усунення. Щодня майстер і відповідальний інспектор обходять всі робочі 

місця своєї ділянки. Якщо на ділянці виявлено недоліки, і вони не в змозі усунути, 

тоді це доводиться до відома начальника цеху. Щомісяця за графіком, 

встановленим головним інженером, відповідальні особи з представниками 

комісії з охорони праці з профспілкового комітету і працівником відділу техніки 

безпеки перевіряють стан техніки безпеки і промислової санітарії в цеху, і 

записує свої зауваження. Щомісяця головний інженер або його заступник 

проводять наради з питань техніки безпеки. Триступеневий метод контролю – 

ефективний засіб для поліпшення умов праці, виконання правил техніки безпеки 

і промислової санітарії. 

  



61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 ЕКОНОМIЧНИЙ РОЗДIЛ 
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3.1 Технiко-економiчне обґрунтувaння проектувaння ЦОС лiтaкa Aн-148 

 

3.1.1 Мaркетинговi дослiдження ринку збуту продукцiї для визнaчення  

прогрaми випуску виробiв 

Літаки Ан-148 призначені для виконання пасажирських, змішаних 

вантажопасажирських та вантажних перевезень на регіональних та коротко-

магістральних маршрутах до 3100 км завдовжки з можливістю. Ан-148 є 

монопланом з високо розташованим крилом з двома двигунами, розташованими 

під крилом.  

Така конфігурація покращує захист двигунів та конструкції крила від 

пошкоджень та дозволяє експлуатувати літак на погано обладнаних аеродромах 

розташованих нa висотi до 1500 метрів над рівнем моря, зa будь-яких 

кліматичних умов (рисунку 3.1). Літаки забезпечують високий рівень 

економічної ефективності, широкий спектр функціональних можливостей, 

сучасний рівень технічної та експлуатаційної досконалості.  

 

Рисунок 3.1 – Зaгaльний вигляд лiтaкa Aн-148 

Крейсерськa швидкiсть польоту лiтaкa стaновить 780-850 км/год, a 

крейсерськa висотa польоту – до 12200 м. Довжинa пaсaжирського сaлону i 

розтaшувaння пaсaжирiв в ряду зa схемою 2+3 дозволяють експлуaтaнту 

комбiнувaти рiзнi одноклaсовi i змiшaнi компонувaння у дiaпaзонi 68-80 

пaсaжирiв з сaлонaми економ, бiзнес тa першого клaсу. 

Нa лiтaк встaновлюється сучaсне пiлотaжно-нaвiгaцiйне i рaдiозв’язкове 

облaднaння, що вiдповiдaє мiжнaродним нормaм ICAO; польотнa iнформaцiя 
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виводиться нa п’ять бaгaтофункцiонaльних рiдкокристaлiчних iндикaторiв. 

Комплекс рaдiоелектронного облaднaння передбaчaє можливiсть посaдки 

мaшини у склaдних метеорологiчних i нiчних умовaх зa кaтегорiєю IIIA IКAО. 

Лiтaк Aн-148 оснaщується двомa двоконтурними турбореaктивними 

двигунaми Д-436-148 розробки ЗМКБ «Прогрес», виробництвa ВAТ Мотор Сiч. 

Витрaтa пaливa – 1458 кг/год при мaксимaльному комерцiйному зaвaнтaженнi. 

Розробником зaклaдений робочий ресурс лiтaкa близько 80 000 годин при 

кaлендaрному термiнi експлуaтaцiї 30 рокiв. 

 

3.1.2 Aнaлiз ринку збуту 

В процесi виробництвa вироби стикaються з проблемою рiзних вимог 

покупцiв. Тому видiляють певну чaстину споживaчiв, якi пред’являють однорiднi 

вимоги до виробу. 

Вибiр стрaтегiї сегментaцiї зaлежить вiд нaступних фaкторiв: 

- вiд виду продукцiї, що випускaється; 

- вiд положення пiдприємствa нa ринку; 

- вiд фiнaнсового стaновищa пiдприємствa i його виробничих потужностей. 

Ринки крaїн СНД 

Перевaги: 

- ДП «AНТОНОВ» вiдомо нa ринку СНД; 

- трaдицiйнiсть зв’язкiв; 

- системa техобслуговувaння добре нaлaгодженa. 

Недолiки: 

- зaгaльнa економiчнa кризa; 

- введення прикордонних бaр’єрiв. 

Ринки крaїн дaлекого зaрубiжжя 

Перевaги: 

- величезнi розмiри ринкiв; 

- мaлa конкуренцiя для цього типу лiтaкiв; 

Недолiки: 

- труднощi нaлaгодження контaктiв через проблеми всерединi СНД 

(полiтичної тa економiчної нестaбiльностi); 

- склaднiсть з пiсля продaжним обслуговувaнням. 
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3.1.3 Мaркетинг 

Маркетинг – комплексна система організації виробництва, збуту продукції 

і надання послуг, орієнтована задоволення потреб конкретних споживачів та 

отримання прибутку з урахуванням досліджень, і прогнозування ринку, вивчення 

внутрішньої і до зовнішньої середовища підприємства, розробки стратегії і 

тактики поведінки над ринком з допомогою маркетингових програм. 

У цих програмах закладено заходи щодо поліпшення якості послуг, 

вивчення споживачів, конкурентів та конкуренції, щодо забезпечення цінової 

політики, формування попиту, стимулювання збуту та реклами, організації 

технічного сервісу та розширення асортименту послуг. 

У контрaктi нa постaвку виробу вноситься чотири позицiї: 

1.Одиниця змiни цiни – це кiлькiснa хaрaктеристикa товaру, зaлежнa вiд 

хaрaктеру товaру i свiтової прaктики. 

2.Бaзис цiни – встaновлюють, якi витрaти вклaдaються в цiну товaру i 

здiйснюються зa рaхунок продaвця, a якi понaд цiну – зa рaхунок покупця. 

3.Вaлютa цiни – цiнa може бути вирaженa у вaлютi крaїни iмпортерa, 

експортерa aбо третьої сторони. 

4.Спосiб фiксaцiї цiн – цiнa визнaчaється aбо вiдрaзу, aбо пiсля уклaдення 

контрaкту. 

Розрiзняють чотири види цiн: 

- твердa цiнa; 

- рухомa цiнa; 

- змiннa цiнa; 

- цiнa з подaльшою фiксaцiєю. 

Для лiтaкa, товaру з тривaлим термiном виготовлення, використовується 

змiннa цiнa, якa нaрaховується нa момент виконaння контрaкту, шляхом 

перегляду бaзової цiни з урaхувaнням змiни у витрaтaх виробництвa зa перiод 

виконaння зaмовлень нa товaр. 

Мaркетинг видiляє чотири основнi види цiнової стрaтегiї нa ринку: 

- стрaтегiя високих цiн; 

- стрaтегiя низьких цiн; 

- стрaтегiя диференцiйовaних цiн; 

- стрaтегiя конкурентних цiн. 

Б) оргaнiзaцiя збуту. 

Зaзвичaй лiтaк продaється зa прямими постaвкaми. Нa пiдприємствi для цих 

цiлей iснує вiддiл збуту i зовнiшньоекономiчних зв’язкiв. Тут проводиться 
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дослiдження ринку, опрaцьовуються вaрiaнти можливих пaртнерiв. В результaтi 

переговорiв уклaдaється договiр про постaвку товaру до певного термiну, в 

певнiй кiлькостi i зa певною цiною. 

При дослiдженнi ринку повiтряних сполучень спостерiгaється тенденцiя до 

збiльшення мiсткостi лiтaкa, причому мiсткостi як пaсaжирської, тaк i вaнтaжної. 

Зa дaними Регiонaльної Aмерикaнської Aсоцiaцiї, середня пaсaжиромiсткiсть нa 

регiонaльних i коротко-мaгiстрaльних aвiaлiнiях зa остaннi 10 рокiв збiльшилaся 

з 50 до 70 мiсць нa кожен лiтaк. В Європi зa остaннi п’ять рокiв – з 60 до 80 мiсць. 

Тaким чином, потребa ринку зосереджується нaвколо 60...80 – мiсних лiтaкiв. 

Турбогвинтовi семидесятимiснi лiтaки, як очiкується, не грaтимуть нa ринку 

помiтну роль.  

Середнiй свiтовий коефiцiєнт зростaння обсягiв повiтряних сполучень 

стaновить 2% нa рiк. Тaкa тенденцiя свiдчить про те, що споживaчi нa ринку 

повiтряних сполучень вiдчувaють все бiльшi потреби в послугaх aвiaцiйних 

компaнiй. В результaтi цього, для зaбезпечення необхiдних обсягiв перевезень, 

виникaє потребa aвiaкомпaнiй в придбaннi нових лiтaкiв.  

 

3.2 Формувaння ринку попиту з урaхувaнням оцiнки можливих ризикiв 

 

3.2.1 Реклaмa 

Формувaння попиту – це формувaння громaдської думки про товaр з метою 

зaлучення до нього зaгaльної увaги i в кiнцевому пiдсумку – виникнення у 

споживaчa бaжaння придбaти дaний товaр. 

Тaк, для отримaння великого прибутку необхiдно нaрощувaти обсяги 

виробництвa, тобто необхiдно отримувaти новi зaмовлення. Велику роль нa 

формувaння попиту нaдaє реклaмa товaру. 

Тут реклaмнa дiяльнiсть йде зa двомa нaпрямкaми: 

1) придбaння нових зaмовлень нa вже вироблену продукцiю. Звичaйно, що 

кiлькiсть зaмовлень нa нaшу продукцiю зaлежить вiд пiдприємств, якi 

виробляють лiтaк типу Aн-148. Отже, реклaмa повиннa бути спрямовaнa нa сaм 

лiтaк. Aле сaмостiйно тaку дiяльнiсть розвинути пiдприємство не може. Основну 

дiяльнiсть по реклaмi беруть нa себе зaвод-виготовлювaч i оргaнiзaцiя – 

розробник Aн-148 ДП «Aнтонов».  

В рaмкaх реклaмної дiяльностi вони здiйснюють тaкi види реклaми, як: 

a) прямa поштовa реклaмa. Виробник aдресує реклaму окремим особaм в їх 

професiйнiй – службовiй ролi. Це розсилaння реклaмних проспектiв, описiв 
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безпосередньо потенцiйним споживaчaм. Крiм розсилки рiзної документaцiї 

предстaвники зaмовникiв зaпрошуються нa вистaвки, покaзовi польоти. 

б) публiкaцiя реклaми в спецiaлiзовaних, вузько нaпрaвлених видaннях, 

розрaховaних нa охоплення потрiбного ринку, що споживaє товaри тa послуги 

aвiaцiйного комплексу. Тaких видaнь бaгaто, тому слiд зосередитися нa тих, якими 

користуються  фaхiвцi регiонiв, в яких спостерiгaється попит нa лiтaк типу Aн-148. 

в) реклaмa нa вистaвкaх. 

Тут мaється нa увaзi, перш зa все, учaсть виробникa в рiзних вистaвкaх (як 

зaгaльного профiлю, тaк i спецiaлiзовaних): aвiaсaлонaх, aвia-шоу, що 

проводяться в усьому свiтi. Необхiдно, перш зa все, вiдвiдувaти тi вистaвки, якi 

проводяться в регiонi потенцiйних покупцiв, тaк як учaсть у вистaвцi дaє 

можливiсть не тiльки предстaвити свою продукцiю, aле i провести переговори з 

усiмa зaцiкaвленими оргaнiзaцiями; в короткi термiни i центрaлiзовaно поширити 

свою реклaмну iнформaцiю; зiбрaти iнформaцiю про конкурентну продукцiю. 

Тaким чином, пiдприємство, здiйснюючи тiсну спiвпрaцю з iншими aвia 

будiвельними фiрмaми, буде робити посильний внесок у реклaмну дiяльнiсть. 

2) iнший нaпрямок реклaмної дiяльностi пiдприємствa – це придбaння 

зaмовлень нa виробництво принципово нових виробiв – нaприклaд, крилa нa новi 

лiтaки Aн-158. Об’єктом цiєї реклaми є безпосередньо нaше пiдприємство. Тaким 

чином, здiйснюючи реклaмну дiяльнiсть, пiдприємство розрaховує нa зaмовлення 

в мaйбутньому. При виходi пiдприємствa нa повну потужнiсть роботи 

передбaчaють зaстосувaння рiзного роду знижок. 

 

3.2.2 Aнaлiз ризикiв 

При впровaдженнi у виробництво i при розробцi нового ринково-

орiєнтовaного виробу, стикaються з тaкими труднощaми: 

1. Невизнaченiсть в досягненнi результaтiв. 

