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ШСОКОСКОРОСТНОЕ ДОРНОВАНИЕ ОТНШЯИЙ .
С ПРИИЕНЙМШ МАПМТНО-ИШУЯЬСНОГО привода

ПРИ с и т  АГРЕГАТОВ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

В сощраыемноя самолетостроения наблюдается тенденция роста га
баритов , грузоподъемности и времени эксплуатация самолетов. Пос
леднее требование ставят задачи увеличения ресурса механических 
точечных соединений, среди которых значительную часть Оостаадяют 
болтовые соединения. Для прим еняя ресурса болтовых соединений в 
настоящее время ияроко применяя процессы упрочняюцей обработки 
поверхностям пластически*  дефорвшрованием (ПОД) я постановку бол
тов с упрутопяестичесжяи натягом. Проведенные исследования [ I ]  по
казали, что в конструкциях яз алюминиевых сплавов жогократное 
увеличение ресурса достигав юя ври радиальном натяге 1 ,2- 1 ,566. 
Реализация такого иатяНа припЬе*вновке болта в процессе оборки 
требует применения моеднх и, зачаетую, крупногабаряпшх устройств. 
Равный аффект по ресурсу зияет обеспечить постановка .болта с упру- 
гм  натпчм по оосдгёё П р^ или 0л в отверстия, подвергнутые 
предварительной улрочкяедей обработке !ВД о датягом да 3-3,6* [2 ].
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Такой натяг может быть реализован в условиях узловой я агрегатной 
сборки летательных аппаратов дориованием отверстий.

Однако, применение процессов дорнования а производстве пока еде 
ограничено радом недостатков применяемого оборудования к технологят 
ческого процесса, к которым макно отнестя: подготовку отверстий под 
дорнованке по Н„ квалнтету, вызывавшую снижение натяга при дорно- 
ванни до 30% от заданной величины; необходимость ̂ калибрующего раз
вертывания отверстий после дорнования.

Известно, что дорнование о /Постоянной скоростью движения инс
трумента, применяемое в настоящее время в промышленности, наряду е 
положительным влиянием на качественные параметры обработанного от
верстая, т .е . уменьшением шероховатости поверхности, упрочнением 
материала стенок отверстия и т .д ., оказывает отрицательное воздейст
вие: создает наплывы на торцах отверстий по сопрягаемым поверхнос
тям; искажает геометрии образующей отверстия,” делая ее криволиней
ной (корсетной) и ступенчатой в случае дорнования срМЯаиных паке
тов из металлов с различная механическими свойствам, что обуслов
ливает необходимость' введения дополнительной операции -  калибровки 
отверстий поела дорнования разверткой;по [ 2] .  „

В процессе развертывания дернованного отверстая в паяете де
талей, например из материалов Д16АТ + В95АТ + Д16АТ, снятие поверх
ностного слоя металла происходит только в детали кВ наиболее проч
ного материала, т .е . В95АТ.

Очввадыо, что в результате такой обработки сшНкэетсж выгла
живающее влияние дорнования на стенки отверстая,. срезается наиболее 
наклепанный поверхностный слой более прочного метаада, обладающего 
повышенной чувствительностью к усталости, и снимается уровень оста
точных напряжений вследствие разгрузки, вызванной удалением поверх
ностных слоев металла.

К недостаткам оборудования и инструмента, применяемых на 
узловой и агрегатной сборке, можноотнастя:

ограниченный доступ с пневмогадравлич^скю» инструментом к 
отверстия» в конструкциях с закрытия профилями;

большие габариты дорнов на жесткой связке, используемых jip * 
дорновании протяжным устройствами;

необходимость участия в процессе дорнования двух исполнителей 
а связи о требованием двухстороннего подхода с таимы шнетруиантсм к 
обрабатываемому отверстие;

116



малая мощность дорнующкх устройств, ограниченная конструкоде* 
дорнов (сечением переходного стермня).

