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ЧАСТЬ 1. СВЙРЛЛ1Ш0~ШШПАЛЬНЫЕ РАБОТЫ

1. ХАРАКТЕРИСТИКА СБЪЕКТОВ КЛЕПАЛЬНОЙ КОНСТРУКЦИЙ

В производстве самолетов клеггально-обсрочные работы состав­
ляют значительную долю объема всех сборочных работ- Особенно ши­
роко они применяются при сборке фюзеляжа, пы ла , оперения гондол 
двигателей.

Некоторые клепальные конструкции наряду с прочностью должны 
обладать герметичностью и иметь плавные аэродинамические обводы. 
Эти требования усложняют технологию клепально-сборочных работ.

Для повышения качества сборки и максимальной механизации 
клепально-сборочных работ планер самолета расчленяют на узлы, па­
нели, секции и агрегаты ( р и с . /  ) .  Применение конструктивно-техно- 
логичес..ой схемы членения фюзеляжа и отъемной части крыла на па­
нели и узлы дает возможность механизировать сверлильно-клепальные 
расоты-

При конструктивно-технологическом членении должны удовлетво­
ряться следующие основные требования:

1) возможно более широкое применение клепки на прессах;
2) панели л узлы должны иметь открытый двусторонний подход

к месту клепки. Гаоаригы их должны быть такими, чтобы при сверле­
нии, зен ко в а ни и и клепке максимально использовать высокопроизво­
дительные станки и установки;

d) конструкция панелей должна п о з в о л я т ь  приклепывать стрин­
г е р ы  до установки поперечных элементов жесткости (нервюр, шпанго­
утов) ка плоских и цилиндрических панелях;

4) стрингеры должны располагаться параллельно;
- на панелях одинарной кривизны (типа крыла, киля, стабили­

затора) -  по про цент ныги линиям;
-  на панелях двойной кривизны -  в плоскостях, проходящих 

через ось вращения отсека.
Членение клепаных конструкций способствует применению меха­

низирован-:,* сто оборудования для сверления, зенкования и клепки, а, 
и к я а  упрощает конструкцию сборочных приспособлений. Все это прис­
в о и т  к ск .жепню трудоемкости и сокращению цикла сборки, улучше­
нию качества и снижению себестоимости изделия.
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Книга 3 Масть i

Обтекатель антенны 
Передняя и средняя части фюзеляжа 
Средний и внешний предкрылки 
Носок отъемной части крыла 
Концевой обтекатель крыла 
Кессон отъемной части крыла

7. Элерон
8. Элерон-интерцептор 
9„ Внешний закрылок
10. Обтекатель-воздухозаборник среднего 

двигателя
11. Внешняя гондола двигателя

12. Крышки яюко
13. Канал возду: 

двигателя
14. Откидные кр)
15. Перекрывная
16. Носок киля
17. Носок киля

Схема технологических разъемов самолета 
Рис. А

0. Стр. 5/6
Июль 5/82



18- Концевой обтекатель киля
19. Кессон киля
20. Носок стабилизатора
21. Концевой обтекатель стабилизатора
22. Руль высоты
23. Кессон стабилизатора
24. Обтекатель стабилизатора
25. Руль направления
26. Задний стекатель
27. Створки нижнего люка отсека 

среднего двигателя
28. Основная опора самолета
29. Гондола шасси
30. Створки гондолы шасси
31. Щиток подкоса основной 

опоры самолета
32. Хвостовая часть фюзеляжа
33. Крышка люка заднего багажного отсека
34. Крышка люка среднего багажного отсека
35. Внутренний интерцептор
36. Внутренний закрылок
37. Внутренний предкрылок
38. Носок центроплана крыла
39. Центроплан крыла
40. Подкессонная секция
41. Крышка дюка переднего багажного 

отсека
42. Створки нищи передней опоры 

самолета
43. Передняя опора самолета
44. Средний интерцептор
45. Аварийная дверь
46. Крышка люка технического 

отсека шп. № 20-21



Методы базирования

1. База -  поверхность каркаса (pp ic .2~ .i-  ) .  Кессон представ­
ляет конструкцию, состоящую из переднего лонжерона 1, заднего 
лонжерона сборнях панелей 2 и нервюр 3. Сборка кессона произ­
водится з приспособлении балочной конструкции, где ‘тлеются ру­
бильники I  ложементы для базирования деталей.

Сборка выполняется в следующем порядке:
а) закрепление лонжеронов 1 к 4 ка элементы приспособления;
б) установка нервюр 3 между лонжеронами и соединение нервюр 

с лонжеронами с помощью 'заклепок, т .е .  образование каркаса;
в) установка панелей 2 ка каркас и прижатие их рубильниками 

5 к позэрхности каркаса;
г) соединение панелей с элементами каркаса при помощи закле­

пок .
Собранный кессон имеет размер по внешнему обводу

2 . База -  внешняя поверхность обшивки (рис. ) .  Кессон 
состоит из лонжеронов 1 и о, панелей 2 сборной конструкции с ком­
пенсаторами 3 и нервюр 4.