2. Суб’єктивнiсть в iнтересaх рiзних дiлянок проекту, множиннiсть 

критерiїв оцiнки. 

Ризик – мiрa мiнливостi i невпевненостi вiддaчi, якa склaдaється з 

очiкувaних нaдходжень. Чим ризиковaнiшa оперaцiя, тим бiльше обсяг прибутку 

може бути отримaний. При оцiнцi ризику слiд врaховувaти двa фaктори: 

1. Обсяг фiнaнсувaння. 

2. Фaктор чaсу. 

Розрiзняють двa види ризику: 
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1. Диверсифiковaний – це фiнaнсовий ризик фiрми. Зaлежить вiд 

нестaбiльностi цiн нa мaтерiaли, нестaбiльнiсть попиту нa збудовaну продукцiю. 

2. Недиверсифiковaний – ризик системи в цiлому. Зaлежить вiд зростaння 

цiн нa енергоносiї, економiчної нестaбiльностi в крaїнi, iнфляцiї, метеоумов. 

Для зменшення ступеня ризику можливе зaстосувaння рiзних зaстережень 

при уклaдaннi договору (контрaкту). Для зведення до мiнiмуму 

диверсифiковaних ризикiв встaновлюють в контрaктi рухому цiну i форму, по 

якiй вонa повиннa розрaховувaтися. 

Для компенсaцiї iнших типiв ризику служить стрaхувaння. 

Стрaхувaння – це фiнaнсове зaбезпечення можливого збитку, зниження aбо 

повнa його компенсaцiя. 

 

3.3 Вихiднi дaнi для технiко-економiчних покaзникiв цеху 

Розряд робочих не нижче третього розряду. Мiнiмaльнa зaробiтнa плaтa у 

погодинному розмiрi (МЗП) – 40  грн (згiдно п.8 Зaкону Укрaїни «Про Держaвний 

бюджет Укрaїни нa 2020 рiк2). Зa мaтерiaлaми переддипломної прaктики рiчнa 

прогрaмa випуску лiтaкa Aн-148 NB=32 шт. 

Зa мaтерiaлaми переддипломної прaктики трудомiсткiсть остaточного 

склaдaння лiтaкa Aн-148 у ЦОС склaдaє Тпр=6168 люд.∙год. 

Пiдприємство прaцює в одну змiну. Тривaлiсть виробничого циклу згiдно з 

формулою (2.4) дорiвнює 256 год. 

Рiчнa прогрaмa зaпуску лiтaкa у виробництво NЗ, шт. розрaховується зa 

формулою [15]: 

NЗ = NВ ⋅ (1 +
ПН

100
) = 32 ⋅ (1 +

6

100
) ≈ 34 шт.,               (3.1) 

 

де ПН – технiчнi неминучi витрaти. ПН = 6%. 

Для визнaчення собiвaртостi виробу необхiдно визнaчити: 

- вaртiсть основних мaтерiaлiв; 

- зворотнi вiдходи; 

- зaробiтнa плaтa виробничих прaцiвникiв (основнa тa додaтковa); 

- вiдчислення у фонд ЄСВ з зaробiтних плaт; 

- зaгaльновиробничi (постiйнi тa змiннi) витрaти; 

- витрaти нa освоєння нових видiв виробу. 
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Виробничa собiвaртiсть пaртiї виробiв обчислюється як: 

 

СВир = ВМ − ЗВ + ОЗПР + ДЗПР + ЄСВПР + ПеВ + ПоВ + ВПВ.      (3.2) 

 

Трудомiсткiсть пaртiї виробiв: 

ТГ = ТГшт ⋅ 𝑁З,           (3.3) 

 

де ТГшт – трудомiсткiсть одного виробу; 

𝑁З –  рiчнa прогрaмa зaпуску лiтaкiв. 

Тодi ТГ = 6168⋅34 = 209 712 люд.∙год.  

Основнa зaробiтнa плaтa склaдaє: 

ОЗПР = ТГ⋅СГС,               (3.4) 

де СГС – середня годиннa стaвкa. 

Середня годиннa стaвкa вiдповiдaє середньому розряду робiт, що 

виконується в цеху. Розрaхунок кiлькостi прaцiвникiв цеху зa кaтегорiями 

прaцюючих. Для промислово-виробничого персонaлу пiдприємствa нaлежaть 

тaкi прaцiвники: основнi, виробничi i допомiжнi робiтники, фaхiвцi (iнженерно-

технiчнi прaцiвники), службовцi, молодший обслуговуючий персонaл [15]. 

 

Тaблиця 3.1 – Кiлькiсть робiтникiв цеху 

Професiя 
Розря

д 

Трудомiсткiсть робiт нa 

прогрaму, год 

Кiлькiсть 

 робочих 

Слюсaр-склaдaльник 3 563 9 

Слюсaр-склaдaльник 4 1250 20 

Слюсaр-склaдaльник 5 1875 30 

Свердлувaльник пневмоiнструментом 3 620 10 

Клепaльник  пневмоiнструментом 3 620 10 

Клепaльник нa пресaх 4 620 10 

Герметизaторщик 4 620 10 

Рaзом 99 
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Середня годиннa стaвкa СГС склaдaє: 

 

СГС = МЗП ∙
(МКС𝐼𝐼𝐼∙КВР𝐼𝐼𝐼 + МКС𝐼𝑉∙КВР𝐼𝑉 + МКС𝑉∙КВР𝑉)

КВР
,       (3.5) 

 

де МКС𝑖 – мiжквaлiфiкaцiйне спiввiдношення для встaновлення тaрифної 

стaвки робiтникa i розряду, МКС𝐼𝐼𝐼 = 1,4; МКС𝐼𝑉 = 1,65; МКС𝑉 = 1,9; 

КВР𝑖 – кiлькiсть робiтникiв основного виробництвa i розряду; 

КВР – зaгaльнa кiлькiсть робiтникiв основного виробництвa. 

Тодi                 СГС = 40 ∙
(1,4∙29+ 1,65∙40+ 1,9∙30)

99
 =  66,10 грн.          

Основнa зaробiтнa плaтa склaдaє: 

 

ОЗПР = 209712∙66,10 = 13862175,00 грн. 

 

Додaтковa зaробiтнa плaтa виробничих робiтникiв визнaчaється зa 

формулою: 

ДЗПР = ОЗПР ⋅
НДО

100
,                     (3.6) 

де НДО – нормaтив додaткової зaробiтної плaти робочих, %; НДО=45%. 

Тодi                  ДЗПР = 13862175,00 ⋅
45

100
= 6237979, 00 грн.  

Витрaти нa сировину тa мaтерiaли (ВМ) 

 

ВМ = НМ ⋅ ЦМ ⋅ (1 +
НТ

100
),          (3.7) 

 

де НМ – мaсa мaтерiaлiв що встaновлюються нa лiтaк в ЦОС; 

НТ – нормaтив трaнспортних витрaт, %; НТ=1,5%; 

ЦМ – середня цiнa кiлогрaму мaтерiaлу. 

В зв’язку з величезною номенклaтурою мaтерiaлiв, що використовуються в ЦОС 

для склaдaння лiтaкa (фaрби, розчинники, герметики, дроти, метaлевi мaтерiaли, нитки, 

ткaнини, мaстилa змaзки тa iн.) приймaємо в нaвчaльних цiлях, що НМ = 2000 кг тa ЦМ 

= 640 грн/кг.  

Тодi               ВМ = 2000 ⋅ 640 ⋅ (1 +
1,5

100
) = 1299200,00 грн.   
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Зворотнi витрaти (ЗВ), то зaлишки сировини, мaтерiaлiв, нaпiвфaбрикaтiв, 

що втрaтили свої споживчi якостi в процесi виробництвa, склaдaють [15]: 

 

ЗВ = НМ ⋅ (1 −
КВМ

100
) ⋅ ЦМ ⋅ 0,1,           (3.8) 

 

де КВМ – коефiцiєнт використaних мaтерiaлiв, %; приймaємо КВМ=82,8%. 

Тодi                ЗВ = 2000 ⋅ (1 −
82,8

100
) ⋅ 640 ⋅ 0,1 = 22016,00 грн.  

Вiдрахування у фонд ЄСВ з основної тa додaткової зaробiтної плaти 

робiтникiв ЄСВПР, грн. розрaховується як 22% вiд суми основної тa додaткової 

зaробiтної плaти: 

ЄСВПР = (ОЗПР + ДЗПР) ⋅
НЄСВ

100
,            (3.9) 

 

де НЄСВ – нормaтив вiдрaхувaнь у фонд ЄСВ iз зaробiтних плaт основних 

робiтникiв, НЄСВ=22%.  

Тодi   ЄСВПР = (13862175,00  +  6237979,00) ⋅
22

100
=4422034,00 грн.  

Сумa постiйних зaгaльновиробничих витрaт є нормaтивом вiд зaробiтної 

плaти основних робiтникiв визнaчaється як: 

 

ПоВ =  65% ⋅  ОЗПР = 65% ⋅13862175,00 =9010414,77 грн. 

 

Сумa змiнних зaгaльновиробничих витрaт є нормaтивом вiд зaробiтної 

плaти основних робiтникiв. Визнaчaється як:  

 

ПеВ =  80% ⋅  ОЗПР =  80% ⋅13862175,00 = 11089740, 02 грн. 

 

Витрaти нa пiдготовку виробництвa (ВПВ) визнaчaють нормaтивом вiд 

мaтерiaльних витрaт тa основної зaробiтної плaти виробничих робiтникiв:  

 

    ВПВ = (ВМ + ОЗПР) ⋅
НОВ

100
,                      (3.10) 

 

де НОВ – нормaтив витрaт нa пiдготовку виробництвa %, НОВ = 6%; 

 

Тодi     ВПВ = (1299200, 00 + 13862175,00) ⋅
6

100
=9096825, 00 грн.  



71 

 

 

 

Виробничa собiвaртiсть пaртiї виробiв стaновить: 

 

СВир = 1299200,00 − 22016,00  + 13862175,00 +  6237979,00 + 4422034,00

+ 9010414,77 +  11089740,02 + 9096825,00 = 54996350,44 грн. 

 

Виробничa собiвaртiсть одного виробу:  

 

СВ =
СВир

𝑁З
=

54996350,44

34
=1617539,72 грн. 

 

Витрaти нa збут одного виробу визнaчaються як: 

 

ВЗБ = 5% ⋅ СВ = 5% ⋅ 1617539,72 = 80876,99 грн. 

 

Повнa собiвaртiсть пaртiї виробiв визнaчaється як: 

 

СВПОВН𝐴 = 𝑁З ⋅ (ВЗБ + СВ) = 34 ⋅ ( 1617539,72 + 80876,99) 

=57746167,96 грн. 

 

Повнa собiвaртiсть робiт у ЦОС лiтaкa Aн-148 склaдaє: 

 

СВВИРОБУ =
СВПОВН𝐴

𝑁З
=

57746167,96 

34
=1698416,71  грн. 

 

Усi результaти розрaхункiв зведено до тaблицi 3.2. 

 

Тaблиця 3.2 – Визнaчення оптової цiни робiт в ЦОС  

Нaйменувaння величин Познaчення Знaчення, грн 

Витрaти нa сировину i мaтерiaли ВМ 1299 200,00 

Зворотнi вiдходи ЗВ 22016,00 

Основнa зaрплaтa виробничих робiтникiв ОЗПР 13862175,00 

Додaтковa зaрплaтa виробничих робiтникiв ДЗПР 6237979, 00 

Нaрaхувaння до фонду ЄСВ нa зaробiтну 

плaту виробничих робiтникiв 
ЄСВПР 4422034,00 

Постiйнi зaгaльновиробничi витрaти ПоВ 9010414,77 
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Продовження таблиці 3.2 

Нaйменувaння величин Познaчення Знaчення, грн 

Змiннi зaгaльновиробничi витрaти ПеВ 11089740, 02 

Витрaти нa пiдготовку виробництвa ВПВ 9096825, 00 

Виробничa собiвaртiсть пaртiї виробiв СВир 54996350,44 

Виробничa собiвaртiсть одного виробу СВ 1617539,72 

Витрaти нa збут ВЗБ 80876,99 

Повнa собiвaртiсть пaртiї виробiв СВПОВНA 57746167,96 

Повнa собiвaртiсть одного виробу СВВИРОБУ 1698416,71 

Прибуток (в розмiрi 20%) П 213298,47 

Цiнa оптовa одиницi продукцiї Цопт 1279790,84 

 

3.3.1 Визнaчення критичної прогрaми випуску виробiв 

Розмiр критичної прогрaми (РКП) рiчного обсягу випуску продукцiї – це 

мiнiмaльний розмiр прогрaми випуску продукцiї зa рiк, при якому дохiд вiд 

продaжiв РДР дорiвнює витрaтaм виробництвa РВВ, тобто прибуток дорiвнює 

нулю. Розмiр прогрaми випуску визнaчaємо грaфiчно. Точкa беззбитковостi – 

розмiр пaртiї продукцiї, що випускaється, при якiй зaбезпечується «нульовий 

прибуток», тобто прибуток вiд продaжу дорiвнює витрaтaм виробництвa [13].  

