6.11. Сертификационные работы на этапах 

технического и рабочего проектирования

На этапах технического и рабочего проектирования происходит дальнейшая интеграция конструкторских и сертификационных работ. После проведения Макетной комиссии и анализа ее результатов Разработчик совместно с Сертификационными центрами составляют программы устранения замечаний Макетной комиссии и определению способов реализации Требований СБ. Эти работы контролируются Авиарегистром МАК, через назначенного Ведущего специалиста по сертификации.

Как правило, при проведении разработок воздушного судна этапы технического и рабочего проектирования объединены между собой. Однако учитывая, что воздушное судно является сложным техническим устройством, а процесс его проектирования имеет итерационный характер, при проведении конструкторских работ сохраняются все составляющие этих этапов по целям, основному содержанию проектных задач, форме представления проектных разработок и итоговым результаты (см. табл. 6.2). 

Таким образом, дальнейший процесс проектирования, связанный с разработкой технической документации на постройку ВС, имеет следующее содержание:

1. Цели работы. Решение технических вопросов реализации оптимального варианта ВС в конструкции, производстве и разработка конструкторской документации на ВС, испытательные стенды и другое необходимое оборудование;

2. Основное содержание проектных работ. Разработка типовой конструкции и рабочей документации на постройку ВС. Расчетное подтверждение возможности эксплуатации ВС с заданной эффективностью в ожидаемых условиях эксплуатации. Разработка эксплуатационной и технической документации;

3. Форма представления проектных разработок. Система конструктивных моделей компонентов ВС, описывающих его реализацию и функционирование в ожидаемых условиях эксплуатации с заданной эффективностью и выполнением требований СБ. Перечни проверок и испытаний ВС. Система расчетных параметров и показателей, подтверждающая возможность эксплуатации самолета с заданной эффективностью и безопасностью. Рабочая документации на постройку ВС;

4. Итоговые результаты. Конструкторская документация: чертежи, расчеты, спецификации и др. Директивные техпроцессы изготовления ВС. План-графики создания агрегатов и систем ВС, поставки КИ. Подготовка КТД на производство ВС и передача КТД на серийное предприятие для постройки экземпляров ВС.

На этапах технического проектирования и разработки рабочей конструкторской документации сертификационные работы включают в себя:

1. Безусловное обеспечение требований разделов С – "Прочность" и D - "Конструкция и проектирование" Сертификационного базиса воздушного судна;

2. Использование при проектировании действующей согласованного перечня нормативно-технической документации (государственных (ГОСТ) и отраслевых (ОСТ) стандартов, производственных инструкций (ПИ), руководящих технических материалов (РТМ), стандартов предприятия (СТП);

3. Учет технологичности конструкции и оценка технологических возможностей предполагаемого серийного производства.

Содержание сертификационных работ, проводимых на этапах технического и рабочего проектирования применительно к типовой конструкции воздушного судна, приведено на рис. 6.10. На этих этапах особенно важно обратить внимание на обеспечение постоянства качества изготовления типовой конструкции воздушных судов на серийном производстве.
Важную роль играет наличие у Разработчика опережающего конструктивно-технологического задела, включающего описания типовых конструктивно-техно-логических решений (КТР), применяемых в новой разработке. В состав описания ТКР входят:

1. Описание типового конструктивного решения, применяемые материалы, рекомендации по использованию;

2. Типовые технологические процессы, используемые для изготовления конструкции, инструмент, приспособления, оснастка;

3. Технические, эксплуатационные и экономические показатели.

Каталоги предметно ориентированных ТКР, относящихся к определенному агрегату или системе, и состоящие из конструктивно-технологических решений, хорошо зарекомендовавших себя в предыдущих разработках, и новых эффективных ТКР с отработанной технологией, составляют библиотеку конструктивно-технологических решений, отражающих опыт Разработчика и результаты научных и инженерных исследований, проводимых в интересах создания новых образцов авиационной техники.

Наибольший эффект такие каталоги дают при применении CAD/CAM технологий проектирования и наличии описаний производства с использованием CALS – технологий.


Сертификационные испытания - это комплекс работ, связанных с подтверждением соответствия воздушного судна требованиям сертификационного базиса и Техническому заданию. На начальных этапах сертификационных испытаний возможно проведение работ по доведению типовой конструкции воздушного судна до этих требований (см. рис. 6.8).

По своей сути сертификационные испытания воздушного судна являются заключительными работами, связанными с его созданием в части подтверждения его соответствия требованиям технического задания, разработанного на основе маркетинговых исследований рынка, и сертификационного базиса, обеспечивающего безопасность полетов и, соответственно, доверие потенциальных покупателей. Грамотно проведенные маркетинговые исследования, разумное сочетание традиционных и новых оригинальных проектных решений, успешное проведение сертификационных испытаний в сочетании с активной рекламой и работой с авиакомпаниями - потенциальными покупателями нового воздушного судна, определяет конкурентоспособность воздушного судна и является залогом прогнозируемого успеха новой разработки.

Наиболее трудоемким, продолжительным и дорогостоящим этапом создания самолета являются его летные сертификационные испытания. Одна из основных целей летных сертификационных испытаний современного самолета - это установление соответствия его характеристик требованиям Авиационных правил. Например, для самолета транспортной категории в летных сертификационных испытаниях оценивается около 1000 пунктов СБ во всех ожидаемых условиях эксплуатации.

Летные сертификационные испытания воздушного судна проводятся на летно-испытательном комплексе (ЛИК) конструкторского бюро - создателя воздушного судна. Наличие ЛИКа является обязательным условием при выдаче сертификата разработчика. В состав ЛИКа должны входить соответствующие структурные подразделения, обеспечивающие выполнение работ, связанных с проведением испытаний и обработкой результатов испытаний.