Сборка этого кессона производите., в приспособлении балочной 
конструкции, где имеются рубильники с обЕОдами по внешней поверх­
ности обшивки. Выполняется в следующем порядке:

а) закрепление лонжеронов 1 и 5 на элементы приспособления;
6} установка нервюр 4, фиксация их относительно лонжеронов 

по сборочным отверстиям СО и соединение с лонжеронами при помощи 
заклепок;

в) установка панелей 2 в приспособление, закрытие рубильни­
ков о и прижатие панелей' с помощью специальных прижимов силами
к о б в о д у  рубильника 6 ;

г) сверление в нервюрах отверстий под заклепки через направ­
ляющие отверстия НО в компенсаторах 3;

, д) соединение компенсаторов 3 с нервюрами 4 и панелей с лон­
жеронами при помощи заклепок.

Размер собранного кессона в сечении равен 4.

3. База -  внутренняя поверхность обшивки (рис. 2~1 Х  ) .  Кессон 
состоит из лонжеронов 1 и 5, монолитных панелей 2 с установленными 
н а  них компенсаторами 3 и нервюр 4.
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Сборка этого кессона производится в приспособлении упрощен­
ной конструкции, не имощем рубильников и ложементов.

Процесс сборки имеет следующую последовательноегь: 
а) лонжерон'! 1 и о устанавливаются по имеющимся в них у с т а -  

ковочным разовым отверстиям УЕС на фиксаторы 6 и мляменно закоеп- 
яяютсд в этом положении;

. б )  мезду лонжеронами устанавливаюхулакетные нервюры 7 и са ­
мо л с. оные нервюры 4, коортннируя их положени^ относительно лонже­
ронов с помощью болтов, вставляемых по СО;

з) на макетные нервюры устанавливают панели 2 прижимая их 
внутренней поверхностью обшивки к обводам ложных Нервюр с помощью

анты у
'■) сверлят о т_'е ос ты я б  нервюрах по НО б  компенсаторах 3;
;) снимаюг панели 2 с одной стороны и щемонт^скруют ложные

а) устанавливают снятые панели в приспособление и соединяют 
все панели в зоне компенсаторов с самолетными нервюрами (при по­
мощи заклепок, болтов), а та-ткэ панели с полками лонжеронов з а -

Ртзмер : странного кессона б  сечении равен Нх .

4 . База -  координатно-фиксирующк ! отверстия (ШЮ) ( р и с .^ ~  —) 
(Бессон состоит из лонжеронов 1 и 5, разъемных по хорде нервюр 6 ,  
монолитных панелек 2 ,  к стрингерам которых прикреплены секторы -  
компенсаторы 7 . В секторах-компенсаторах и нервюрах просверлены 
специальные технологические отверстия ШО.

Сборка кессона такой конструкции производится в приспособле­
нии, имеющем продольные балки 3, на которые установлены кронштей­
ны 4 с просверленными отверстиями ШО.

Кооод 'нация отверстий ШО в компенсаторах 7 и кронштейнах 4 
производится от одних и тех же координатно-конструктивных осей 
кессона -

Процесс сборки кессона в таком приспособлении производится
в  следующем порядке:

а) закоепление нервюр 3 в сборочное положение, фиксация их 
штырями, вставленными в ШЮ нервюр и кронштейнов, и соединение 
п о л о в и н  нервюр заклепками;



0) установка панелей и фиксация их положения по КФО в сек­
торах-компенсаторах ? и кронштейнах 4 ;

в) сверление отверстий в нервюрах по НО компенсаторов, сня­
тие панелей с приспособления;

г) демонтаж: кронштейнов я балок приспособления.

Стабилизатор горизонтального оперения

Стабилизатор (рис. 3) состоит из двух консолей, состыкован­
ных между собой на центроплане стабилизатора, и обтекателя стаби­
лизатора. Второй лонжерон центроплана 8 выполнен в виде крон­
штейна-коробки из стали ЗЗХГОА. Остальные детали центроплана из­
готовлены из сплава Д 16. Верхние и нижние панели центроплана имеют 
обшивку переменной толщины, подкрепленную ребрами. Панели изго­
товлены не плит Ш 4-1  механической оиработкой.

Консоль стабилизатора (рис.'Ч ) состоит из трех лонжеронов
б, 8 , 10; верхней ж и нижней 4 панелей, нервюры концевого обтека­
теля о ,  силовых и рядовых нервюр 7 , 9 носка 1, опорной мембраны 
носка, хвостовой части 11, 12 и концевого обтекателя 3.

Станки и стойки лонжеронов выполнены из сплава Д1Ь. Пояса 
лонжеронов изготовлены из прессованных профилей ' сплав 395). Нер­
вюра концевого обтекателя состоит из поясов таврового сечения, 
выполненных из сплава Д16Т и дюралевой стенки.

Кронштейны (сеж рис. к> ) отштампованы из сплава АК-о. 
Зорхияя и нижняя панели консоли стабилизатора состоят из обшивки 
и стрингеров, материал обшивки -  сплав Д1Р, материал стрингеров -  
сплавы В95 и Д1ь.. Консоли стабилизатора присоединяются к центро­
плану (рис. дГ

Передняя часть фюзеляжа служит для размещения экипажа и пас­
сажиров. Здесь ...в находятся органы управления самолетом и др. Ка­
тина экипажа оборудована фонарем пилотов (рис. <* ) .  За кабиной
экипажа, у правого борта, расположены туалет и гардероб для пас­
сажиров, а по т  вому борту -  дверь для пассажиров 7. За перего­
родкой начинается пассажирский- салон. Впереди находятся обтека­
тель 1.