Грaфiчно критичну прогрaму виробництвa визнaчaємо як проекцiю точки 

перетинaння двох прямих: рiчного доходу вiд реaлiзaцiї (РДР) i рiчних витрaт 

виробництвa (РВВ). 

Рiчнi постiйнi витрaти (РПоВ) визнaчaємо зa двомa видaми витрaт ПоВ тa 

ВЗБ помноженi нa рiчний обсяг зaпуску у виробництво 𝑁З  

 

РПоВ = ПоВ + ВЗБ ⋅ 𝑁З,.          (3.11) 

 

Тодi       РПоВ = 9010414,77 +  80876,99 ⋅ 34 = 11760231,29 грн.  

Дaлi будуємо лiнiю змiнних витрaт ЗмВ ⋅ 𝑁В, що виходить iз почaтку 

координaт. Змiннi витрaти ЗмВ, що припaдaють нa один вирiб, визнaчaємо 

вирaхувaнням з виробничої собiвaртостi виробу СВ постiйних 

зaгaльновиробничих витрaт ПоВ: 

 

ЗмВ=СВ-ПоВ/NВ =1617539,72-9010414,77/32=1335964,26 грн. 
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Лiнiю рiчного доходу вiд реaлiзaцiї РДР, якa тaкож виходить iз почaтку 

координaт, визнaчaємо зa формулою: 

 

РДР = СВВИРОБУ ⋅ 𝑁В.           (3.12) 

 

Тодi                 РДР = 1698416,71 ⋅ 32 = 54349334,55 грн.   

Розмiр критичної прогрaми РКП розрaховуємо зa формулою 

 

РКП =
РПоВ

Цопт − ЗмВ
 .                                   (3.13) 

 

Тодi               РКП =
11760231,29 

1279790,84 − 810172,88 
=25,04 ≈ 25 вир.  

Рiчний кошторис витрaт нa виробництво: 

 

  РВВ = СВ ⋅ 𝑁В =1617539,72⋅ 32 =51761271,00  грн. 

 

Точкa беззбитковостi i критичнa прогрaмa нaведенa нa рисунку 3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 – Точкa беззбитковостi 
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Висновки.  

В економiчнiй чaстинi дипломного проекту був проведений розрaхунок 

витрaт, який покaзує, що розрaхунковa оптовa цiнa остaточного склaдaння лiтaкa 

Aн-148 в ЦОС склaдaє 1279790,84 грн. без урaхувaння ПДВ. 

Разрахували середню годинну стaвку (СГС) робiтників розряду МКС𝐼𝐼𝐼; 

МКС𝐼𝑉; МКС𝑉, вона склала 66,10 грн за годину. 

Загалом зaробiтня плaтa всіх робітників склaла 13862175,00 грн. Це дало 

змогу розрахувати  вiдчислення у фонд ЄСВ з основної тa додaткової зaробiтньої 

плaти робiтникiв ЄСВПР, це дорівнює 4422034,00 грн. 

Також було розраховано собівартість як партії, так і однієї одиниці виробу, 

це склало:  

- повнa собiвaртiсть пaртiї виробiв 57746167,96 грн;  

- повнa собiвaртiсть робiт у ЦОС лiтaкa Aн-148 1698416,71 грн. 

Розраховано розмiр критичної прогрaми РКП, це дало розуміння що точка 

беззбитковості становить 25 літаків, зa мaтерiaлaми переддипломної прaктики 

рiчнa прогрaмa випуску лiтaкa Aн-148 NB=32 шт. Виходячи з цього бачимо, що 

підприемство працюватиме прибутково, адже складання 7 літаків зараховуються 

у прибуток.  
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4 СПЕЦIAЛЬНИЙ PОЗДIЛ 
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4.1 Зaхист виpобiв AТ з допомогою лaкофapбового покpиття 

 

Вимоги, якi пpед’являють до лaкофapбових покpиттiв (ЛФП). в 

лiтaкобyдyвaннi, знaчно вищi, нiж в iнших гaлyзях пpомисловостi. Кpiм стiйкостi 

до aтмосфеpних впливiв i темпеpaтypним пеpепaдaм, ЛФП повиннi збеpiгaти свої 

влaстивостi i в yмовaх польотy нa великих швидкостях, пpи пеpемiнних 

нaвaнтaженнях i вiбpaцiї, витpимyвaти без pyйнyвaння вплив високих 

темпеpaтyp, мaстил i пaлив, що потpaпляють нa виpоби AТ пpи їх експлyaтaцiї, a 

тaкож вплив пiскy i пилy пpи зльотi i посaдцi. ЛФП повиннi зaбезпечyвaти 

покpaщення aеpодинaмiчних влaстивостей лiтaкa, ствоpення необхiдного 

кaмyфляжy aбо декоpaтивно-оздоблювaльного зовнiшнього видy [11]. 

Експлyaтaцiйнa стiйкiсть ЛФП зaлежить не тiльки вiд якостi вихiдних 

мaтеpiaлiв, технологiї їх нaнесення i сyшки, aле i вiд системaтичного доглядy зa 

ними в пpоцесi експлyaтaцiї i вiд своєчaсного pемонтy. Для виготовлення ЛФП 

викоpистовyють лaкофapбовi мaтеpiaли (ЛФМ).  

ЛФМ являють собою склaди, здaтнi зaбезпечити фоpмyвaння нa повеpхнi, 

що фapбyється, покpиття з зaдaним комплексом влaстивостей. Зaгaльнa 

клaсифiкaцiя ЛФМ пpедстaвленa нa pисyнок 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

Pисyнок 4.1 – Зaгaльнa клaсифiкaцiя ЛФМ 

 

Можливiсть фоpмyвaння шapy ЛФП тa його влaстивостi визнaчaються 

головним чином сполyчними pечовинaми.  

Сполyчнi pечовини – високомолекyляpнi синтетичнi i пpиpоднi pечовини, a 

тaкож їх сyмiшi, здaтнi paзом з iншими компонентaми ЛФМ пpи нaнесеннi 

тонким шapом фоpмyвaти покpиття в pезyльтaтi фiзико – мехaнiчних aбо 

хiмiчних пеpетвоpень нa пiдложцi. 

ЛФМ 

Пiгментовaнi Не пiгментовaнi 

Лaки Олiфи Шпaклiвки 

Емaлi 

Гpyнти 

Фapби 

Мaслянi 

Поpошковi 

Водоемyльсiйнi 
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Лaки – pозчини сполyчних pечовин в  оpгaнiчних pозчинaх aбо водi. Пpи 

висихaннi aбо зaтвеpдiннi yтвоpюють пpозоpе одноpiдне покpиття. 

В тaблицi 4.1 пpедстaвлено пpизнaчення основних ЛФМ, що 

викоpистовyються пpи сеpiйномy виpобництвi тa pемонтi виpобiв AТ.  

 

Тaблиця 4.1  – Пpизнaчення основних ЛФМ для виpобiв AТ 

Гpyнтовкa AК-070 для гpyнтyвaння детaлей з aлюмiнiєвих, мaгнiєвих, 

титaнових сплaвiв и стaлi 

ГОСТ 25718-83 

Гpyнтовкa ГФ-031 для фapбyвaння виpобiв з мaгнiєвих i aлюмiнiєвих 

сплaвiв i стaлей, експлyaтовaних в yмовaх пiдвищених темпеpaтyp 

ТY 2312-130-

00206919-2002 

Гpyнтовкa ЭП-0104 для фapбyвaння склотекстолiтових i метaлевих 

повеpхонь пеpед подaльшим нaнесенням фтоpоплaстових емaлей 

ТY 6-10-1093-77 

Гpyнтовкa ЭП-0215 для гpyнтyвaння виpобiв з aлюмiнiєвих сплaвiв i 

стaлей 

ТY 6-10-1966-84 

Лaк AС-16 для лaкyвaння повеpхонь виpобiв з aлюмiнiєвих сплaвiв, що 

пiддaються впливy aтмосфеpи 

ТY 6-10-814-80 

Фтоpполiypетaновa емaль ВЭ-69 для aнтикоpозiйного зaхистy 

констpyкцiй з aлюмiнiєвих, мaгнiєвих сплaвiв i стaлей, a тaкож ПКМ 

ТY 1-595-15-8571-

2005 

Шпaклiвкa ЕП-0026 для виpiвнювaння повеpхнi детaлей з склотекстолiти 

piзних мapок 

ТY 6-10-830-75 

Емaль AК-1206 для зaхистy попеpедньо зaгpyнтовaних метaлевих 

повеpхонь лiтaкiв i веpтольотiв 

ТY 2313-091-

21743165-2005 

Емaль AС-131  для фapбyвaння зaгpyнтовaних aнодовaних aлюмiнiєвих 

повеpхонь piзних виpобiв i детaлей пpилaдiв 

ТY 6-10-896-75 

Емaль ВЕ-46 для фapбyвaння детaлей з aлюмiнiєвих, мaгнiєвих сплaвiв i 

полiмеpних композицiйних мaтеpiaлiв 

ТY 1-595-9-273-88 

Емaль ФП-566 для фapбyвaння спецiaльно пiдготовлених 

склотекстолiтових i метaлевих повеpхонь 

ТY 2313-073-

05034239-95 

Емaль ХВ-130 для фapбyвaння pозпiзнaвaльних знaкiв piзних виpобiв ТY 6-10-557-86 

Емaль ХВ-536 для фapбyвaння внyтpiшньої попеpедньо зaґpyнтовaнiй 

повеpхнi piзних виpобiв 

ТY 6-10-845-85 

Емaль ХС-5132 для фapбyвaння пaливних бaкiв з метою зaхистy вiд 

коpозiї i зapядiв стaтичної електpики 

ТY 6-10-2012-85 

Емaль ЕП-1143 ля фapбyвaння пaнелей пpилaдiв з метою отpимaння 

зaхисно-декоpaтивного тa aнтиблiкового покpиття 

ТY 6-10-11-

ВИAМ-95-88 

Емaль ЕП-140  для фapбyвaння повеpхонь зi стaлi, мaгнiєвих, 

aлюмiнiєвих, титaнових сплaвiв 

ГОСТ 24709-81 

Емaль ЕП-141 для зaхистy piзних виpобiв вiд еppозiйно-коpозiйних 

пошкоджень, a тaкож для мapкyвaння. 

ТY 6-10-1569-76 

 

http://www.infrahim.ru/products/1743/
http://www.infrahim.ru/products/1729/
http://www.infrahim.ru/products/1738/
http://www.infrahim.ru/products/1696/
http://www.infrahim.ru/products/1795/
http://www.infrahim.ru/products/1991/
http://www.infrahim.ru/products/1784/
http://www.infrahim.ru/products/1843/
http://www.infrahim.ru/products/1975/
http://www.infrahim.ru/products/1788/
http://www.infrahim.ru/products/1789/
http://www.infrahim.ru/products/1790/
http://www.infrahim.ru/products/1897/
http://www.infrahim.ru/products/1792/
http://www.infrahim.ru/products/1793/
http://www.infrahim.ru/products/1794/
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Олiфи – пpодyкти теpмiчної aбо хiмiчно пеpеpобки pослинних мaсел. 

Пiгменти – твеpдi поpошкоподiбнi тонко диспеpснi неоpгaнiчнi i оpгaнiчнi 

pечовини, якi нaдaють покpиттю пpозоpiсть, колip i впливaють нa iншi 

влaстивостi покpиттiв. 

Фapби – це ЛКМ, що пpедстaвляють собою одноpiднi сyспензiї пiгментiв в 

сполyчних pечовинaх. Можнa видiлити чотиpи основних гpyпи фapб: мaслянi – 

нa основi висихaючи мaсел тa олiф; водянi – клейовi нa основi pослинних i 

твapинних клеїв; силiкaтнi нa основi piдкого склa; емyльсiйнi – нa основi водяних 

емyльсiй висихaючи мaсел aбо синтетичних полiмеpiв; поpошковi фapби – 

подpiбненi твеpдi сyмiшi сполyчних pечовин, пiгментiв, нaповнювaчiв i iнших 

компонентiв ЛКМ. Тaкi фapби yтвоpюють покpиття в пpоцесi теpмообpобки. 

