
Для гарантии высокой надёж�
ности конечной продукции все
компоненты и материалы под�
вергаются контролю качества
на предприятиях�потребителях
авиационной промышленности.
Для этих целей на них организо�
ван «входной контроль» качест�
ва поступающих компонентов,
необходимых для формирования
готовой продукции и её
реализации.

оздание «входного контроля»

на предприятиях-потребите-

лях весьма затратная процеду-

ра с точки зрения дублирования сда-

точных процессов поставщика, что

требует, в свою очередь, наличие

собственного, достаточно большого

количества парка контрольно-испы-

тательного оборудования и высоко

квалифицированного персонала по

его обслуживанию.

Необходимость организации

«входного контроля» связана со

следующими основными факто-

рами:

 отсутствие гарантии поставщи-

ка в поставке высококачественной

продукции покупателю;

 отсутствие у поставщиков

стендового оборудования и контроль-

но-проверочной аппаратуры, на

порядок превышающей по своему

уровню и качеству стендовое обору-

дование предприятия, выпускающего

финишную продукцию;

 потеря квалификации работа-

ющих на предприятиях-поставщи-

ках из-за малой партии заказов или

единичного производства;

 отсутствие конкурирующих

поставщиков аналогичных готовых

изделий отечественного произ-

водства;

 полное или частичное отсут-

ствие заказов и, как следствие, прос-

тои производства, потеря квалифика-

ции работающих, сокращение штата

квалифицированных рабочих и ИТР,

исключение поэтапного контроля

производственных процессов;

 использование оборудования и

КПА устаревшей конструкции на

устаревшей элементной базе прибо-

ров, низкий коэффициент обновле-

ния и списания изношенного

оборудования и КПА.

Основная функция «входного

контроля» – недопущение дефектосо-

держащих готовых изделий и ма-

териалов в производственный процесс

изготовления выходного продукта

путём отбраковки на ранних этапах

производства и возвращения забрако-

ванного продукта предприятию-пос-

тавщику для устранения дефекта (или

замены). Возвращаемый на предприя-

тие-поставщик продукт ведёт к повы-

шенным финансовым затратам и по-

терям времени на ожидание.

На вертолётостроительных и са-

молётостроительных предприятиях

организованы несколько этапов про-

изводственного контроля качества:

 «входной контроль» покупных

материалов, полуфабрикатов, сырья

и химической продукции. Этот конт-

роль проводится в центральных заво-

дских лабораториях (ЦЗЛ) методом

отбора проб (выборок) в соответ-

ствии с техническими условиями на

поставку;

 «входной контроль» покупных

готовых изделий проводится в специ-

альных цехах (цех входного контро-

ля) на стендовом оборудовании по

техническим условиям на поставку.

Все компоненты (готовые изде-

лия, материалы, сырьё, штамповки и

прочая продукция) при входном

контроле проходят своё движение по

схеме, приведённой на рис. 1.

При производстве деталей

конструкций из покупных материа-

лов впоследствии подвергаются конт-

ролю качества неразрушающими ме-

тодами. Одним из основных методов

контроля, как на входном контроле,

так и на этапах производства остаёт-
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ся неразрушающий метод контроля

(НМК). Этим методом пользуются в

условиях производства, эксплуатации

и ремонта авиационной техники

(АТ), как в России, так и за рубежом.

Доля контроля неразрушающим ме-

тодом составляет 85-90%, поэтому

приобретение и внедрение техники и

аппаратуры для этого метода являет-

ся одной из основных задач оснаще-

ния производства и контроля в авиа-

ционной отрасли.

Одними из основных направле-

ний методов контроля, наиболее пол-

но востребованных в авиационной

промышленности, являются неразру-

шающие методы контроля (НМК). С

самого начала развития авиационной

техники и авиационных материалов

проводились исследования, целью

которых был анализ закономерностей

и принципов диагностики свойств

материалов, позволяющих прогнози-

ровать физико-механические свой-

ства материалов и конструкций. В

настоящее время неразрушающие

методы контроля – основной инстру-

мент, обеспечивающий высокое

качество материалов и конструкций

из них.

Средства и технологии метода

контроля позволяют при отработке

производственных технологий своев-

ременно скорректировать технологи-

ческий процесс изготовления загото-

вок, полуфабрикатов и готовых изде-

лий, отбраковать на ранней стадии

производственного процесса заведо-

мо бракованные заготовки и полу-

фабрикаты и тем самым сократить

временные, трудовые и финансовые

затраты при производстве изделий

АТ. При заключительных операциях

изготовления неразрушающие мето-

ды контроля позволяют оценить ка-

чество и надёжность готовых деталей

и агрегатов, при эксплуатации – про-

вести диагностику состояния матери-

алов и конструкций и, тем самым,

повысить надёжность и безопасность

эксплуатации АТ.