Конструктивно передняя часть фюзеляжа (рис. б ), состоит из 
поперечного силового набора шпангоутов, продольного набора стрин-



Рис. з. Ионструщи? стабилизатора«
У - нот ; С - верхняя панель; Зрконцеёой обтекатель;
Ц- кронштейн под Вески 86; 5 ~ хвостовая часть;
6~обтекатель; 7-3 йлонжерон ; 8 - 2елонжерон; 9-нероюра1\13' 
Ю - узел креплен* я стабилизатора к килю; 41 - нервюра no;
18 - нервюра N / / /3 • i6* лонжерон; 18 - опорная нервюра ;
1С~ кронштейн о направляющими роликами; 76 J крона теин 
крепления стабилизатора к  подъемника / 17 - кронштейн 
с направляющими роликами; 18-нервюра в б ’
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Книга 3 Часть I

1. Носок
2. Верхняя панель
3. Концевой обтекатель
4. Кронштейн подвески 

руля высоты
5. Хвостовая часть
6. Обтекатель
7. Третий лонжерон
8. Второй лонжерон
9. Нервюра гё 3
[0. Узел крепления стабилизатора 

к килю
Рис. if . Конструкция

11. Нервюра № 2
12. Нервюра № I
13. Первый лонжерон
14. Опорная нервюра
15. Кронштейн с направляющими 

роликами.
16. Кронштейн крепления 

стабилизатора к подъемнику
17. Кронштейн с направляющими 

роликами
18. Нервюра № 4

стабилизатора 3. Стр. 16
Июль 5/82



Книга 3 Часть I

РУКОВОДСТВО
ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

I. Нижняя часть обтекателя-зализ 13. Хвостовая часть обтекателя
2. Кронштейн с направляющими роликами 14. Хвостовой кок
3. Нижняя передняя панель 15. Опорная нервюра
4. Кронштейн крепления к подъемнику 16. Узел навески стабилизатора
5. Опорная нервюра 17. Нижняя задняя панель
6. Поперечная стенка 18. Нижний съемный обтекатель
7. Hi. ляя часть обтекателя-зализ 19. Нижняя часть обтекателя
8. Верхняя передняя панель 20. Нижние крышки
9. Кронштейн с направляющими роликами 21. Верхняя крышка
10. Верхняя часть обтекателя 22. Передняя часть верхнего
II. Опорная нервюра обтекателя
12. Верхняя задняя панель

Схема технологических разъемов центроплана стабилизатора

3. Стр. 17
Июль 5/82
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К н и г а  3  Ч а с т ь  I

РУКОВОДСТВО
ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУА ТА Ц И И

1. Носок стабилизатора
2. Верхняя панель стабидиаатора
3. Концевой обтекатель стабилизатора 
$•. Нижняя панель стабилизатора
5. Первый лонжерон стабилизатора
6. Нервюра концевого обтекателя
7. Нервюра
8. Второй лонжерон стабилизатора
9. Нервюра
10. Третий лонжерон стабилизатора
11. Обшивка хвостовой части стабилизатора
12. Мембраны хвостовой части стабилизатора
13. Руль высоты

.эа.Схема технологических разъемов консоли 
горизонтального оперения
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1. Откидной обтекатель антенны
2. Носовой отсек
3. Фонарь пилотов
4. Шпангоут й 3
5. Шпангоут J* 7
6. Шпангоут !Ь  12



Вырез под переднюю 
входную дверь

8. Шпангоут № 14
9. Шпангоут Уе 19

10. Пол
11. Обшивка
12. Отсек шасси



р у к о в о д с т в о
П О  ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Книга 3 Часть I

Схема технологических разъемов передней части фюзеляжа

Рис. ? . I .  Стр. 5
Июль 5/82
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геров, подфарнкх лонжеронов, обшивки, полов и продольных балок 
ш й  передней ноги пасен .

Со стрингерами шпангоуты крепятся косынками, а с обшивкой -  
ч еоез  псосЬкли ‘-толкиеого и тавоо: ого селен ия, колотые составляют- а. .< j i. «-
'внешний обвод шпангоутов.

Лродольныд стрингерный набор выполнен из прессованных про­
филей .

Обшивка передней части фюзеляжа состоит из дюралюминиевых 
листов толщиной 1,2 юл, каркас пола -  ив поперечные балок, изго­
товленных из с пне в а Д1б‘Г.

Гонпол а д вига т ел я .

Состоит из трех частей: передней (воздухозаборника), средней 
и задней s,pnc , д )»

Носок возчехез сборника 4 изготовляется из алюминиевого спла­
ва д1п4 толщиной 1 ,5  мы. Канал воздухозаборника состоит из попе­
речного набора дюралюминиевых профилей из сплава Д16АТ и обшивки 
п з того пз г  ? а а: г а л а .

Обшивка татка пилона 5 и средняя часть пилона изготовлены из 
с глава Д1РАТ, часть обшивки -  из Д1бАМ°. Крышки представляют со­
бой набор профилей из дюралюминия, склепанных с обшивкой. Кре­
пятся они к продольным балкам на специальных узлах .

Средняя честь гондолы двигателя состоит' из шпангоутов, трех 
балок, средней части пилона о и обшивки.

Обшивка гондолы выполнена из листа толщиной 1,2 мм.
Средняя часть пилона представляет собой профиль, состоящий 

аз верхней и нншнет обшивок, подкрепленных изнутри диафрагмами, 
которые связаны со шпангоутами средней части гондолы и стенкой 
пилона.

