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С О С Т О Я Н И Е  Т Е Х Н О Л О ГИ Ч Е С К О Й  ПОДГОТОВКИ  

Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О  К О Н Т РО Л Я  ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО  

О БО РУ Д О В А Н И Я  САМ О Л ЕТО В

Разработка и создание систем контроля опирается на принципы системности, опти

мальности, динам ичности, преемственности и автоматизации. Принцип автоматизации пре

дусм атривает максимальное использование средств вычислительной техники в системе кон

троля. С тепень автом атизации контроля м ож ет быть различной от ручного контроля до 

применения автом атизированны х систем контроля (АСК).

При ручном контроле управление процессом и обработка результатов осуществляется 

оператором  (контролером). Для проверки оборудования использую тся принципиальные и по- 

лум онтаж ны е электрические схемы объекта контроля, простейш ие контрольные приборы 

(тестеры , "звонки") и соответствую щ ий проф ессиональны й опыт. Н едостатки ручного спосо

ба контроля:

-малая эффективность;

-субъективны й характер результатов контроля;

-влияние на результаты контроля психоф изиологических факторов.

До 80-х годов ". основны м и техническими средствами проверки авиационной техники 

являлись ручные инструм ентальны е средства контроля, которые, являясь громоздкими и не

соверш енны м и, не обеспечивали  объективного контроля" [1]

П оследние годы характеризую тся все возрастаю щ им ростом производства различных 

устройств и систем автом атического контроля и управления Работы по теории и методам по

строения систем автом атического контроля приобретаю т особое значение в связи с широким 

применением  м икропроцессоров и микро-Э В М

П реим ущ ества систем автоматизированного контроля признавались задолго до их 

массового внедрения в производство: "А втоматические устройства с программным управле

нием способны  проверить больш ое количество аппаратуры  самого различного назначения. 

При переходе с одного типа блока на другой  необходимо только см енить программу, никакой
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другой  перестройки не требуется. П рограмма может быть составлена по принципиальной 

схем е до  изготовления первого образца разрабатываемого блока" [2 ].

В 70-х годах "...четко наметилась тенденция к автоматизации всех процессов контроля 

авиационного оборудования, к зам ене ручных средств инструментального контроля автома

тизированны м и системам и1' [3]. В заводских лабораториях объективного контроля стали ис

пользоваться автоматизированные стенды прозвонки, выполняющ ие наиболее общие и про

стые действия по проверке электротехнического оборудования самолетов (ЭТОС). Подготов

ка набора тестов для проверки работоспособности изделия и перевод их в специальные коды 

для подобны х стендов осущ ествляю тся вручную специапистом-технологом. Примером явля

ется разработка в отделе ТЕКУ М  Куйбыш евского авиационного института (КуАИ) на рубеже 

70х-80х годов системы УМ АК (универсальный микропроцессорный автоматизированный 

комплекс) [3]. Система доказала свою жизнеспособность и соответствие требованиям своего 

времени. В частности, на Ульяновском авиационном промышленном комплексе (УАПК) в 

лаборатории объективного контроля сборок система '/М А К  эксплуатировалась более 10 лет.

Дальнейш ее усоверш енствование ЭТО С обусловило появление и развитие систем кон

троля более высокого класса, которые характеризуются высокими показателями качества 

контроля и развитым пользовательским интерфейсом за счет использования возможностей 

новых аппаратных и программных средств. Примером являются системы ИСАК-ЭЖ , ИСАК- 

Э О  (интегрированные системы автоматизированного контроля жгутов и сборок) - разработки 

КуАИ для УАПК и Куйбыш евского авиационного завода (КуАЗ).

В области информационного обеспечения процесса контроля важнейшим этапом яви

лась разработка системы автоматизированного проектирования программ контроля (САПР 

ПК) и создание соответствую щ ей базы данных. Теоретические и практические работы по 

созданию  СА П Р ПК проводились в КуАИ, ныне Самарском государственном аэрокосмиче

ском университете (СГАУ), на протяж ении ряда лет и дали хорош ие результаты [4, 5, 6].

Особое значение задача автоматизации процессов контроля и испытаний приобретает 

в связи с тенденцией роботизации и внедрения гибких автоматизированных производств 

(ГАП). В настоящ ее время разрабатывается гибкая автоматизированная производственная 

система (Г'АПС) монтажа, контроля и испытаний ЭТОС. включающ ая автоматизированную  

базу данных, СА П Р технологических процессов сборки и монтажа, СА П Р программ контроля 

и испытаний [7]. Сущ ествует необходимость разработки САП Р технологического оборудова

ния и оснащ ения ГАПС. Это связано в первую  очередь с тем, что в процессе производства 

изделий ЭТОС происходит постоянная их модернизация, что обуславливает необходимость
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постоянной коррекции существующих и освоения новых технологических элементов. "В со

ответствии с характером ГАП должна обеспечиваться возможность автоматической пере

стройки средств контроля соответственно изменению задач контроля при производстве кон

кретных изделий" [8].