Учитывая мировые тенденции в

области обеспечения качества и на-

дёжности вновь разрабатываемых и

серийно выпускаемых авиационных

материалов, следует отметить две на-

иболее крупные составляющие, вхо-

дящие в НМК: первая – аппаратура и

техника, используемая при неразру-

шающем контроле, вторая – методи-

ческое и технологическое обеспече-

ние, регламентирующее процесс и

порядок применения оборудования,

документирование результатов, обес-

печивающее обучение и аттестацию

персонала.

Среди наиболее развитых и часто

применяемых НМК в России и зару-

бежных странах, как с точки зрения

обеспеченности аппаратурой, так и

технологической, можно отметить:

визуальный, акустический, радиаци-

онный, капиллярный, электрические

и электромагнитные. Менее распро-

странённые, но активно развиваю-

щиеся: тепловой, голографический,

радиоволновой, лазерно-акустичес-

кий и др. методы. Результаты НМК

определяются свойствами и приро-

дой применяющихся для контроля

материалов излучений, физико-тех-

авиационная промышленность
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Рис. 1. Порядок организации входного контроля на предприятиях отрасли 
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ническими характеристиками конт-

ролируемых объектов, типом и свой-

ствами регистрирующих сред, техно-

логией контроля и квалификацией

дефектоскопистов.

Активное совершенствование

НМК обязано, прежде всего, разви-

тию авиационного материаловеде-

ния и внедрению в конструкции

авиационной техники новых мате-

риалов. Эти материалы и конструк-

ции, обладающие более совершен-

ными физико-механическими, кор-

розионными, весовыми и другими

свойствами, а также развитой внут-

ренней структурой, требуют приме-

нения более совершенной и точной

аппаратуры. Кроме этого, внедрение

современных конструктивных эле-

ментов авиационной техники связа-

но с необходимостью не только их

качественной оценки, проводимой

на основе статистических данных и

разрушающих испытаний, но и с

анализом результатов, содержащих

количественные оценки по разме-

рам, типам, координатам выявляе-

мых дефектов. До начала широкого

применения цифровой техники ре-

шить данную задачу было чрезвы-

чайно трудно, и качество самих

НМК определялось, в основном,

опытом оператора, проводящего

контроль. С началом внедрения

приборов и аппаратуры, разработан-

ных на основе вычислительной тех-

ники, ситуация изменилась. Совре-

менная дефектоскопическая

техника, интегрированная с компь-

ютером, позволяет не только опре-

делить наличие недопустимого

дефекта, но и его параметры: тип,

координаты расположения, а также

дать представление о форме и

размере выявленного дефекта.

В качестве примера направлений

и тенденций можно привести работы

в области радиационных, ультразву-

ковых и электромагнитных методов

проникающими веществами в эле-

менты конструкции, с применением

автоматизированных средств пере-

менного объекта контроля (ОК).

При проведении радиоскопичес-

кого контроля существует возмож-

ность перемещения ОК перед источ-

ником излучения, что позволяет

просматривать его в разных ракурсах

без особых временных затрат, при

этом создаются благоприятные усло-

вия обнаружения плоскостных

дефектов (трещин, расслоений, плен,

ликваций и т. д.). В радиографии это

практически невозможно, так как

требуется большое количество экспо-

зиций. Кроме того, при осу-

ществлении сбора данных по заранее

заданным алгоритмам и последую-

щей математической обработкой,

могут быть реализованы ранее недос-

тупные, из-за большой трудоёмкости,

методы томосинтеза, позволяющие

отображать результаты контроля в

виде реконструированного объёмного

изображения или его отдельных

слоёв.

Рентгеновская вычислительная

томография – один из наиболее

перспективных методов исследова-
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Рис.2. Проведение входного контроля покупных ГиЗов
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ния ОК. Его сущность заключается в

просвечивании ОК источником излу-

чения в условиях непрерывного их

перемещения относительно друг дру-

га. В результате этого непрерывно

меняющееся теневое радиационное

изображение регистрируется систе-

мой детекторов, сигналы с которых

после компьютерной обработки поз-

воляют выделить отдельные сечения

ОК, либо его объёмное изображение,

а также выделить отдельные зоны,

провести измерения внутренних эле-

ментов изделия, выявить дефекты,

которые невозможно определить

другими методами.