Задняя часть гондолы 3 состоит из крш ек реверса 7, заднего 
кока со отекателем и хвостовой части пилона 3.

Крышки е  районе реверса конструктивно состоят из поперечного 
набора профилей и обшивки из дюралюминия.

Задний кок состоит из шпангоутов и крепится к двигателю с 
помощью трс : т я г .

Хвостовая часть пилона представляет собой хвостовую ттасть 
профиля крыла и состоит из верхней и нижней обшивок и набора 
диафрагм.
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П. МЕХАНИЗИРОВАННЫЙ ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ СВЕРЛЕНИН И КЛЕШИ

А. Для сверления

В авиационной промышленности наиболее распространены следую­
щие виды сверлильно-зенковального оборудования:

1) ручные пневматические и автоматические дрели?
2) универсальные сверлильные станки;
3) специальные сверлнльно-зенкоЕальные станки (автоматы) и 

установки;
4) сверлшгьно-зенковальные и агрегатные головки.
Область применения того или иного вида оборудования зависит 

от степени членения самолета, условий подхода в зону сверления'» 
конструкции и габаритов узлоЕ, панелей» отсеков» программы выпу­
ска изделий.

1. В настоящее время 40-50 % отверстий сверлят и зенкуют 
ручными пневматическими дрелями, а остальные обрабатывают на уни­
версальных сверлильных, агрегатных станках и специальных СЗУ-

Пневматические дрели нашли широкое распространение» так как 
имеют сравнительно малые размеры и массу; привод дрели допускает 
плавное нарастание числа оборотов при нажиме на курок. При пере­
грузке дрель останавливается» чем предотвращается поломка СЕерла 
(перегрузка электрических дрелей приводит к перегоранию обмотки 
и тем самым к поломке д р е л и ) . В эксплуатации пневмодрели обходят­
ся  дешевле электрических, несмотря на значительные затраты на 
оборудование компрессорами и воздухопроводом, и более безопасны,
чем электрические.

Для деталей из цветных сплавов и мягких сталей применяют 
дрели с числом оборотов до 3500 об/мин; для легированных сталей, 
титановых сплавов и нержавеющих сталей -  300-1000 об/мин. Дрели с 
шелом- оборотов до 500 об/мин применяют для сверления отверстий 
большого диаметра 10-15 мм), более 4000 об/мин -  для мягких ста­
лся и цветных сптавов (дляобразования отверстий предварительного 
отверстия т последующим его рассверливанием).

Область применения пневматических и электрических дрелей 
можно значительно расширить, если использовать специальные удлин- 
ненные, угловые и зенковальные насадки для сверления отверстий в 
глубоких и стесненных местах» т . е .  там, где невозможна работа



обычными пневматическими и электрическими дрелями.
2 .  Для свзрдения и зенкования отверстий под заклепки и болты 

в самолете и вертолетостроении используют различные универсальные 
сверлильные станки.

Наиболее широко применяются 'станки вертикально-сверлильные, 
радиально-сверлильные консольного типа с шарнирным и телескопи­
ческим хоботом,

Вертикально-сз -ряильные станки общего назначения используют­
с я  для.сверления полок лонжеронов, нервюр и других деталей и у з ­
лов. Они обеспечивают большую производительность труда и более 
высокое качестве отверстий по сравнению с пневматическими дрелями.

Для сверления прямолинейных швов в узлах и агрегатах  самоле­
та удобны сверлильные станки, снабженные многошпиндельными голов­
ками . позЕОт-пщкмк одновременно сверлить несколько отверстий, что 
в несколько раз повышает по : изводитэльность труда.

Радлаяьнс-овэрянльнне станки применяются для сверления от­
верстий в узлах  типа лонжеронов, силовых стрингеров, в стыковых 
гребенках, изготовляемых из легированных сталей и соединяемых з а ­
клепками и болтами большого диаметра.

•3. Значительные габариты у з л о в ,  п а н е л е й  и о т с е к о в  самолетов 
и вертолетов и применение при и х  и з г о т о в л е н и и  л и с т о в ы х  деталей и 
профилей больших толщин и прочности часто делают невозможным и с ­

пользование пневматических дрелей и универсальных с в е р л и л ь н ы х  
станков. Это поставило перед промышленностью вопрос о создании 
для самолетостроения специфического сверлильно-зенковального обо­
рудования.

3 авиационной промышленности у нас и за  рубежом разработано, 
изготовлено и внедрено в производство б о л ь ш о е  количество самых 
разнообразных механизированных и автоматических станков и ОЗУ.

В целях уменьшения номенклатуры применяемого и вновь проекти­
руемого оборудования разработана типовая группа сверлильно-зенко­
вального оборудования на основе классификации и конструктиЕНО-тех- 
нологических характеристик клепаных узлов, панелей и отсеков само­
летов и вертолетов.

В сверлильно-зйнковальное оборудование объединены установки 
д л я  сверления и занков-ыния плоских у з л о в  и панелей, а также узлов 
и  панелей одинарной и д в о й н о й  к р и в и з н ы .



ОЗУ предназначены для сверления и зенкования отверстий в 
предварительно собранных в сборочных приспособлениях? узлах или 
панелях. Детали таких узлов , панелей соединены фиксаторами, конт­
рольными заклепками или болтами. Общими характерными признаками 
указанных групп оборудо вРния являются механизация и автоматизация 
элементов переходов и операций сверления и зенкования.