Куйбнпвсхнм авиащюннни институтом разрабатывается техноло
гия высокоскоростного дорнования я запреооовки болтов о использо
ванием устройства, схема которого показана на рие.1. 3 .Оно 
бить вшгаянЯйо хая а стационарном 
варианте, встроенным в оборотов 
приспособление# тая я в переносней 
исполнении в виде ручного инстру
мента.

Под действием электродина
мических сил пгток с дорном и 
дисками разгоняется и запасен
ная им энергия расходуется при 
дорнованкк отверстия. Отличитель
ной особенностью устроЯства для 
высокоскоростного дорнования 
является его высокая удельная 
м от ость и высокая -  десятки 
метров в секунду - скорость 
входа дорка в пакет. Скоростные 
и силовые параметры процесса ре
гулируются путем изменения уров
ня энергии, запасаемой в энерго
блоке установке. '

Энергетический блок установки, обеспечивают* питание дерную
щего устройства, может быть применен дхк операция клепки к других, 
что позволяет унифицировать оборудование, сократить его номенкла
турой т.д . Однако для внедрения таких устройств необходим обосно
ванные рекомендации,по применению высоких скоростей дорнования и \ 
данные по их вдвлмиюна экопхуатаодонные характераетмки соединенна.

Как упоминалось ранща, процееодорновинки еопроводдаетои обра
зованием наплыьов на торцвк отверстии. Иавестно, что площадка кон
такта оолрягаемнх поверхностей, ее мирмна и твердость в значитель
ной мере а ли я » на долговечность коиотрукоди и продолжительность 
оохржения первоначального уровни затяцш болтовой пары. Очевидно, 
что аоаимкновениа а процеоое высокоскоростного дорнования анаяи-

Р и с. I .  Принципиальная схема . 
магнитно-импульсного устройства 
для динамического дорнования: 
Т-генератор импульсных токов; 
2-корпус устройства; 3-индуктор: 
4,&-диски на материала о высокой 
электропроводностью;6-аток;7- 
дорн

1/2 16-3423
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тельных инерционных е м  должно повлиять на геометрию наплывов и .сле
довательно, на работоспособность соединения.

На первом атапе исследования, которому посвящена данная рабо
та, предстояло решить следующие задачи по оценке влияния скорости 
деформирования:

1 -  на величину и область распределения остаточных сжимающих 
напряжений;

2 -  не точность отверстия и шероховатость Поверхности его 
стенок;

3 -  на формирование наплыва;
4 '- на ресурс болтового соединения, выполненного по упрочнен

ному отверстию. .
'  Кроме того, необходимо было произвести оценку силовых пара

метров процесса дорнованяя с высокими скоростями. Исследования про
водились на, образцах (рис. 2) из материалов Д16АТ +В95АТ +Д16АТ 
толщиной 6+6+6 мм. В образцах по серийной технологии были подготов
лены отверстия10 7,8 мм, которые затем дорновались со скоростями 
V  т 0,5 м/мин на прессе " A m siez  "  и V  *  1200 м/мин на магнитно- 

импульсной установке. Дорнование выполнялось дорном, геометрия ко
торого соответствовала инструкции [2]  и показана на рис. 3.

Диаграмш изменения нагрузки йа дорн при дорновании на прессе 
и высокоскоростном дорновании приведены на рис. 4, из которого вод
но, что величина и характер нагрузки на дорн различны. Белт в пер
вом случае наибольшие нагрузки возникают при прохождении дорна 
через отверстие в детали из более прочного материала, то во второи- 
макоимаяьное усилие развивается при прохождении первого „листа па
кета, что может быть объяснено влиянием инерционных сил.

Проверка дорнованных образцов методом красок показала, что 
трещины вокруг отверстий отсутствуют.
« Обмер отверстий по диаметру производился индикаторным нутро
мером с ценой деления 0,002 им. Обработка результатов измерений по
казала, что в обоих случаях точность отверстий соответствует 
квалитету. ’

Чистота поверхности стенок отверстий, определенная по эта
пам визуально и с помощью профилографа-профилометра, также не име
ет существенных отличий для обоих сравниваемых режимов дорновании 
и находится в пределах восьмого класса.