В настоящее время основные

усилия в совершенствовании техни-

ки для радиационных методов сос-

редоточены в области разработки

новых высоко стабилизированных

источников излучения с расширен-

ным диапазоном генерируемых

энергий, увеличения чувствитель-

ности и разрешающей способности

преобразователей ионизирующего

излучения, повышении производи-

тельности вычислительной техники,

математической обработке по-

лученных результатов.

Ультразвуковой метод неразруша-

ющего контроля основан на воздей-

ствии на ОК механическими колеба-

ниями с ультразвуковой (УЗ) часто-

той. В настоящее время усовершен-

ствование УЗ техники направлено на

компьютеризацию аппаратуры, рас-

ширение её функциональной приме-

нимости, т.е. объединении в одном

приборе нескольких дефектоскопов.

Совершенствуются способы ввода

УЗ, возбуждения и приёма: лазерный,

иммерсионный. Развиваются новые

технологические процессы: дифрак-

ционно-временной метод, метод кор-

реляционного анализа спектра,

бесконтактные методы УЗ диагности-

ки. Как в России, так и за рубежом

ведётся разработка технологий ульт-

развукового контроля специфических

объектов АТ, определяющее зна-

чение в которых принадлежит созда-

нию высокочувствительных спе-

циальных преобразователей.

Метод неразрушающего контроля

проникающими веществами и миг-

нитопорошковый метод обладают

высокой чувствительностью к обна-

ружению поверхностных дефектов.

За последние годы особое внимание

уделено разработке дефектоскопичес-

ких материалов, в которых исключе-

ны биологически опасные по-

верхностно-активные составляющие,

обладающие повышенной температу-

рой вспышки (менее пожароопасны),

позволяющие использовать более

простые методы утилизации и нейт-

рализации, т.е. более экологически

чистые. В области магнитных мето-

дов решаются задачи оценки и конт-

роля остаточного ресурса изделий.

Поступившие на склад готовые

изделия проходят проверку визуаль-

ным методом на наличие сопроводи-

тельной документации, комплект-

ность, отсутствие внешних поврежде-

ний и целостность упаковки. При не-

обходимости использования готового

изделия в производственном процес-

се, проводится проверка на автоном-

ный контроль параметров работоспо-

собности и функционирования:

 в цехе входного контроля (при

его наличии) на стендах имитаторах;

 в цехе-потребителе готовых

изделий (цех окончательной сборки,

агрегатный цех, узловая сборка и т.д.)

на стендах, имитирующих работу

бортовой системы АТ.

После контроля качества готовых

изделий, входящих в состав бортово-

го оборудования проверки их на

стендах в цехе входного контроля они

отправляются в монтажно-сборочные

цеха для дальнейшей

установки на борт.

По окончании

полного монтажа

готовые изделия в

составе системы

подвергаются конт-

ролю путём прокач-

ки среды через эти

агрегаты, определя-

ют параметры рабо-

тоспособности.

После проведе-

ния качественной

очистки систем и

агрегатов от механических примесей

путём прокачки рабочей жидкости

до достижения 5-8 микронной чис-

тоты жидкости производится про-

верка работоспособности всех агре-

гатов систем через стендовые источ-

ники питания.

Далее выполняется контроль ка-

чества функционирования в назем-

ных условиях с использованием

бортовых источников питания и ис-

пытания в контрольно-испытатель-

ных полётах с записью параметров

работы бортовых систем и агрегатов,

с использованием работы штатных

двигателей.

Схема проведения контроля гото-

вых изделий на предприятиях выход-

ной продукции показана на рис. 2.

Выводы
В настоящее время в авиацион-

ной отрасли отсутствует единый

нормативно-технический документ,

определяющий порядок прохожде-

ния сквозного контроля параметров

покупных готовых изделий, мате-

риалов и полуфабрикатов на соотве-

тствие техническим условиям на

поставку и конструкторской доку-

ментации. В связи с этим, каждое

предприятие самостоятельно раз-

рабатывает свои правила и порядок

входного контроля готовых покуп-

ных изделий, материалов, полуфаб-

рикатов и сырья, что не даёт

возможности разработки и внедре-

ния унифицированных автоматизи-

рованных средств контроля и

испытания с широкой автоматиза-

цией регистрации и записи парамет-

ров контроля.

авиационная промышленность
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