Для сверлильно-зенковальнык работ применяют следующее о б о - ' 
рудоцание:
-  станки и установки только для сверления и зенкования?
-  с танки и установки для сверления и зенкования, вставки заклепок 

и закрепления их :в от вере тлях от выпадания (.липкой лентой) ;
-  автоматы для сверления -  зенкования, вставки заклепок и образо­

вания замыкающей головки. Установки для сверления и зенкования 
плоских узлов и панелей компонуются с использованием универсаль­
ных станков, кормалнзованных сверлильных головок (а гр егато в ) ,
с. гаме и? о б  тбоаочнмге приспособлений и снастей управления р а б о т  

к з ? aj[лорему и;■;:х станков;
-  установки для сверления и зенкования узлов и панелей одинарной 

и двойной кривизны. Отличительной особенностью таких установок 
является  наличие в них механизмов и систем для выравнивания по­

верхности панели р , рпендикулярно поверхности сверла.
4. Сьеоленпе и зенловакне отверстий в узлах , панелях и от­

секах моюхо выполнять и йепосрадствзнао в сборочных приспособле­
ниях. она чале детали устанавливают в сборочное пол о,пение, базируя 
их по базовым эялнентаы приспособленил, затем сверлят отверстия 
( ;Тпешодрелями| ж устанавливают контрольные болты (фиксаторы), 
несло установки остеит в всеете иного крепления отводят ( ни л сношают) 
у м т ь  рубильников подводит в зону сверления траверсу со свер-  
л тл;-,но-зчнкоьслчихл я г р e r a ?<ш. Выполнив с Еврлильно-зенковальные 
операции, панель новлекают из сборочного приспособления л переда­
ют на следуют.ни si п сборки.

S . Для клепки ,

Пневматические клепальные ырдотки широко применяются при 
классе жзяо в и агсеГатоЕ, так как имеют малые размерим небольшой

к/ “ —

i.vc и даю г возможность работать в любом требуемом положении не- 
ибо : лютвэнно а стапелях и в сравнительно стесненных местах. Но



и з - з а  ряда недостатков клепки пневматическими молотками приме­
нение их следует ограничивать, отдавая предпох?тение (во всех 
случаях, где это возможно) клепальным автоматам, прессам груп­
повой и одиночной клепки, а также переносным клепальным прессам, 
которые осесаечивапг получение шва более высокого качества.

Большое распросто?некие нашли при клепке стационарные и 
переносные прессы. —

Стационарные прессы предназначены для клепки плоских узлов 
з виде лонжеронов, нервюр, шпангоутов, а также узлов и панелей 
одинарной и ту к§ной кривизны средних и малых размеров.

Наибольшее применение в промышленности получили стационар­
ные прессы я р / е д ы ,  КПК-436, КШ-205К.

Перенсрныэ прессы применяют д л я  о д и н о ч н о й  к л е п к и  у з л о в ,  со­
бираемых на верстака:':, при сборке у з л о в  и п а н е л е й ,  в  п р и с п о с о б ­

л е н и я х  при клепке компенсаторов ( с о е д и н е н и е  п а н е л е й  с  к а р к а с о м ) , -  
на внес танеявных рас одах и при общ ей о б о р к е .

Широкое распространение п о л у ч и л и  т а к ж е  п р е с с ы  г р у п п о в о й  
клепки. Например, прессы- п о л у а в т о м а т и ч е с к о г о  д е й с т в и я  КП-602 -  
для  клепки за клепок плоских у з л о в  и п а н е л е й  о д и н о ч н о й  к р и в и з н ы  
и пресс КН'лСНГд -  шля клепки з а к л е п о к  в панелях и у з л а х  о д и н а р ­

ной и д в о й н о й  кривизны.
Прессы, на которых производят клепку деталей и узлов раз­

личной конхлгурации, снабжаются набором сменных инструментов 
(обжимами к  прессам одиночной клепки и.групповой штамповки) и 
при необходимости специальными приспособлениями.

Для более значительного повышения производительности кле­
пальные: работ необходима комплексная автоматизация процесса 
одновременно по всем входящим в него операциям. Эта задача ре­
шается путем внедрения в производство клепальных автоматов.

В самолетос слоении -киепальные автоматы предназначаются для 
сборки и клепки плоских узлов  и п а н е л е й ,  панелей и узлов одинар­
ной и двойной кривизны, отсеков и агрегатов , С их помощью выпол­
няются соединения из различных исходных полуфабрикатов. Клепаль­
ные автоматы выполняют весь цикл операций, которые происходят 
автоматически, без участия оператора, по предварительно записан­
н о й  н а  программоносителе программе.



Преимущества клепки на прессах и автоматах по сравнению 
с пневматическими молотками:

~ более высокая производительность труда за счет использо­
вания более мощного оборудования и групповой и автоматической 
клепки;

-  стабильность качества клепаных швов, поскольку процесс 
клепки практически не зависит от квалификации исполнителей;

-  лучшее качество поверхности клепаного шва, отсутствие- на 
ней забоин и подсечек, а также местных повреждений на Енешней
и внутренней поверхностях изделий;

-  незначительные местные и общие деформации склепываемого 
изделия вследствие более равномерной и стабильной деформации з а ­
клепок;

" улучшение условий труда в результате исключения шума и 
вредного действия ударов на организм клепальщика и его подруч­
ного.