Для сокращения сроков сертификационных испытаний подготавливается несколько опытных экземпляров воздушного судна, на которых проводятся различные виды испытаний. Как правило, на первом опытном экземпляре выполняется первый вылет. На втором экземпляре проводятся испытания, подтверждающие его статическую прочность. Несколько последующих экземпляров используются для проведения различных видов летных испытаний, на одном из которых (нелетном) проводятся ресурсные испытания. Один из последних экземпляров, на котором проведены все изменения и доработки, по результатам испытаний, является эталоном и утверждается как образец типовой конструкции ВС.

К началу сертификационных летных испытаний должны быть завершены необходимые лабораторные и стендовые испытания воздушного судна, двигатели и воздушные винты должны иметь сертификат типа или пройти все виды сертификационных стендовых испытаний. Для получения информации о параметрах испытательных полетов на опытных воздушных судах должно быть установлено соответствующее экспериментальное оборудование и отработан информационно- измерительной комплекс. Кроме того, экипажи должны пройти подготовку на пилотажном стенде или тренажере. 

До начала проведения сертификационных испытаний воздушного судна разработчик и независимая инспекция в организации разработчика для каждого экземпляра воздушного судна, предназначенного для проведения конкретного вида испытаний, оформляют документы (формуляр, паспорт или эквивалентный им документ), удостоверяющие соответствие данного экземпляра рабочей конструкторской документации (РКД). Сертификационные испытания авиационной техники могут быть начаты только при наличии указанных документов. Изменения в конструкции экземпляров воздушных судов, проходящих сертификационные испытания, должны сопровождаться соответствующими изменениями рабочей конструкторской документации.

Работы, связанные с проведением полетов, подразделяются на наземные, летные и специальные. Кроме общих работ, связанных с метеорологическим, штурманским, инженерным и другими видами обеспечения полетов, работы, связанные с испытательными полетами имеют свои особенности.

Основными задачами наземной подготовки к испытательным полетам являются:

· выявление возможных конструктивных и производственных дефектов конструкции, силовой установки и бортовых систем;

· контрольные проверки работоспособности силовой установки, жизненно важных бортовых систем и оборудования и соответствия их характеристик техническим требованиям, предварительная оценка их надежности и отказобезопасности;

· оценка безопасности выполнения испытательных полетов, включая парирование отказов основных функциональных систем, аварийное покидание ВС и его пожаробезопасность;

· прогнозирование поведения ВС при выполнении испытательных полетов;

· установка на воздушное судно испытательного оборудования, в том числе датчиков испытываемых параметров, бортовой аппаратуры информационно- измерительного комплекса, их проверка и тарировка;

· установление готовности ВС к проведению испытательных полетов;

· разработка методик летных испытаний, технической и организационной поддержки полетов;

· разработка заданий на испытательные полеты;

· изучение экипажем и обслуживающим персоналом особенностей воздушного судна и их подготовка к выполнению программ летных испытаний.

Задачами летных испытаний опытных экземпляров воздушного судна являются:

1. Выполнение полетов, позволяющих выявить недостатки проектирования и изготовления и провести доработки типовой конструкции;

2. Определение летно-эксплуатационных характеристик;

3. Выявление особенностей пилотирования и уточнение РЛЭ;

4. Определение соответствия ВС требованиям сертификационного базиса. 

К специальным работам, связанным с сертификационными летными испытаниями, относятся:

1. Работы по проверке соответствия ВС требованиям сертификационного базиса, которые не могут быть в достаточном объеме подтверждены летными испытаниями, или проведение этих полетов связано с потерей или невосстанавливаемым повреждением воздушного судна или здоровьем экипажа. Например, для самолетов транспортной категории к таким работам относятся испытания на соответствие п. 25.581 и П25.581 - защита от молнии; проверка соответствия ВС п. 25.803 - аварийная эвакуация в соответствии с Приложением J - демонстрация аварийной эвакуации и некоторые другие испытания;

2. Проверка использования нового бортового оборудования управления полетом воздушного судна, взаимодействия экипажа и бортового оборудования воздушного судна со службами УВД при применении новых управляющих систем УВД и другие. Примерами таких работ служит отработки использования системы спутниковой навигации GPS, системы предупреждения об опасном сближении воздушных судов в воздухе TCAS, системы предупреждения об опасном сближении с землей СППЗ и др.;

3. Проверка взаимодействия воздушного судна и наземных средств обслуживания. Примерами таких работ являются маневрирование воздушного судна на аэродроме, отработка обслуживания воздушного судна, пассажиров и грузов в аэропорту, и другие аналогичные работы.

Сертификационные испытания проводятся в два этапа: сертификационные заводские испытания (СЗИ) и сертификационные контрольные испытания (СКИ). В ряде случаев по решению заказчика или разработчика проводятся эксплуатационные испытания (ЭИ) ВС.

Определение составных частей самолета, влияющих на показатели безопасности и качества типовой конструкции





Определение:


критических параметров особо ответственных составных частей;


параметров, идентифицирующих типовую конструкцию





Установление требований к контролю точности и стабильности критических и идентифицирующих параметров





Определение состава видов производств





Назначение нормативной 


документации и разработка 


директивных технологических материалов





Установление требований к статистическому регулированию технологических процессов 





Подготовка: 


чертежно-конструкторской документации, технических условий и директивных технологических материалов для серийного производства воздушного судна на заводе – Изготовителе;


доказательной документации для сертификации типа





Классификация технологических процессов на:


особо ответственные;


специальные;


типовые по видам производств





Определение типовых технологических процессов по видам производств





Отработка новых технологических процессов





Конструкторская документации





Рис. 6.10. Содержание сертификационных работ, проводимых на этапах технического и рабочего проектирования, применительно к типовой конструкции воздушного судна