Поскольку технические средства систем контроля разрабатываются с некоторым опе

режением существующего технического уровня производства, то в течение срока их эксплуа

тации они в состоянии обеспечить должный уровень контроля. Автоматизация создания про

грамм контроля и соответствующих баз данных позволили гибко реагировать на изменения 

изделий ЭТОС и с минимальными затратами поставлять модернизированные программы 

контроля, соответствующие новым требованиям к ним. Что касается других элементов тех

нологического оснащения - переходников и стыковочных карт, то здесь показатель автомати

зации остается равным нулю: они по-прежнему создаются вручную, на основании субъектив

ных решений заводских технологов.

Отставание в развитии автоматизации технологической подготовки процессов контро

ля обусловлено тем, что при внедрении в производство автоматизированных систем контроля 

большая часть усилий была направлена на развитие и совершенствование самих систем в 

сторону повышения их эффективности, увеличения степени полноты и глубины контроля, а 

также на автоматизированное создание программ контроля. Хорошая система контроля и ра

зумная программа испытаний являются важнейшими факторами, влияющими на качество 

контроля. Однако традиционные методы и организация проектирования переходников и сты

ковочных карт сопряжены с большой трудоемкостью, высокими стоимостными затратами и 

приводят к неоптимальным результатам. Наибольший эффект получается, когда автоматиза

цией охвачен весь комплекс работ по созданию технологического оснащения (ТО) процесса 

контроля: необходимость в ручной подготовке отдельных элементов может значительно 

ухудшить достигнутые показатели.

Существенным является также сильная взаимозависимость всех элементов технологи

ческого оснащения и их взаимовлияние. Задача разработки переходников и стыковочных 

карт информационно связана с другими задачами при подготовке ТО и поэтому предпочти

тельнее ее решать совместно с ними.

Отсутствие теоретической базы рассматриваемой проблемы объясняется также объек

тивной сложностью формализации элементов и процессов и, следовательно, их математиче

ского описания. Многообразие и сложность возникающих проблем анализа множества раз

личных параметров одновременно для большого числа компонентов, с одной стороны, и син-
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теза технологической структуры, с другой стороны, а также влияние ряда человеческих фак

торов, таких как субъективность, квалификация исполнителей, элементы случайности и т.д., 

убедительно доказы вает, что эвристический метод не отвечает требованиям, предъявляемым 

к качеству технологической подготовки процесса контроля.

Н абор переходных устройств, сформировавш ийся в течение определенного промежут

ка времени в лабораториях объективного контроля, как правило, имеет неоптимальную 

структуру, признаками чего являются:

1. П ассивное наращ ивание номенклатуры переходников параллельно с модернизацией

изделий, поскольку не разреш ена на должном уровне задача оптимального подбора из уже 

имеющ ихся элементов.

2. Значительны й процент неактивно используемых переходников.

3. С ущ ествование дубликатов, одинаковых по своей физической сущности, но исполь

зуемых под различными ш ифрами как различные единицы

4. Наличие нерациональной стыковки, т.е. ситуация, когда объект может быть присое

динен к стенду меньшим числом переходных жгутов или более простыми переходниками, но 

этот вариант не использован, что, несомненно, увеличивает временные затраты и усложняет 

подготовку к контролю.

Особенно важен автоматизированный выбор средств технологического оснащ ения при 

переходе предприятия на изготовление нового изделия, когда возникает задача одномомент

ной замены всего набора переходников и, соответственно, стыковочных карт, что требует 

больш их трудозатрат и временных издержек.

Новые тенденции в развитии технических средств контроля выявили и новые требова

ния к технологическому оснащ ению. Дальнейш ее развитие контролирующ их систем привело 

к тому, что коммутационное поле перестало быть однородным, в нем стали выделяться уча

стки. предназначенные для выполнения специальных функций. Примером этого служ ит сис

тем а "П О И С К '1, разработанная в СГА У  В составе системы "ПОИСК" имеется модуль комму

тации напряжений (М КН ). который предназначен для коммутации сигналов повышенного 

напряжения до 220В в объект контроля. О беспечивая возможность контроля спецнапряже- 

ний, система "ПОИСК" требует четкого разграничения обычных и специальных разъемов 

сборки, каждый спецразъем при подсты ковке должен находиться строго в зоне МКН. Данное 

условие резко повы ш ает требование правильного и четкого сопряжения объекта и системы 

контроля: для электросборок со спецнапряж еииями требуются специальные переходники и 

стыковочные карты.
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Таким образом, на основании обзора сущ ествую щ ей технологической подготовки 

процесса контроля ЭТО С в авиационной промы ш ленности можно сделать следующие выво

д а :

1 Н а каждом отдельном  предприятии, как и в авиапромыш ленности в целом, сущест

вует проблем а своевременного и качественного обеспечения процессов контроля ЭТОС нуж

ным технологическим  оснащ ением.

2 .П оказатели контроля в значительной степени зависят от правильно выбранных эле

ментов технологического оснащ ения для конкретного объекта контроля.

3 .Важнейш им направлением для повыш ения качества технологической подготовки

является ее автоматизация.

4.П остроение вы сокоэф ф ективны х автоматизированных систем монтажа, контроля и 

испытаний устройств и систем ЭТО С  долж но строиться на базе системного подхода, объеди

няю щ его методологию , м атем атические модели и частные методики проектирования

П оэтому в рамках гибкой автом атизированной производственной системы монтажа, 

контроля и испы таний ЭТО С весьм а актуален вопрос о разработке системы автоматизиро

ванного проектирования технологического оснащ ения процесса контроля.
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