ПнэвмогайкоЕёрты

Гайковерт состоит и з  привода, пускового механизма и шпинделя 
датой предельного момента. С полью уменьшения габаритных р а з ­

меров} Ееса обеспечения тарировки ручной затяжки ведущая полу-
муфта снабжена барабаном с продольными пазами> а пусковой меха­
низм-стопором , взасодействующим при отключении привода с пазами 
барабана. Гайковерт электрический, малого веса и размеров. Про­
исходит заворачивание гайки, потом гайковерт ставится на стопор 
и осуществляемся дальнейшее заворачивание вручную до срабатывания 
туфты, Так обеопечивается тарирование.

На Нос невском заводе "Пнешостроймашина" изготавливаются 
вибробезопасные пне итога! коверты ИП-3111, ИЛ-3112» ПП-3113 (рис. 9  

и табл. 1. )> уровень вибрации которых ниже допустимых норм, 
предусмовоенных ГОСТом 17770-72, а их шумовые характеристики со­
ответствуют греб она .-:ля:д гигиенических норм № 1004-73 . Во ВНИИСНЛ 
разработаны и серийно выпущены новые пневматические вибробезопас­
ные гайковерты, отвечающие всем современным требованиям.

Техническая характеристика реверсных пневморезьбозавертываю- 
щлх машин:

РЕВ 21-80М ( рис. (О  )

Наибольший диаметр завинчиваемых резьб , мм -  Мр .
Частота вращения шпинделя на холостом ходу, об/мин -  320.
Крутящий момент ка шпинделе, кге м -  80.
Расход сжатого воздуха, м^/мин -  0 ,9 .
Давление (манометрическое) сжатого Е О з д у х а ,  кгс/см^ -  5.
Габаритные размеры, мм -  2oQxP4x170.
Масса, кг -  1 ,75 .

ШМП 21-8-100

Диаметр завинчиваемой резьбы, юл -  о - 8 .
Частота вращения на холостом ходу, об/мин -  300.
Наибольший крутящий момент на шпинделе, кге м -  1о0.
Расход сжатого воздуха, м^/мик -  1 ,0 .
Габаритные размеры, юл -  2о2х72х195.
Масса, кг -  2>0.
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ые пневмогайковерты о тарированным усилием затяжки

:'7х,т  техкологлческим процессом затяжки болтов и гаек 
прервал дельное завертывание гайки или болта ручным 

ннм инструментом и окончание затяжки ручным тариро- 
. 3 местах с ограниченными подходами предварительная 
няегся ручными гаечными ключами. 
сокращения трудоемкости затяжки болтов, количество 
е т р у к ш ж  современных летательных аппаратов нередко 
ООО ш т., разработано 4 типа реверсивных пневмогайко- 
1 1 - о ,  РПГУ-21-10, РИГУ -31-14 и РПГУ 4 1 - Ю с тариро- 
м загяо.:кп для болтов и гаек диаметром от о до 16  ш .  

гайковерты предназначены для затяжки (отвинчивания; 
с правой и левой резьбой в открытых и труднодоступ-

. - Ч_' —  ̂i V j-l - •» »

орые типы пнеЕМОгайковертов зарубежных ф ирм

е пневматические завертывающие машины с ударно-вра- 
дтвоем. £ярыа S К I Ь (США).
го шесто: пневматических завертывающих машин ударного 
от модель ,0 1110 с квадратом 12,7 мы на конце шпин-

ачена модель для завертывания винтов диаметром до 
п  владения шпинделя ~ 6400 об/мин без нагрузки, 
е дл гуту при механической нагрузке -  о75. В ударном 
дгоя два диаметрально расположенных бойка, приводи- 
2 от кулачков, оес -  2 ,7  кг -

от! гайдовеет соплмщ 3  И ® ^

ой диаметр зав омачиваемых болтов -  9 ,3 2  мм.

-  2400. 
12 ,7 .
- 1 /4 .
7, 93.
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3. Ударные гайковерты фирмы “ТНОР"

Тип - 1Р ю
Наибольший диаметр резьбы j1 дюйм 1 / а  1/ -± 1/4
Размер квадрата шпинделя» дюйм .3 / 8 3 /8 '
Вео> кг 1,0 1',о
Полная длина» мм £00 213
Число ударов в минуту 3000 3000'
Число оборотов шпинделя в минуту 2200 2200
Тип поддержки пистол. пистол.
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Практическое применение пнешорезьбозавертывающей 
машины -ИВ -  80М

В настоящее время в цехах авиазаводов применяется механизи­
рованная затяжка болтов при постановке панелей центральной части
крыла на герметик* Этот процесс осуществляется при помощи гайко -
верта PL3 21 -  6СМ и спецнэсадок для гаек диаметром 5 -  14 мм .
Дрель с насадками подсоединяется к пневмосети. Ранее применялись

?исДС Механизированная затяжка болтов.
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Пневматические клепальные молотки'

Пнешатические молотки изготовляйся различных конструкций, 
и размеров. Пневматические многоударные молотки различаются по 
мощности» габаритным размерам и форме рукоятки, в зависимости от 
чего используются для расклепывания заклепок разных диаметров, 
расположенных в различных местах изделия ; ри с . Ц  ) .