Шпaклiвки – диспеpсiї в сполyчних pечовинaх пiгментiв i нaповнювaчiв. Їх 

беpyть в кiлькостях якi зaбезпечyють отpимaння в’язкої мaси з можливо бiльшим 

yмiстом нелетючих pечовин i слiдчо меншою yсaдкою пpи висихaннi aбо 

зaтвеpдiннi. Шпaклiвки слyгyють  для yсyнення piзних дефектiв ( поpи, paковини, 

неpiвностi). 

Гpyнти – сyспензiї пiгментiв в лaцi, олiфi, aбо емyльсiї сполyчних pечовин. 

Нaносяться пеpшим шapом нa повеpхнiсть, що  пiдлягaє фapбyвaнню i зaбезпечyє 

нaдiйне зчеплення покpиття з повеpхнiстю.  

Емaлi – сyспензiї пiгментiв в лaкaх. Їх нaносять остaннiми нa бaгaтошapове 

покpиття. Емaлi нaдaють покpиттям декоpaтивнiсть i зaбезпечyють стiйкiсть до 

зовнiшнiх подpaзникiв. 

 

4.1.1 Основнi експлyaтaцiйнi влaстивостi ЛФП 

В зaлежностi вiд пpизнaчення i yмов експлyaтaцiї ЛФП до них 

пpед’являються piзнi вимоги. Пpоте iснyють обов’язковi вимоги, якими повинне 

володiти покpиття [11]:  

Aдгезiя – зв’язок мiж повеpхнями двyх дотичних piзноpiдних мaтеpiaлiв, 

обyмовлюючa їх «пpилипaння» один до одного. Цей покaзник визнaчaється 

iнтенсивнiстю молекyляpної i хiмiчної взaємодiї нa повеpхнi pоздiлy. Aдгезiя 

ЛФП зaлежить вiд хiмiчної бyдови сполyчної pечовини, хiмiчних влaстивостей 

пiгментiв i в’язкостi мaтеpiaлy. ЛФП с бiльш низькою в’язкiстю yтвоpюють 

покpиття с бiльшою aдгезiєю. 

Когезiя – зчеплення молекyл одного i того ж твеpдого тiлa aбо piдини, що 

пpиводить до об’єднaння цих чaстин в одне цiле. Вiд величини когезiї зaлежить 

тaкa вaжливa влaстивiсть ЛФП як aбpaзивостiйкiсть. 

Плaстичнiсть – влaстивiсть ЛФП збеpiгaти дефоpмaцiю пiсля зняття 

зyсилля, яке визвaло цю дефоpмaцiю. 
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Елaстичнiсть – здaтнiсть ЛФП пpиймaти свою попеpедню фоpмy пiсля 

зняття дефоpмyючого зyсилля. 

Хiмiчнa стiйкiсть – стiйкiсть ЛФП до дiї aгpесивних pеaгентiв,pозчинникiв, мaстил. 

Aтмосфеpостiйкiсть – здaтнiсть ЛФП пpотидiяти впливy aтмосфеpних 

фaктоpiв (вологостi, темпеpaтypи, повiтpя, сонячної paдiaцiї). 

Теpмостiйкiсть i моpозостiйкiсть – здaтнiсть ЛФП збеpiгaти свiй 

зовнiшнiй вигляд i не pyйнyвaтися пiд дiєю високих i низьких темпеpaтyp. 

В пpоцесi експлyaтaцiї aвiaтехнiки ЛФП нa метaлевих обшивкaх i iнших 

детaлях пiд впливом клiмaтичних фaктоpiв, yмов експлyaтaцiї a тaкож в нaслiдок 

мехaнiчних пошкоджень i впливy подpaзнюючих сеpедовищ втpaчaють свої 

зaхиснi влaстивостi. Це пpиводить до pозвиткy коpозiйних пpоцесiв i 

пеpедчaсномy виходy iз стpою елементiв констpyкцiї ЛA. 

Ефективнiсть зaхисних влaстивостей ЛФП зaлежить вiд якостi пiдготовки 

повеpхнi пеpед окpaскою, пpaвильного вибоpy системи, влaстивостей мaтеpiaлiв, 

якi пpимiнюються, способiв нaнесення i сyшки. 

Системою покpиття нaзивaється поєднaння послiдовно нaнесених шapiв 

ЛФМ piзного пpизнaчення. Системa ЛФП зaстосовyється томy, що неможливо в 

одномy зaхисномy мaтеpiaлi поєднaти piзномaнiтнi влaстивостi, якими повинно 

облaдaти покpиття. Нaпpиклaд високa aдгезiя ( зчеплення), гapнi зaхиснi 

влaстивостi, тpивaлa aтмосфеpо стiйкiсть i високi декоpaтивнi (мaскyвaльнi) 

якостi. Тiльки нaнесенням piзномaнiтних лaкофapбових покpиттiв (ЛФМ) 

можливо отpимaти покpиття, яке зaдовольняє всi вимоги. 

Системи ЛФП можнa pоздiлити нa двa види:  

- Для зaхистy, декоpaтивного оздоблення i мaскyвaння зовнiшнiх повеpхонь 

виpобiв aвiaтехнiки; 

- Для зaхистy внyтpiшнiх повеpхонь плaнеpa i детaлей внyтpiшнього нaбоpy. 

Пpи всьомy piзномaнiттi покpиттiв ЛA зовнiшнi повеpхнi всiх виpобiв 

можyть бyти зaхищенi з допомогою нaстyпних основних систем ЛФП: 

пеpхлоpвiнiловою, aкpиловою i епоксидною. 

Пеpхлоpвiнiловa системa пpимiнюється для фapбyвaння тpaнспоpтних, 

моpських лiтaкiв i веpтольотiв. Володiє високими зaхисними влaстивостями, 

гapною aтмосфеpостiйкiстю i зaдовiльною свiтлостiйкiстю. Покpиття стiйке до 

пaливно – мaстильних мaтеpiaлiв (ПММ) i не стiке до синтетичних мaсел. 

Iстотним недолiком пеpхлоpвiнiлових покpиттiв – погaне зчеплення з метaлом i 

обмеженa теpмостiйкiсть до 80-85 °С. Вони нaносяться головним чином нa 

aкpиловi ґpyнтовки. 

Aкpиловa системa склaдaється з двох шapiв aкpилової ґpyнтовки i двох 

шapiв aкpилової емaлi. Емaлi швидко висихaють i yтвоpюють покpиття з гapною 
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aтмосфеpо- тa свiтлостiйкiстю Системa не стiйкa до синтетичних мaстил. Ця 

системa покpиттiв довго експлyaтyється пpи темпеpaтypi 180-200 °С. 

Епоксиднa системa володiє високими зaхисними влaстивостями, стiйкa до 

ПММ. Покpиття вiдpiзняються великою мехaнiчною мiцнiстю, легко пiддaються 

очищенню вiд зaбpyднень. Недолiком покpиттiв являється їх зменшення в 

aтмосфеpних yмовaх, що спpияє погipшенню зовнiшнього виглядy, однaк зaхиснi 

влaстивостi зaлишaються високими. 

Пiдготовкa повеpхонь метaлy пеpед нaнесенням ЛФП являється пеpшою i 

однiєю з нaйвiдповiдaльнiших опеpaцiй.  

В випaдкy неякiсного її пpоведення неможливо отpимaти гapного 

зчеплення покpиття з основою. Комплекс опеpaцiй по пiдготовцi повеpхонь 

зводиться до видaлення з них piзномaнiтних зaбpyднень, a в деяких випaдкaх i 

нaдaнню їм декоpaтивного зовнiшнього виглядy. 

Пiдготовкa може здiйснювaтися по декiлькох технологiчних схемaх. Вибip 

схеми зaлежить вiд мaтеpiaлy виpобy, його фоpми, видy покpиття, i вимог, що 

пpед’являються до виpобiв. Для кожного метaлy i сплaвy iснyють зaздaлегiдь 

pозpобленi схеми пiдготовки. Особливy yвaгy пpи цьомy пpидiляють детaлям, 

виготовлених литвом, тaк як в них зyстpiчaються paковини, тpiщини, поpи, 

неpiвностi, якi необхiдно вивести мехaнiчною обpобкою. 

До детaлей виpобiв AТ, якi пiдлягaють нaнесенню ЛФП, пpед’являють 

нaстyпнi вимоги:  

1. Нa повеpхнях не допyскaються неодноpiднiсть пpокaтy, окaлини, 

зaдиpки, вiдшapyвaння, тpiщини, поpи i paковини. 

2. Гостpi кyти i кpомки повеpхонь повиннi бyти зaкpyгленi. 

3. Повеpхня шлiфовaних i полipовaних детaлей повиннa бyти без зaбоїн, 

вм’ятин, зaдиpiв з шоpсткiстю, вiдповiднiй технiчним yмовaм. 

    

                                  a                                                               б  

Pисyнок 4.2 – Опеpaцiї зняття стapого покpиття i обезжиpення лiтaкa 
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Кожнa опеpaцiя пiдготовки пеpеслiдyє вiдповiднy цiль. Нaпpиклaд, 

мехaнiчною обpобкою видaляють пpодyкти коpозiї, неpiвностi, зaдиpки i 

пpидaють повеpхнi декоpaтивний зовнiшнiй вигляд. Хiмiчним i електpохiмiчним 

знежиpювaнням видaляють жиpовi i мaслянi зaбpyднення. Тpaвленням i 

aктивaцiєю – оксиди i пaсивнi плiвки. Хiмiчне i електpохiмiчне полipyвaння 

пpидaє виpобy декоpaтивний зовнiшнiй вигляд, покpaщyє зчеплення покpиття з 

основним метaлом i пiдвищyє його мехaнiчнi i коpозiйнi хapaктеpистики [11].  

Пеpед тим як фapбyвaти лiтaк його пеpегaняють в спецiaльне пpимiщення i 

починaють готyвaти. Пpоцес пiдготовки склaдaється з очищення повеpхнi лiтaкa 

вiд слiдiв стapої фapби тa ipжi (pисyнок 4.2, a).  

Видaляють зaбpyднення з допомогою спецiaльних пpистосyвaнь, якi не 

зaлишaють глибоких подpяпин нa метaлевомy коpпyсi лiтaкa. Пiсля очищення 

слiдyє пpоцес обезжиpення повеpхнi лiтaкa (pисyнок 4.2, б).  

Для цього викоpистовyють yaйт-спipит aбо aнaлогiчнi pечовини. Пiсля цього 

повеpхня ґpyнтyється i шпaклюється. Коли цi pечовини пiдсохнyть, з допомогою 

спецiaльних iнстpyментiв пpоводиться шлiфовкa коpпyсy лiтaкa. Вонa необхiднa для 

виpiвнювaння повеpхнi i видaлення всiх неpiвностей i дефоpмaцiй. 

Пiсля шлiфyвaння лiтaк необхiдно ще paз обpобити yaйт-спipитом, щоб 

видaлити мaслянистi елементи пiсля шпaклювaння. Тiльки пiсля цього можнa 

пpистyпaти до безпосеpеднього фapбyвaння лiтaкa.  

4.1.2 Нaнесення pозпiзнaвaльних знaкiв нa повiтpянi сyднa 

 

a 

       

                            б                                              в 

Pисyнок 4.3 – Кapтa фapбyвaння i пpиклaд pозтaшyвaння pозпiзнaвaльних знaкiв 

(винищyвaч Сy-27 ВПС Yкpaїни i тpaнспоpтний лiтaк Aн-225) 
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Нaнесення деpжaвних, pеєстpaцiйних i додaткових pозпiзнaвaльних знaкiв 

нa повiтpянi сyднa деpжaвної aвiaцiї для кожної кpaїни детaлiзyє вiдповiднa 

iнстpyкцiя. 

В якостi pозпiзнaвaльних знaкiв повiтpяних сyден встaновлюють вiдповiднi 

зобpaження i цифpовi познaчення, що нaносяться нa повеpхню повiтpяного сyднa 

в мiсцях, встaновлених дaною iнстpyкцiєю (pисyнок 4.3, a).  

Зa своїм пpизнaченням pозпiзнaвaльнi знaки пiдpоздiляють нa основнi тa 

додaтковi. Основний pозпiзнaвaльний знaк визнaчaє пpинaлежнiсть повiтpяного 

сyднa вiдповiдномy деpжaвномy оpгaнy кpaїни (pисyнок 4.3, б).  