По сопрягаемым поверхностям деталей пакета в зоне отверстия 
были записать профилограммы наплывов (рис. 5 ). Из них водно, что в
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зоне контакта лис
тов при высоко- 
скоростном дорно- 
вании образуется 
достаточно плоская 
кольцевая площад
ка шириной I ,2- 
1,6  >м, что отве
чает требованиям
производственных 

Р и с. 5. Профиль наплывов наплос- TOWTOVVtnrit
кости образца яз.материала В95АТ в инструкции на
зоне дорнованного отверстия: а -—  площадь контахта,

• о Т Ж  Г ^ ° - — 0в £ . Ж £ р - «  отличии^ явных 
нованное со скорость» 1200 м/мин пиков, возникав-

1 щих при дорнова-
нии на прессе и протяжными устройствами.

Высота наплывов соответственно отличается в 1,5 -  2 раза. От
меченное явление, очевидно, позволит при внедрении новой техноло
гии дорнования отказаться от разборхи пакетов для удаления наплы
вов. 1

Это подтверждается и результатами предварительных сравнитель- 
ных испытаний образцов под воздействием повторно-статических цикли
ческих нагрузок, которые показали, что высокая скорость дорнования 
не влечет за собой снижения эксплуатационных характеристик болтово
го соединения.

Оценка влияния скорости дорнования на величину и распределе
ние остаточных напряжений вокруг отверстия производилась на специ
альных моделях о использованием аффекта фотоупругоотк. Обработка 
ехепериментальннх данных показала возрастание уровня остаточных 
напряжений вблизи кромки отверстия о ростом скорости дорнования.

В ы в о д и

По иесаедованньш параметрам процесс динамического дор
нования: »  .

1 -  ма снижает уеталоотиыа тврягтарнетакя образцов боятовмх 
соединений е упрочненными отверстиями;

2 -  снижает высоту каплмва и увеличивает поверхность контакта 
сопрягаема деталей вследствие ироиминии. янерцнонных сил;

& Ofi 1,0 1,5 Z 2.5 3 3,5 Х..ПМ
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3 -  позволяет реализовать процесс в условиях односторошюго 
доступа *  упрофшемаму отверстию.
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ОИГГ СВАРКИ СОЩНШЙ ИЗ ТЕРИСУПРОЧНЯЕИОГО АШИНИЕВОГО
О О Ш  1201 В РАЗЛИЧНЫХ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ПОЛОЖЕНИЯХ

Эффективность применения в сварных конструкциях термоуп»- 
роиняемого аямвтневого сплава 1201 ^значительной степени опреде
ляется тахшш показателями, как прочность сварюх соедтений, плот
ность, адрина воны разупрочнения. От правильного тбора 'способа 
сварки и технологичеакой схемы его осуществления зависят не толь
ко зксплуатационные показатели изделий, но и о&ъеш капиталовложе
ний на подготовку производства.

Сравнение потенодаяышх возможностей известных методов сварки 
и эксдеримонтальная проверка показали, что наиболее перспективными 
яаляотся методы гелиево-дуговой сварки постоянна током прямой 
полярности к (ммядоннс-кунеаая сварка.

Технюсо-вковомичесаиЙ шалив рааямчкнх вариантов показал, что 
традицкошюе для св ер л  "риерае «еясмвиие" не всегда является оп- : 
типаяыяи с точке е д и м  рм ряци вате построй шя обйей технологам 
изготовления сборки не ввинтив иге сплавов.

В овявш е етии в имей работ» били научены аспекты применения 
процессов дуговой к вемтровши. ̂ щедвей, сварки яе тельяо и юанем, 
но, в оеновяоы. в пройеволышх пространственна полевениях, -  "на
подйм", горяеонтальшмивом на мрмхаяыюй поверхноотя и т.п .
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