• Принцип работы молотков заключается в том, что под действием 
сжатого воздуха, подаваемого в цилиндр 2 молотка, поршень 8 пере­
мещается и наносит удары по обжимке 4, которая расклепывает з а ­
клепки. Возвратно-поступательное движение поршня 8 осуществляет­
ся при помощи воздухораспределительного устройства , подающего 
спа гни воздух попеременно то в верхнюю 13, то в нижнюю 12 полости 
цилиндра.

Воздух может распределяться в молотке при помощи золотнико­
вого устройства или клапанов.

3 самолетостроении в основном применяются молотки с золот­
никовым устройством*

Раб от х  л ос об н ос т ь пневматических клепальных молотков е  зна­
чительной степени зависит от давления воздуха в сети , состояния 
молотка. В результате износа сопрягаемых деталей молотка и сниже­
ния давления воздуха в сети снижается работа удара и увеличивает­
ся  время клепки. Наиболее эффективна работа при давлении 5 -5 ,5  
кгс /см 'х  Производительность труда, качество клепки и степень 
утоыденля рабочего в значительной мере зависят от правильного 
выбора обжимок, поддержек.

Обжимка (.рис. IЪ  ) -  вставной инструмент для клепального мо­
лотка -  состоит из хвостовика, вставленного во втулку пневмати­
ческого молотка, и корпуса о рабочей поверхностью, которая бывает 
гладкой, с небольшой срезанноегью или с дужкой под головку зак ­
лепки. Масса обжимки должна быть минимально возможной, так как с 
увеличением массы обжимки снижается коэффициент полезного действия 
удара молотка и увеличивается время клепки. При необходимости при­
менения обжимки большего размера следует применять молоток сл .ду ­
ющей большей группы-мощности.

Поддержка (рис. 12 ) служит опорой при расклепывании заклеп­
к и  пневматическим клепальным молотком. Правильно выдранная по 
к о н с т р у к ц и и  и м а с с е  поддержка должна иметь т у  же частоту ударов?



Рис. fQ  fI§a<$cr-:v\tL' f.-.$ T s K s m i / m : ^ f i m u
- 'V1-' ,■*., ,'; - . Po/ / ^ - -V/ P7 ifp.p'r̂̂(p-e/y«'<-V- О Qf%Qt£ "'i-C/j

6) am тлпс&а a.m£oo^.
S j e ои§г»&гае${ц&1 *t $&№■■ .ogw Ja/v; 

( '4- р у х з р ш &  ; £ ~ -* с ’я у с , пРф м Ф нт /Ро& аххьш  ^ т м н в б ; 

3 ~ & х е ; 4 -& ;v ,-/#&? ■2ЫФ&/&;  S -  & а*/>аш на; S - £ и н а  )

: п
j p “■ е и .,JL. J/"

P u a . iS  О дш и -ж и d -ы я л е л и и  пие& чат ичф енигш

М й Л оа ги а г^ и : р
а )  п н е ё п а т и ч в с н и и  п о л о т е н  о и § р о & з с й -

u ie^ o  и с гл р ш £ т & а ;
В ) гш®&<ъ?&л)иЧ£&''/ии ю а яа т он  £  е Ш & с е я

-цет р& В сезёою .



v7>

- 3 0 -

..слог0~ ,

:м з: с т л "/ют ся пн евматичзс г; ж эстав н о со.
3 воз Да!

:л —Лп ~.т1 ' К V i  — х L * i г>
_,а вин ^ ’3|"“Г'
кы э та гут Т

ii_Ti

чоскдз клепальные колодх! с глупителями лума. Для у л у ч - .
релоыд; лрудз л ликвидации прадесслопальных засолаБаняи

nxporassxn-.x устройствами. инструкция талах ЛОЛОГКОЕ от­
ит от о аллах наличием глхзогасителя в цилиндре молотка к 
кашл число!.: ударов за счет увеличения длины цилиндра, 

рогаоялвэ устройство состоит из станины и прукины. Отдача 
та при клепке смягчается пружиной и практически не восприни

га к к е го , Однако в дорог а сякие у стр о й ств а  требуют
арптовл: кассы молотков, что затрудняет их примене- 

я ккедк;: в стесненных и тоуднодоступаых местах.
Ч т О  ^  “П  Г\ с в время наноолее внрокое применение ’нашли п н еш а-  

га нхелалзныэ молотки марок дспс, Ш и табл. 2I ) Ш П-14. 
ом j — IP, ом _i- ас .
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lire .« C u m j  передвижной гидравлической  станции  
О* Ь с перекосны ми гидравлическим и прессами, присо­

единенны ми к  н е /

Рис. 15



Переносные клепальные прессы
Переносные прессы применяются для одиночной к л еш и  узлов, 

собираемых на верстаках, при сборке узлов и панелей в приспособ­
лениях при клепке компенсаторов, на внесззапвльных работах и общей 
сборке.

Все переносные прессы состоят из двух основных узлов -  
*» силовой головки и скобы. Силовая головка располагается непос­
редственно в корпусе скобы или выполняется как самостоятельный 
агрегату к которому можно присоединять екобы различных типораз­
меров; Это наиболее рациональные прессы,* так  как  они ш зю т более 
широкий диапазон применения.

По виду потрубляемой энергии, способу ее использования ж 
конструкции силовой головки переносные прессы разделяются на 
гидравлические и пневморычажные.

Гидравлические переносные прессы подключаются и работают 
от специальных гидравлических мультипликаторов, шевмогщравли- 
ческже - от пнешогидравжчесЕих нультиплвкаторов. Бневморычаж» 
ные подключаются непосредственно к заводской сети сжатого возду­
ха, для них не требуется никаких преобразователе! энергии.