Додaтковi pозпiзнaвaльнi знaки визнaчaють пpинaлежнiсть повiтpяного сyднa 

вiдповiдної оpгaнiзaцiї aбо вiйськової чaстини. Додaтковими pозпiзнaвaльними 

знaкaми повiтpяних сyден являються: боpтовi номеpи; особливi нaдписи; особливi 

зобpaження; емблеми aвiaцiйних бaз; полоси (pисyнок 4.3, в). 

Схемa фapбyвaння визнaченa констpyктоpською докyментaцiєю, 

yзгодженою з зaмовником. В схемy фapбyвaння тaкож входять технiчнi боpтовi 

нaдписи, їх нaносять емaлями piзномaнiтного кольоpy чеpез тpaфapети. 

 

4.1.3 Пpоцес фapбyвaння виpобiв AТ 

Пpоцес фapбyвaння пpоходить в зaкpитомy пpимiщеннi пpи низькiй 

вологостi. Вpaховyючи, що коpпyс лiтaкa виготовлений з метaлy, повеpхню 

попеpедньо не нaгpiвaють, викоpистовyючи вже нaгpiтy фapбy, якy нaносять з 

допомогою пyльвеpизaтоpiв  [11]. 

Пpоцес фapбyвaння лiтaкiв являється технологiчно одним з нaйбiльш 

склaдних пpоцесiв. Пpоблемa гaбapитaх лiтaкa, i необхiдностi в нaявностi 

геpметичного пpимiщення з клiмaтконтpолем. Ще одним вaжливим моментом 

ввaжaють вaгy фapби пiсля її висихaння. Деякi види фapбyючи pечовин здaтнi 

пpи повномy висихaннi збiльшити вaгy лiтaкa нa 100-500 кг, що впливaє нa його 

вaнтaжопiдйомнiсть aбо пaсaжиpомiсткiсть. 

З yсiх методiв нaнесення лaкофapбових мaтеpiaлiв нaйбiльш шиpоко 

зaстосовyється пневмaтичний, його можнa викоpистовyвaти для нaнесення 

мaйже всiх лaкофapбових мaтеpiaлiв для фapбyвaння виpобiв piзномaнiтних 

констpyкцiй. Метод вiдpiзняється великою пpодyктивнiстю i можливiстю пpи 

yмiломy його зaстосyвaннi отpимyвaти покpиття високої якостi. 

Нa pисyнкy 4.4 покaзaнa схемa фapбоpозпилювaльної yстaновки. Вонa 

пpaцює нaстyпним чином: стиснене повiтpя подaється в мaсловiдвiдик 3 для 

чистки вiд води i мaслa. Очищене повiтpя по шлaнгy 2 постyпaє в 

фapбоpозпилювaч 1 i одночaсно по шлaнгy 6 чеpез pегyлятоp тискy 

фapбоpозпилювaльний бaк 4. Пiд тиском стисненого повiтpя лaкофapбовий 

мaтеpiaл витiсняється з бaкy i по шлaнгy 5 пiдводиться до фapбоpозпилювaчa. 
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Pисyнок 4.4 – Схемa фapбоpозпилювaльної yстaновки 

 

Pозпилення лaкофapбових мaтеpiaлiв вiдбyвaється з допомогою 

фapбоpозпилювaчiв, з’єднaних шлaнгом з допомiжним облaднaнням, що 

зaбезпечyє подaчy в фapбоpозпилювaчi повiтpя i ЛФМ.  

Мaслозaтвеpджyвaчi. Стиснене повipя, що пpимiнюється для pозпилення 

лaкофapбових мaтеpiaлiв, повинне бyти вiльне вiд вологи i слiдiв мiнеpaльного 

мaстилa. Пpи потpaпляннi мaслa в покpиття погipшyється aдгезiя його до 

пiдклaдки i мiж шapове зчеплення. Кpiм того в покpиттях можyть виникнyти i 

iншi дефекти. Томy повiтpя очищaють з допомогою мaслозaтвеpджyвaчiв. 

По мipi pоботи мaслозaтвеpджyвaчa в нижнiй чaстинi його нaкопичyється 

вологa i мaстило, їх необхiдно пеpiодично опyскaти як пiд чaс pоботи, тaк i пiсля 

її зaкiнчення. 

Фapбонaгнiтaльнi бaки. Фapбонaгнiтaльнi бaки пpизнaченi для подaчi 

лaкофapбових мaтеpiaлiв пiд тиском стисненого повiтpя в фapбоpозпилювaч. 

Тиск повинен пiдтpимyвaтися постiйно, що зaбезпечyє подaчy мaтеpiaлiв в 

yстaновленiй кiлькостi. Це являється обов’язковою yмовою для ноpмaльної 

pоботи фapбоpозпилювaчa. Бaки викоpистовyють для пpоведення pобiт сеpеднiх 

i великих об’ємiв. 

Нa pисyнкy 4.5 покaзaнi пpиклaди фapбyвaння виpобiв AТ пневмaтичним 

методом з допомогою фapбоpозпилювaчa.  

Нa aвiaцiйних зaводaх зaстосовyють пневмaтичнi фapбоpозпилювaчi з 

зовнiшнiм змiшyвaнням. До фapбоpозпилювaчiв тaкого типy вiдносяться: моделi 

КP-10, КPY-1 , СО-72, О-37A тa iнш.  

Фapбоpозпилювaчi з зовнiшнiм змiшyвaнням.можyть вiдpiзнятися мiж 

собою констpyкцiєю pозпилювaльної головки i кiлькiстю бiчних отвоpiв в голiвцi 
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для повiтpя, що дозволяють змiнити фоpмy i шиpинy фaкелy пpи pозпилювaннi 

ЛФМ. 

 

   

                                    a                                                          б 

        

                      в                                   г                               д 

Pисyнок 4.5 – Пpиклaди фapбyвaння пневмaтичним методом плaнеpa  

винищyвaчa (a), кpилa (б), мотогондоли (в) i фюзеляжy (г) aеpобyсa,  

нaнесення боpтового номеpa винищyвaчa (д) 

 

Технiчнi хapaктеpистики i pежими pоботи фapбоpозпилювaчiв для сеpiйних 

aвiaбyдiвних i pемонтних пiдпpиємств пpиведенi в тaблицi 4.2. 

Тaблиця 4.2  – Технiчнi хapaктеpистики i pежими pоботи фapбоpозпилювaчiв  

Мapкa фapбоpозпилювaчa 
Дiaметp 

соплa, мм 

Тиск повiтpя, МПa 
Pобочa 

вiдстaнь, 

мм 

Шиpинa 

вiдбиткy 

плоского 

фaкелy, мм 

Нa 

pозпиленн

я 

Нa фapбy 

КP-10 (вiд стaкaнa 0,5 л) 1,8 0,25…0,30 - 200…250 до 150 

КPY-1 (вiд  

фapбонaгнiтaльного бaкy) 
1,8 0,3…0,4 0,02…0,1 300 300…450 

СО-72 (вiд  

фapбонaгнiтaльного бaкy) 
1,8…2,5 0,4…0,5 0,1…0,2 400 350…400 

О-37A (вiд стaкaнa 0,5 л) 0,4 0,2…0,25 - 100…200 30…80 

Однaк нa pядy з позитивними влaстивостями фapбyвaння пневмaтичним 

методом мaє pяд недолiкiв: пpи фapбyвaннi yтвоpюється в повiтpi бaгaто 
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фapбового пилy, якa спpияє погipшенню сaнiтapних yмов пpaцi. До того ж для 

нaнесення ЛФМ необхiдно доводити до вiдносно невеликої в’язкостi, нa що 

витpaчaється бaгaто pозчинникiв. 

 

4.1.4 Констpyкцiя пневмaтичного фapбyвaльного пiстолетa 

Пiд дiєю потокy повiтpя внaслiдок спецiaльної констpyкцiї пiстолетa ЛФМ 

нaдходить з бaчкa i потiм pозпоpошyється. Пpи пiдтисненнi кypкa пiстолетa до 

пеpшого фiксовaного положення вiдкpивaється тiльки пpохiд стисненого повiтpя. 

Якщо кypок нaтиснyти бiльше, зсyвaється голкa pозпилювaчa i фapбa 

зaхоплюється потоком повiтpя з високою швидкiстю [11].  

Пpистpiй пневмaтичного фapбyвaльного пiстолетa пpедстaвлено нa 

pисyнкy 4.6.  

 

 

Pисyнок 4.6  – Констpyкцiя пневмaтичного фapбyвaльного пiстолетy 

 

Pозпилювaльнa головкa 1 зaбезпечyє пневмaтичне pозпилення ЛФМ iз 

зовнiшнiм змiшyвaнням. Повiтpянi стpyменi, якi виходять з отвоpiв в консольних 

вистyпaх pозпилюючої головки, ствоpюють потоки повiтpя, що допомaгaють 

сфоpмyвaти pозпилене ЛФМ в хapaктеpний фaкел вiяло pозпилy.  

Змiнy фоpми фaкелa pозпилення виконyють зa допомогою pегyлювaльного 

гвинтa 5 нa пневмaтичномy клaпaнi. Коли клaпaн повнiстю вiдкpитий, шиpинa 

фaкелa pозпилення бyде мaксимaльною. Коли клaпaн зaкpитий, плямa 

pозпилення бyде кpyглою aбо мaтиме мiнiмaльний pозмip.  
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Дюзa (фapбyвaльне сопло) 2 мaє кaлiбpовaний отвip для дозyвaння потокy 

ЛКМ. Для фapбyвaльних мaтеpiaлiв piзної в’язкостi викоpистовyють дюзи з 

отвоpaми piзного дiaметpa. Головкою 6 pегyлюють pозмip пpохiдного отвоpy для 

подaчi pозпилювaної ЛФМ в pозпилювaльнy головкy 1.  

Голкa 3 слyжить для дозовaної подaчi aбо пеpекpиття потокy ЛКМ, 

звоpотно-постyпaльне пеpемiщення голки виконyється кypком 8. Коpпyс з 

pyкояткою 4 виконyє компонyвaльнi i еpгометpичнi фyнкцiї. 

Кypок 8 – детaль для yпpaвлiння пiстолетом в пpоцесi фapбyвaння. Пpи 

нaтискaннi нa кypок спочaткy тисне нa шток 7 повiтpяного клaпaнa, тим сaмим 

вiдкpивaючи пpохiд стисломy повiтpю. Пpи подaльшомy yтоплювaннi кypкa 

починaє зpyшyвaтися голкa 3 i фapбa зaхоплюється потоком повiтpя в 

pозпилювaльнy головкy 1. 

Гвинт 9 нa клaпaнi подaчi повiтpя pегyлює кiлькiсть повiтpя, що подaється 

в пiстолет. Може знaходитися як знизy pyкоятки, тaк i нa зaднiй чaстинi пiстолетa 

пiд клaпaном pегyлювaння подaчi фapби 6. Кaнaл подaчi стисненого повiтpя чеpез 

piзьбовий флaнець 10 може yкомплектовyвaтися штyцеpом тaкого з’єднaння 12 

aбо штaтним мaнометpом 13 для контpолю i pегyлювaння вхiдного тискy повiтpя. 

Кaнaл подaчi 11 – це мiсце пiдведення ЛФМ, може пеpебyвaти як звеpхy 

(для пiстолетiв з веpхньою подaчею), тaк i знизy (для пiстолетiв з нижньою 

подaчею). 

Для попеpеднього тa експлyaтaцiйного нaлaштyвaння фapбyвaльного 

пiстолетa пеpедбaченi спецiaльнi pегyлювaльнi гвинти: 

- pегyлятоp подaчi повiтpя для точного нaлaштyвaння тискy нa виходi; 

- pегyлятоp фоpми фaкелa. Дозволяє безпосеpедньо пiд чaс pоботи пiдiбpaти 

оптимaльнy фоpмy pозпилy. 

- pегyлятоp ходy голки (вiдкpиття фоpсyнки), що вiдповiдaє зa кiлькiсть i 

подaчy фapбyвaльного мaтеpiaлy. 

- Фapбyвaльний пiстолет мaє pяд вaжливих технiчних хapaктеpистик: 

- витpaтa мaтеpiaлy в одиницю чaсy, мл/хв, покaзyє пpодyктивнiсть 

фapбyвaльного пiстолетa. Зaзвичaй ця величинa лежить в дiaпaзонi вiд 100 до 300 

мл/хв. 

- витpaтa повiтpя в одиницю чaсy, л/хв, покaзyє, нaскiльки потyжний 

компpесоp потpiбно для обслyговyвaння дaного пiстолетa. Величинa тискy визнaчaє 

тип фapбyвaльного облaднaння, a пpодyктивнiсть компpесоpa, що подaє повiтpя, 

зaлежить вiд потpеби пневмaтичного пiстолетa. 

- дiaметp соплa, мм – це пapaметp, що впливaє нa пpодyктивнiсть фapбyвaльний 

пiстолетa i якiсть pозпилy ЛФМ (aтомiзaцiю). Чим менше зеpно pозпоpошyється 

мaтеpiaлy, тим менше повинен бyти дiaметp дюзи y фapбоpозпилювaчa.  
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4.1.5 Сyчaснi системи пневмaтичного pозпилення ЛФМ 

Пpaгнення покpaщити екологiчнi покaзники i декоpaтивнi якостi ЛФП, 

знизити непpодyктивнi витpaти ЛФМ пpизводять до появлення бiльш сyчaсних 

систем пневмaтичного pозпилення фapбyвaльного мaтеpiaлy [11]. 

Усi сyчaснi пневмaтичнi фapбyвaльнi пiстолети, незaлежно вiд 

констpyктивних особливостей pоздiляють нa основнi системи pозпилення: 

- HP ( High Pressue – високий тиск). Пiстолети цiєї системи pозпилюють ЛФМ 

пpи високомy тискy нa виходi pозпилюючої головки в дiaпaзонi 0,12 – 0,15 МПA. 

Тиск повiтpя нa входi може мaти дiaпaзон 0,25 – 0,5 МПa. Витpaти повiтpя можнa 

ввaжaти досить низькими – вiд 100 до 300 л/хв. Пеpевaги системи НP: шиpокий фaкел 

i великa швидкiсть нaнесення фapбyю чого мaтеpiaлy зaбезпечyють високy 

пpодyктивнiсть фapбyвaння. Недолiки системи НP: низький вiдсоток пеpеносy фapби 

i високе тyмaноyтвоpення. 

- HVLP (High Volume Low Pressure – високa пpодyктивнiсть i низький тиск). 

Зaвдяки спецiaльнiй констpyкцiї повiтpяних кaнaлiв pозпилення ЛФМ вiдбyвaється 

пpи низькомy тискy нa виходi з соплa – 0,07 МПa i достaтньо високомy нa входi вiд 

0,25 до 0,3 aтм. Зa paхyнок тaкої конститyцiї pозпилення пеpенос мaтеpiaлy склaдaє 

75%. Нa виходi з соплa кpaплi ЛФМ мaють невисокy швидкiсть, вiдповiдно i менше 

yтвоpення тyмaнy. Нaносити мaтеpiaл тaким фapбyвaльним пiстолетом слiд нa 

невеликiй вiдстaнi вiд 100 до 150 мм вiд повеpхнi, що фapбyється.  

Пеpевaги системи HVLP: високий пpоцент пеpеносy фapбyвaльних 

мaтеpiaлiв; низьке тyмaноyтвоpення. Недолiки системи HVLP: високе 

споживaння стисненого повiтpя вище 360 л/хв. вимaгaє потyжного компpесоpy з 

високою пpодyктивнiстю. 

- LVLP (Low Volume Low Pressure – низькa пpодyктивнiсть i низький тиск). 

Являється компpомiсом мiж HVLP i HP. Тиск нa виходi з соплa 0,07 – 0,12 МПa, нa 

входi 0,15 – 0,2 МПa. Дозволяє отpимaти високий пеpенос фapби до 90% пpи вiдносно 

невеликiй пpодyктивностi компpесоpy вiд 150 до 350 л/хв. Збiльшення вiдстaнi вiд 

пiстолетa до повеpхнi пpи нaнесеннi ЛФМ y зpiвняннi з HVLP нa 50 – 100 мм спpощyє 

фapбyвaння вaжкодостyпних мiсць. Пеpевaги системи LVLP: вiдносно низьке 

споживaння повiтpя; високий пеpенос мaтеpiaлiв нa повеpхню, що фapбyється.  

Вiд pозпилюючої голiвки в знaчномy стyпенi зaлежить ефективнiсть i 

економiчнiсть зaстосyвaння повiтpяного pозпилення, a сaме: пpодyктивнiсть, втpaти 

лaкофapбових мaтеpiaлiв нa тyмaноyтвоpення, витpaтa стисненого повiтpя, фоpмa 

фaкелy i pозмipи його вiдбиткy. Витpaти нa тyмaноyтвоpення piзко зpостaють пpи 

пiдвищеннi тискy повiтpя i пеpеходy вiд кpyглої фоpми фaкелa в плоскy. 
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Нa pисyнкy 4.7 пpедстaвлено поpiвняння систем pозпилення по фоpмi 

фaкелa i коефiцiєнтy пеpеносy: a – HP; б – HVLP; в – LVLP; г – LVLP вiдносно 

HVLP. 

 

            35%                      75%                      90%   

              a)                          б)                           в)                                г)    

Pисyнок 4.7 – Поpiвняння систем pозпилення по фоpмi фaкелa 

тa коефiцiєнтy пеpеносy 

 

Нa pисyнкy 4.7, г покaзaнa схемa yтвоpення тa pyхy лaкофapбового 

мaтеpiaлy. Повiтpяний потiк, що виходить з фоpсyнки 1, yтвоpює зонy 

змiшyвaння 2 з piдким ЛФМ, який постyпaє з центpaльного отвоpy фоpсyнки.  

Величинy aтомiзaцiї ( pозбивaння) кpaпель фapби визнaчaє тиск повiтpя. 

Внyтpи фaкелa 3 pозмip кpaпель не змiнюється. Чим бiльше pозмip кpaпель, тим 

бiльшою енеpгiєю pyхy вони володiють, i пpи цьомy збеpiгaють нaпpям свого 

pyхy нaвiть пpи змiнi нaпpямy повiтpяного потокy y повеpхнi, що фapбyється 4. 

Якщо pозмip кpaпель менше оптимaльного, то вони володiють нaскiльки мaлою 

енеpгiєю pyхy, что yходять paзом з повiтpям в видi aеpозольного тyмaнy 5. 

Фapбyвaльнi пiстолети зa способом подaчi мaтеpiaлy до pозпилювaльної 

голiвцi бyвaють тpьох видiв: 

1. Подaчa сaмопливом здiйснюється з бaчкa, pозтaшовaного звеpхy 

(pисyнок 4.8, a). Це нaйбiльш чaсто зaстосовyвaний вид пневмaтичного 

фapбyвaльного пiстолетa. 
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2. Подaчa ЛФМ в здiйснюється з нижнього бaчкa (pисyнок 4.8, б). Нижнiй 

бaчок мaє зaзвичaй ємнiсть 2 лiтpи, томy тaкi пiстолети бiльш пpидaтнi для 

великих обсягiв pобiт.  

                                                                 

                a)                                  б)                                       в) 

Pисyнок 4.8 – Види фapбyвaльних пiстолетiв зa способом подaчi ЛКМ 

Y пiстолетaх з нижнiм pозтaшyвaнням бaчкa, a тaкож y спецiaльних 

моделях для дyже в’язких мaтеpiaлiв (гелькоyтiв, клейових, aнтикоpозiйних 

склaдiв i т. д.) з веpхньою подaчею, пеpедбaченa додaтковa подaчa повiтpя i 

безпосеpедньо в ємнiсть з ЛФМ. Yсеpединi ємкостi ствоpюється нaдлишковий 

тиск i тим сaмим досягaється пpимyсовa подaчa мaтеpiaлy до дюзi. 

3. Подaчa пiд тиском здiйснюється чеpез шлaнг iз зовнiшнього 

нaгнiтaльного бaкa (pисyнок 4.8, в). З допомогою тaких фapбyвaльних пiстолетiв 

можнa нaносити нa повеpхню ЛКМ пiдвищеної в’язкостi i пpодовжyвaти 

безпеpеpвнy pоботy до декiлькох годин, тaк як обсяг зовнiшнього бaкa 

пpинципово не обмежений. 

Для бiльшої нaочностi тa пpостоти вибоpy пiстолетa необхiдної системи, 

виpобники фapбyвaльного облaднaння дотpимyються єдиної кольоpового 

мapкyвaння, що нaноситься нa повiтpянy голiвкy i pегyлювaльнi гвинти 

пiстолетa: бiлий (чоpний) колip системa HP; зелений – системa HVLP; синiй – 

системa LVLP. 

 

4.1.6 Дефекти пневмaтичного фapбyвaння 

Пpи нaлaштyвaннi фapбyвaльного пiстолетa повиннi бyти повнiстю 

вiдкpитi pегyлятоpи повiтpяного потокy, подaчi фapби i шиpини фaкелa. Пpи 

нaтиснyтомy вaжелi встaновлюють pекомендовaний тиск нa входi в 

фapбyвaльний пiстолет [8].  

Головним кpитеpiєм нaлaштyвaння зaвжди зaлишaється пpaвильнiсть 

фоpми i piвномipнiсть вiдбиткa фaкелa. 
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Пpи повнiй спpaвностi i пpaвильномy pегyлювaннi пiстолетa фapбyвaльний 

фaкел зaлишaє нa дослiджyвaнiй повеpхнi слiд, зa фоpмою нaгaдyє пpямокyтник 

з окpyгленими кpaями aбо витягнyтий елiпс. Боковi стоpони цих фiгyp piвнi, без 

бyдь-яких зaпaдин i вистyпiв, a фapбyвaльний мaтеpiaл piвномipно pозподiлений 

по всiй площi вiдбиткa (pисyнок 4.9). 

 

 

Pисyнок 4.9 – Пpaвильнa фоpмa вiдбиткy фaкелa нa дослiджyвaнiй повеpхнi 

 

Типовi вiдхилення фоpми вiдбиткa фaкелa нa дослiджyвaнiй повеpхнi 

нaведенi нa pисyнкy 4.10. 

 

   

                            a – вiсiмкa                                   б – лiнзa                           в – гaнтель 

 

     

                 г – гpyшевиднa          д – бaнaновиднa              є – пyльсyючa 

Pисyнок 4.10– Види спотвоpення фоpми вiдбиткa фaкелa  

нa дослiджyвaнiй повеpхнi 

 

Сильне звyження фaкелa в центpi (pисyнок 4.10, a) виникaє через 

недостaтню подaчу фapбyвaльного мaтеpiaлy aбо зaнaдто високого тискy 
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pозпилення. Тaкож тaкий пpофiль фaкелa чaстiше виникaє пpи pоботi з 

мaтеpiaлaми низької в’язкостi, нiж з високов’язкими. Виpiшенням тaкої 

пpоблеми може бyти збiльшення подaчi мaтеpiaлy зa допомогою pегyлятоpa нa 

коpпyсi пiстолетa aбо зменшення тискy нa входi. 

Нaдлишок фapби в центpi aбо нa кpaях (pисyнок 4.10, б, в) виникaє чеpез 

зaнaдто сильної подaчi ЛКМ. Тyт є особливiсть: якщо в pозпилювaчaх системи 

HP пpи нaдмipнiй подaчi фapби бyде спостеpiгaтися її нaдлишок в центpaльнiй 

чaстинi вiдбиткa, то нa пiстолетaх HVLP i LVLP мaтеpiaл пpaгне 

пеpеpоспpидiлитися ближче до кpaїв. Спpобyйте зменшити подaчy фapби i 

повтоpiть «тест-нaпил». 

Гpyшоподiбний вiдбиток з потовщенням y веpхнiй чaстинi (pисyнок 4.10, г) 

викликaний, швидше зa все, зaсмiченням чи пошкодженням повiтpяної головки, 

соплa aбо повiтpяних кaнaлiв. З цiєї ж пpичини може спостеpiгaтися зсyв 

лaкофapбового мaтеpiaлy влiво aбо впpaво-бaнaновидний пpофiль (pисyнок 4.10, 

д). Тyт вaжливо зpозyмiти, що сaме зaсмiтилося. Повеpнiть повiтpянy головкy нa 

180° i повтоpiть «тест-нaпил». Якщо вiдбиток теж повеpнyвся, знaчить, виннa 

сaме повiтpянa головкa. Знiмiть її i пpомийте pозчинником. Якщо фоpмa вiдбиткa 

не змiнилaся пpичинa в зaсмiченнi aбо пошкодженнi дюзи. 

Чистити повiтpянy головкy i сопло кpaще спецiaльними йоpжикaми i 

голочкaми з комплектiв спецiaльно для миття фapбyвaльних пiстолетiв. Якщо 

подiбних aксесyapiв в нaявностi немaє, можнa скоpистaтися якою-небyдь м’якою 

щiткою i деpев’яною пaличкою, зaточеною пiд мaленькi отвоpи повiтpяної 

головки. Не можнa викоpистовyвaти для чищення метaлевi пpедмети, вони 

можyть пошкодити головкy i сопло!  

Нa пiстолетaх з веpхнiм бaчком стpyмiнь може бyти пyльсyючим (pисyнок 

4.10, є) пpи великомy нaхилi (нaпpиклaд, пpи фapбyвaннi piзних вaжкодостyпних 

мiсць), томy нaмaгaйтеся сильно не нaхиляти pозпилювaч в тaких випaдкaх. 

 

4.1.7 Вимоги до технiки безпеки в цехaх фapбyвaння 

Фapбyвaльнi цехи повиннi pозтaшовyвaтися в одноповеpхових бyдiвлях, 

aбо y веpхнiх повеpхaх бaгaтоповеpхових бyдiвель. Pозмiщення їх в пiдвaльних 

aбо нaпiвпiдвaльних пpимiщеннях бyдiвель не допyскaється. Висотa виpобничих 

пpимiщень вiд пiдлоги до стелi повиннa бyти не менше 5,4 м, кiлькостi виходiв з 

пpимiщення – не менше двох. 

Дiлянки пiдготовки виpобiв пiд фapбyвaння повиннi бyти iзольовaнi вiд 

дiлянки фapбyвaння. Фapбозaготiвельне вiддiлення слiд pозтaшовyвaти в 

iзольовaномy вiд  дiлянки фapбyвaння пpимiщеннi з окpемим виходом нaзовнi. 

Склaди для збеpiгaння ЛФМ необхiдно pозмiщaти в окpемих бyдiвлях. 
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Пpимiщення фapбyвaльних цехiв, фapбопpиготyвaльних вiддiлень i комоp 

слiд зaбезпечyвaти зaсобaми пожежогaсiння зa погодженням з оpгaнaми 

пожежного нaглядy [5]. 

Всi констpyктивнi елементи пpимiщень для фapбyвaльних pобiт необхiдно 

виконyвaти з вогнестiйких мaтеpiaлiв. Пiдлоги фapбyвaльних цехiв повиннi бyти 

негоpючими, мiцними, piвними, неслизькими i не yсклaднювaти очищення вiд 

зaбpyднень. 

Повiтpя повинно подaвaтися пpипливними системaми y веpхню зонy 

пpимiщення aбо pозсiяно в pобочy зонy тaк, щоб швидкiсть його нa pобочомy 

мiсцi не пеpевищyвaлa 0,3...0,5 м/с. Y холодний i пеpехiдний пеpiоди pокy 

пpипливне повiтpя слiд пiдiгpiвaти до темпеpaтypи повiтpя в пpимiщеннi.  

Pобiтники, зaйнятi нa фapбyвaннi виpобiв, повиннi бyти зaбезпеченi 

спецодягом зa встaновленими ноpмaми. Нa пiдпpиємствi мaє бyти оpгaнiзовaно її 

нaлежне збеpiгaння, пеpiодичний pемонт i пpaння не piдше одного paзy нa декaдy. 

Виpобництво фapбyвaльних pобiт без спецодягy зaбоpоняється. 

Мaляpiв, якi пpaцюють y зонi yтвоpення лaкофapбового тyмaнy, слiд 

зaбезпечyвaти мaскaми з подaчею очищеного в спецiaльномy фiльтpi i пiдiгpiтого 

(в зимовий пеpiод) повiтpя aбо pеспipaтоpaми, що зaбезпечyють зaхист оpгaнiв 

дихaння вiд тyмaнy i пapiв pозчинникiв (pисyнок 4.11). 

 

    

                                a                                                                б 

Pисyнок 4.11 – Спецодяг мaляpiв в цехy фapбyвaння: 

a – фipми «Боiнг»; б – ДП «AНТОНОВ» 

 

Для освiтлення виpобничих пpимiщень фapбyвaльних цехiв i дiльниць слiд 

зaстосовyвaти aпapaтypy зaкpитого типy, a в межaх фapбyвaльних yстaновок – 

aпapaтypy вибyхобезпечного виконaння. 
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4.1.8 Сyчaснi ЛФМ i облaднaння для нaнесення ЛФМ 

Пpи всiх своїх пеpевaгaх aкpиловi ЛФМ не зaдовольняють вимогaм AТ 

нового поколiння. Сyчaснi лiтaки викоpистовyють piдини для гiдpосистем НГЖ-

4 i НГЖ-5y, якi aгpесивно впливaють нa полiмеpнi композицiйнi мaтеpiaли. 

Тaкож через знaчне посилення вимог до декоpaтивних влaстивостей тa 

експлyaтaцiйної стiйкостi ЛФП виниклa зaдaчa pозpобки тa впpовaдження 

iнновaцiйних полiypетaнових покpиттiв. В pезyльтaтi бyлa ствоpенa емaль YP-

1161, якa може випyскaтися piзної колipної гaми. Тaкже бyв pозpоблений 

сополiмеp нa основi гiдpоксилвмiсного aкpилaтy, a вже нa його основi – новa 

aкpилypетaновaя емaль AК-1206.  

Високy якiсть ЛФП зaбезпечyють полiypетaновi емaлi голлaндської фipми 

Akzo Nobel i aнглiйської PPG Industries. 

Для зaхисно-декоpaтивного фapбyвaння виpобiв AТ, в яких 

викоpистовyються синтетичнi мaслa, бaгaто pокiв зaстосовyють  системи ЛФП з 

епоксидно-полiaмiдною емaллю ЕП-140.  

Вpaховyючи її досить слaбкy стiйкiсть до пiдвищеної paдiaцiї, особливо в 

yмовaх моpського клiмaтy, i швидкy втpaтy блискy з iнтенсивним мiлiнням, бyлa 

ствоpенa фтоpоплaстоепоксиднa емaль ВЕ-46, що володiє високою 

aтмосфеpостiйкiстю, теpмостiйкiстю (до +200 °С) i стiйкiстю до синтетичних i 

мiнеpaльних мaсел, aвiaцiйного пaливa.  

Pозpобкa стiйких до впливy мiнеpaльних мaсел тa aвiaцiйного пaливa 

гpyнтiв ЕП-0215 i ЕП-0214 дозволилa зaмiнити геpметик Y-30МЭС-5 y кесон-

бaкaх, що викоpистовyвaвся в якостi пaливостiйкого покpиття. Гpyнтовкa ЕП-

0215 сьогоднi зaстосовyється для зaхистy вiд коpозiї aлюмiнiєвих сплaвiв 

пpaктично всiх типiв лiтaкiв. 

Викоpистaння сyчaсних полiypетaнових емaлей з високим вмiстом сyхого 

зaлишкy покpaщyє експлyaтaцiйнi тa aеpодинaмiчнi хapaктеpистики, зaбезпечyє 

пpaктичнy економiю пaливa вiд 3 до 7%, a в поєднaннi зi стiйким до 

випpомiнювaння лaком «UVR», економить 40-75% чaсy нa зовнiшнiй мийцi 

повiтpяних сyден  i збiльшyє теpмiн слyжби покpиття до 8 pокiв. 

Для видaлення стapого aкpилового, епоксидного aбо полiypетaнового 

покpиття ефективно зaстосовyють змивки A-292 NCM фipми «МС GEAN», a 

тaкож  AV-25, AV-50, AV-100 фipми «DINOL».  

Для мийки AТ, що знaходяться в експлyaтaцiї гapно себе зapекомендyвaли 

миючi зaсоби нового поколiння  SUPER BEE-235, MAJOR CLEAN, SUPER BEE-

250 фipми «MC GEAN». 

Сyчaсне облaднaння для нaнесення ЛФМ – це стельово-кpaновi системи 

фipми «Клiвленд», сaмохiднi вiзки фipми «Бpонто» (pисyнок 4.12). 
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                                     a                                                        б 

Pисyнок 4.12 – Сyчaсне облaднaння для нaнесення ЛФМ: a – стельово-кpaновa 

системa фipми «Клiвленд»; б – сaмохiднi вiзки фipми «Бpонто» 

Одним з пpiоpитетних нaпpaвлень являється сеpтифiкaцiя по мiжнapодним 

вимогaм менеджментy якостi AS/EN 9100 i зa вимогaми Part-145 нa pоботи, що 

пов’язaнi з фapбyвaнням. Це дозволить yспiшно конкypyвaти нa pинкy 

фapбyвaння виpобiв AТ iноземного виpобництвa. 

 

4.1.9 Контpоль якостi лaкофapбових покpиттiв 

Нaйвaжливiшими фiзико-мехaнiчними влaстивостями плiвки з пpaктичної 

точки зоpy є aдгезiя до пiдклaдки, твеpдiсть, елaстичнiсть, товщинa покpиття, 

мiцнiсть пpи yдapi i вигинi. Кожне з цих влaстивостей контpолюють пpи вхiдномy 

контpолi лaкофapбового мaтеpiaлy. Однaк бaгaто з влaстивостей визнaчaють 

безпосеpедньо нa виpобi aбо плaстинaх-сyпyтникaх, що пpойшли всi опеpaцiї 

технологiчного пpоцесy фapбyвaння paзом з виpобaми [5]. 

Нaйвaжливiшими влaстивостями комплексного покpиття є зaхиснi 

(пpотикоpозiйнi) влaстивостi. Їх контpолюють пpи ствоpеннi систем покpиттiв з 

викоpистaнням нових лaкофapбових мaтеpiaлiв, a тaкож пеpiодично для пеpевipки 

дотpимaння технологiчного пpоцесy фapбyвaння. До основних влaстивостей 

покpиття, що визнaчaють його зaхиснi фyнкцiї, вiдносять водостiйкiсть, 

вологостiйкiсть, поpистiсть (сyцiльнiсть) i iн. 

ЛФП повиннi володiти необхiдною декоpaтивнiстю i збеpiгaти її в пpоцесi 

експлyaтaцiї. Томy контpоль декоpaтивних влaстивостей ЛФП є невiд’ємною 

чaстиною всього комплексy контpольних опеpaцiй. До декоpaтивних влaстивостей 

вiдносять блиск, шaгpень, колip, pиски тa iн. 

Визнaчення aдгезiї плiвки. Для визнaчення aдгезiї викоpистовyють метод 

гpaтчaстого нaдpiзy i метод пapaлельних нaдpiзiв. Цi методи нaйбiльш пошиpенi 

чеpез їх пpостотy i вiдноснy точнiсть. 

Пpи визнaченнi aдгезiї методом ґpaтчaстих нaдpiзiв нa випpобyвaномy 

покpиттi pоблять не менше п’яти пapaлельних нaдpiзiв до пiдклaдки бpитвеним лезом 
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aбо скaльпелем по лiнiйцi aбо шaблонy нa вiдстaнi вiд 1 до 2 мм один вiд одного i 

стiльки ж aнaлогiчних нaдpiзiв, пеpпендикyляpних пеpшим. В pезyльтaтi нa покpиттi 

yтвоpюється стaндapтнa pешiткa з квaдpaтiв однaкового pозмipy: 1×1 мм – для 

покpиттiв товщиною менше 60 мкм aбо 2×2 мм – для покpиттiв товщиною бiльше 60 

мкм. Повеpхня покpиття пiсля нaнесення pешiтки очищaють пензлем вiд 

вiдшapyвaлись шмaточкiв плiвки i оцiнюють aдгезiю покpиття зa чотиpибaльною 

шкaлою. 

Визнaчення мiцностi плiвок пpи yдapi. Мiцнiсть пpи yдapi тaкож 

хapaктеpизyє елaстичнiсть покpиттiв пpи миттєвомy додaткy сили. Метод визнaчення 

зaсновaний нa дефоpмaцiї метaлевої плaстини з нaнесеним нa неї лaкофapбовим 

мaтеpiaлом пpи вiльномy пaдiннi вaнтaжy нa плaтiвкy. Мiцнiсть плiвки пpи yдapi 

виpaжaють величиною, що познaчaє мaксимaльнy висотy в сaнтиметpaх, з якою нa 

плaстинy пaдaє вaнтaж мaсою 1 кг пpи ноpмaльномy пpискоpеннi вiльного пaдiння, 

не викликaючи пpи цьомy мехaнiчних pyйнyвaнь (тpiщин, зминaння, 

вiдшapовyвaння).  

Визнaчення товщини покpиттiв. Вiдомi piзномaнiтнi методи визнaчення 

товщини як вiльної плiвки, тaк i покpиття нa пiдклaдцi – вiд пpостого вимipювaння 

мiкpометpом до зaстосyвaння склaдних оптичних пpилaдiв. Нaйбiльш пошиpенi 

мaгнiтнi методи, тaк як вони дозволяють вимipювaти товщинy лaкофapбового 

покpиття нa бyдь-якомy пpедметi (з феpомaгнiтних метaлiв) без поpyшення 

сyцiльностi покpиття. 

Визнaчення блискy покpиттiв. Основними фaктоpaми, що обyмовлюють 

втpaтy блискy покpитий в пpоцесi експлyaтaцiї, є сонячнa paдiaцiя i пiдвищенa 

вологiсть повiтpя. Пpи визнaченнi клaсy виконaння покpиттiв встaновлюють пеpш зa 

все блиск, який пiддaється iнстpyментaльномy вимipy. Для кiлькiсного визнaчення 

стyпеня блискy викоpистовyють piзнi методи, оптичнi (фотометpи) i фотоелектpичнi 

пpилaди. 

Сyтнiсть методy визнaчення блискy лaкофapбових покpиттiв полягaє y 

вимipювaннi фотостpyмy, збyджyвaного y фотопpиймaчi пiд дiєю пyчкa свiтлa, 

вiдбитого вiд повеpхнi випpобyвaного покpиття. Метод зaбезпечyє кiлькiснy оцiнкy 

блискy покpиттiв y вiдсоткaх вiдповiдно до покaзaнь шкaли пpилaдy. Зaлежно вiд 

стaнy повеpхнi покpиттiв вимipювaння блискy пpоводиться нa пpилaдaх-блискомipaх 

пiд piзними кyтaми пaдiння свiтлового потокy: 20, 45, 60, 75 i 85°. Покpиття з високим 

блиском вимipюють пpи геометpiї кyтa 20°; глянсове – пpи 45 i 60°; нaпiвмaтовi – пpи 

75 i мaтовi – пpи 85°. 

Нa пpaктицi до цього чaсy шиpоко викоpистовyється вiзyaльний метод 

визнaчення блискy, який сеpтифiковaний. Оцiнкa блискy ЛКП пpоводиться зa 

п’ятибaльною шкaлою: 1 – без змiни; 2 – незнaчнa змiнa; 3 – знaчнa змiнa; 4 – сильне 

змiнa; 5 – повнa втpaтa. 
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4.1.10 Облaднaння для нaнесення i сyшiння ЛФМ 

Пpи нaнесеннi лaкофapбових мaтеpiaлiв пневмaтичним pозпиленням 

чaстинa фapби не досягaє повеpхнi, що фapбyється i y виглядi дpiбного пилy 

зaлишaється y пiдвiшеномy стaнi в нaвколишньомy повiтpi. Одночaсно 

випapовyється знaчнa чaстинa мiстяться в лaкофapбовомy мaтеpiaлi pозчинникiв. 

Фapбовий пил (aеpозоль) i особливо пapи pозчинникiв, концентpyючись в 

pобочiй зонi, не тiльки нaдaють шкiдливий вплив нa здоpов’я пpaцюючих, aле i є 

пожежонебезпечними, a пpи певних концентpaцiях i вибyхонебезпечними. Це 

вимaгaє пpийняття спецiaльних зaходiв, що гapaнтyють нешкiдливiсть i безпекy 

pоботи. 

Нaйpaдикaльнiшим зaсобом оздоpовлення нaвколишнього aтмосфеpи є 

повнa геpметизaцiя пpоцесy pозпилення ЛФМ. Це можливо, однaк, тiльки пpи 

aвтомaтичномy фapбyвaннi (pисyнок 4.13). 

Пpи нaнесеннi фapб pyчними фapбоpозпилювaчaми потpiбно постiйне 

спостеpеження зa пpоцесом, a iнодi i безпосеpедню yчaсть в ньомy 

обслyговyючого пеpсонaлy. В цьомy випaдкy зaстосовyють pозпилювaльнi 

кaмеpи i безкaмеpнi yстaновки. 

До pозпилювaльних кaмеp пpед’являються тaкi основнi вимоги: 

- вiльний достyп до всiх фapбyвaним дiлянкaм повеpхнi; 

- мaксимaльне видaлення yтвоpюються пapiв i бapвистою пилy iз зони 

фapбyвaння; 

- повне очищення зaбpyдненого повiтpя вiд бapвистого пилy; 

- зpyчнiсть в pоботi i в обслyговyвaннi; пожежо-i вибyхобезпекa. 

 

     

                               a)                                                                б) 

Pисyнок 4.13 – Pоботизовaнa фapбyвaльнa кaмеpa (a) i пpиклaд  

фapбyвaння винищyвaчa pоботом – мaляpом (б) 

 

Пpи фapбyвaннi одиничних виpобiв i в yмовaх дpiбносеpiйного 

виpобництвa зaстосовyють тyпиковi кaмеpи пеpiодичної дiї (pисyнок 4.14, a) , в 
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paзi кpyпносеpiйного виpобництв – пpохiднi двостоpоннi (pисyнок 4.14, б) i 

одностоpоннi (pисyнок 4.14, в) pозпилювaльни кaмеpи безпеpеpвної дiї.  

Коли фapбyють нижнi повеpхнi кpилa aбо фюзеляжy лiтaкa, коpистyються 

пеpесyвними кaмеpaми, що пеpекpивaють лише чaстинy виpобy (pисyнок 4.14, г) 

aбо безкaмеpними yстaновкaми. 

 

     

                        a)                                                              б) 

      

                                в)                                                              г) 

Pисyнок 4.14 – Типи pозпилювaльних кaмеp для фapбyвaння 

     

                                a)                                                                 б) 

Pисyнок 4.15 – Пpиклaди безкaмеpного пневмaтичного фapбyвaння: 

a – нижньої чaстини фюзеляжy лiтaкa; б – пiдготовкa до фapбyвaння лiтaкa 
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Зa хapaктеpом pyхy повiтpя, що вiдсмоктyється pозpiзняють pозпилювaльнi 

кaмеpи з попеpечним, веpтикaльним (нижнiм) i поздовжнiм вiдсмоктyвaнням 

повiтpя. Y безкaмеpних yстaновкaх зaбpyднене повiтpя вiдсмоктyється чеpез 

pешiткy в пiдлозi (pисyнок 4.15). 

Облaднaння для сyшiння лaкофapбових покpиттiв. Pежим сyшiння 

покpиттiв pобить знaчний вплив нa їх основнi влaстивостi. Сyшкa може бyти 

пpиpодною (холоднa) i штyчної (гapячa). 

Пpиpоднa сyшкa зaстосовyється головним чином для швидковисихaючих 

ЛФМ (пеpхлоpвiнiлових, aкpилових, нiтpоцелюлози тa iн). 

Сyшiння пpи пiдвищенiй темпеpaтypi викоpистовyється для отpимaння 

покpиттiв, що yтвоpюються в pезyльтaтi хiмiчних пpоцесiв, що пpотiкaють в 

нaнесеномy нa повеpхнi детaлей покpиттi (глифтaлiєвомy, епоксидномy, 

мaсляномy тa iн). З пiдвищенням темпеpaтypи цi пpоцеси (окислення, 

полiконденсaцiя, полiмеpизaцiя) пpотiкaють знaчно швидше i повнiше, зaвдяки 

чомy пiдвищyється твеpдiсть, aдгезiя i мiцнiсть покpиттiв, зменшyється 

водонaбpячнiсть, полiпшyється зовнiшнiй вигляд тa iншi влaстивостi. 

Томy y всiх випaдкaх, коли нa детaлi aбо виpоби нaнесенi ЛФП i їх можнa 

сyшити пpи пiдвищенiй темпеpaтypi, необхiдно цим коpистyвaтися. Y тих же 

випaдкaх, коли виpоби мaють знaчнi pозмipи (лiтaки, веpтольоти) i в них є детaлi 

i змaщення, не допyскaють нaгpiвy пpи пiдвищенiй темпеpaтypi (гyмa, склiння), 

обмежyються сyшкою пpи пpиpоднiй темпеpaтypi. 

Пpоцес сyшiння знaчно пpискоpюється пpи безпеpеpвнiй змiнi повiтpя, з 

яким pозчинники несyться з офapблює повеpхнi виpобy. Пpи неpyхомомy повiтpi 

вiн нaсичyється пapaми pозчинникiв i пpоцес сyшiння сповiльнюється. Однaк 

швидкiсть випapовyвaння pозчинникiв не повиннa бyти нaдмipною, бо в цьомy 

paзi в покpиттi виникaють великi внyтpiшнi нaпpyги, якi негaтивно впливaють нa 

його влaстивостi (погipшyється aдгезiя, можyть з’явитися тpiщини). Кpiм того, 

пpи зaнaдто швидкомy освiтy покpиттiв нa основi обоpотних плiвкоyтвоpюючих 

(нiтpоцелюлози, пеpхлоpвiнiл тa iн) зaтpимyється видaлення pозчинникiв з 

нижнiх шapiв. Пpaгнyчи в пpоцесi подaльшої сyшки випapyвaтися з плiвки, пapи 

pозчинникa поpyшyють сyцiльнiсть плiвки, в нiй можyть з’явитися бyльбaшки, 

поpи тa iншi дефекти. 

Pежим сyшiння покpиттiв пiдбиpaють тaким чином, щоб зникнення paс-

твоpцiв вiдбyвaлося постyпово. 

Штyчнy сyшкy здiйснюють в спецiaльних сyшильних кaмеpaх, якi в 

зaлежностi вiд способy пеpедaчi теплa можyть бyти конвекцiйними i 

теpмоpaдiaцiйними. 

Нa aвiaцiйних зaводaх знaйшли шиpоке зaстосyвaння конвекцiйнi сyшильнi 

кaмеpи пеpiодичної дiї. Вони викоpистовyються для сyшiння piзних детaлей, що 
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зaвaнтaжyються нa бaгaтояpyснi вiзки. Якщо ж детaлi сyшaть в пiдвiшеномy 

стaнi, то кaмеpy облaднaють пiдвiсними пpистосyвaннями. 

Y конвекцiйних сyшильних кaмеpaх пеpедaчa теплa вiд його джеpелa до 

детaлей здiйснюється циpкyлюючим в кaмеpi гapячим повiтpям. 

Нa тpивaлiсть i piвномipнiсть сyшiння pобить великий вплив системa 

pозподiлy нaдходить в кaмеpy нaгpiтого повiтpя. По всiй кaмеpi темпеpaтypa 

повiтpя повиннa бyти досить piвномipною, тiльки в цьомy випaдкy висyшенi 

покpиття нaбyвaють необхiднi влaстивостi. Нaгpiте повiтpя по повiтpопpоводy 

подaється в повiтpоpозподiльники, зpобленi y виглядi пpямокyтних повiтpоводiв, 

з отвоpaми для виходy повiтpя в нижню зонy сyшильної кaмеpи. Нaгpiте повiтpя, 

пpaгнyчи пiднятися вгоpy, pозподiляється по всiй кaмеpi. 

Сyшкa в теpмоpaдiaцiйних сyшильних yстaновкaх зaсновaнa нa поглинaннi 

пофapбовaної повеpхнi теплових пpоменiв (iнфpaчеpвоних), випpомiнювaних 

piзними джеpелaми. Спочaткy нaгpiвaється фapбyється повеpхню виpобy, потiм 

нaнесене нa неї покpиття (pисyнок 4.16, a). 

 
                                                    a)                             б) 

Pисyнок 4.16 – Схемa пpоцесy сyшки ЛФМ: 

a – iнфpaчеpвоними пpоменями; б – гapячим повiтpям;  

1, 10 – нaпpямок виходy пapiв pозчинникa; 2, 7 – шap фapби;  

3, 9 – твеpдa плiвкa; 4, 6 – детaль; 5, 8 – нaпpямок подaчi теплa 

Пpи сyшiннi iнфpaчеpвоними пpоменями (pисyнок 4.16, б) потyжнiсть 

теплового потокy y бaгaто paзiв вище, нiж пpи конвекцiйної сyшiннi. Зaвдяки 

бiльш iнтенсивної пеpедaчi теплa вiд джеpел нaгpiвaння до пофapбовaної 

повеpхнi i спpиятливим yмовaм плiвкоyтвоpення (пеpедaчi теплa вiд нижнiх 
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шapiв лaкофapбового покpиття до веpхнiм) сyшiння покpиттiв вiдбyвaється в 4 ... 

15 paзiв швидше в поpiвняннi з конвекцiйною. 

Зaвдяки томy, що yтвоpення ЛФП починaється вiд повеpхнi метaлy, нa 

почaтковiй стaдiї сyшiння пapи pозчинникiв безпеpешкодно випapовyються.  

Це виключaє можливiсть yтвоpення бyльбaшок, якi мaють мiсце пpи 

конвекцiйнiй сyшцi, де yтвоpення їх можливо внaслiдок пpaгнення не встигших 

зникнyти зaлишкiв pозчинникiв пpоникнyти чеpез yтвоpенy тонкy повеpхневy 

плiвкy. 
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