Гидравлический переносной пресс - единая система, состоялся 
из гидравлической станции,- гидравлического мультипликатора ж гид­
равлического пресса. Все элементы оборудования скомпонованы в 
единую установку.'

а) Передвижная гидравлическая станция
Станция типа ПГС-08-65 (рис. 15) состоит из тележки Г,“на ко­

торой смонтированы электродвигатель 2, гидравлический лопастной 
насос 3 | производительность 8 д/шн, создающий давление 
65 кгс/сз/% маслобак 4 и манометр 5. Гидравлическая станция под­
ключается к сети переменного тока напряжением 220 Bi: К гидравли­
ческой станции можно подключать до пяти гццрав. лческих мультипж- 
кагоров; а к каждому мультипликатору - один переносной гидравли­
ческий насос.

Мультипликатор гидравлический (МН-7-45) преобразует сравни­
тельно низкое давление масла, поступающего от гидравлической 
станции, в высокое; порядка 200*300 атмосфер^ Под этж давлением 
масло поступает в силовой агрегат пресса;
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б) Гпжшвжчеекжй переносной пресс К13Г“8~35~55К
Зтот пресс (рис. й  ) шеет скобу типа “Клещи", внутри 

к от, луса которой расположен силовой цилиндр. Пресс с ваультшжка- 
торщ соединяется двуж шлангами.

жировка пресса:
НИ? -  клепальный пресс гидравлический 

3 -  наибольший диаметр раскапываемой дюралевой заклепки 
35 - наибольшая толщина склепываемого шкета 
35 -  вылет скобн 
К -  борщ. СКОбЫ-ЕЛЭПЕЕ;-

Зжла работы прессе, заключается в следующем,,
"as^nss, формуется меад* о б с к о й  2 ,неподвижно установленной 
да корпусе I  скобк, ж шучжером 4р перемещаемым рычагом б^Рычаг 5 
Ш ^ачлвается на оси ©..поршнем 9, под который при нажатии на 
иконку 7 подастся маслю под давлением до 200-300 аш. Кнопка 
управления 7 включает электрическую цепь управления «ультишшка- 
т-ором. т.е* узлом, усиливающим давление масла,' вультшдшсахор 
устанавливается у места работы скобы и составляет шесте с ней 
одну замкнутую гщравличесвую систем. Склепываемый пакет сжи­
мается втужой 3. Скоба удерживается при работе за рукояжву 8в

в) Пневмощцравлический переносной пресс
Этот пресс олвдет рассматривать как едшую еистеадуусоетоя- 

Д7Ю из гоешощдравщчрскег-о яультжшшатора и пнешогдцравли- 
чеокого пресса (рис. V'T )-. Конструктивное выполнение и система
управления работой |^лишшпсатора и пресса взаимно увязаны, вслед-
жвяе чего они могут работать только совместно.

Основными элнмезаг-ами установки являются пневматический ци­
линдр I , гидравлический цилиндр П^зоздухорасп^дедитель 6 ,воздуш­
ный шланг 7 ,гидравлический шланг 12,кнопка пуска 23,гидравлическая 
сиговая гож  вез 13 ж скоба 15;

При работе системы цресснзневматический гидравлический ьудьти- 
пликатор подключают к заводской сети сжатого воздуха шлангом 5; 
устанавливают' пресс на заклепку и з а г ж э т  шльцем кнопку пуска 23; 
Заатки воздух через трубка и ьэрэлы поступает в жажеру 3 воздушного 
’ТЫи14дра,поршень 2 при шоы начинает перемещаться вправо.Прс дви­
жении поршня воздух из щ^^ртжа по трубке 8 и каналам в воэдхорае- 
Уредежгелшом клапана 6 зкад кг в атмосферу^ масло л.а цшщдрз I I  
поступает в камеру 22 силовой головки пресса 13.Под действием дав-
Зшшя масла поршень 21 дершеюдсЗоя ззерн и о помоп-ьи пальца 18 ж
:rpm m *iz  IS сжимает окжзпжзгшк! жжет 15 Л я н  гждннейшеы пегышешш
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с к о б ы  К П Г - 8 - 3 5 - 5 5 К .

/ —корп\с ,  о»'жпмк. 1 . 3 — птулкп, -/--плунжер, .5 — рычаг,  6—  ось,
Г—кнопка,  S -рукоятка,  9 -поршень.
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давления масла в камере 22 поршень 14 перемещается вверх ж обжвм» 
к а  17 образует замыкающую голюнву заклепки» После того как з а ш к а -  
щ а я  головка получит требуемую форму, пусковую кнопку 23 освобсж- 
дают и механизмы пресса возврапрются в исходное положение*

На рис.: 18 а все детали установки показаны в исходном по- 
ложепни» При нажатии да кнопку 10 в камера 9 ж 8 от насоса пода­
ётся маелэ низкого давления* Втулка 5 и поршень 6 при этом пере- 
мешаются вверху поворачивая на оси 29 рычаги 4 и 7* Лево© плечо 
рычага 7 опускает втулку 2, црашкащгю склепываемый пакет к под­
держке I ( рис* 18,6). Одновременно щунжер 3, связанный с порш- 
нем б рычагом 4; опускается до соприкосновения со стержнем заклеп­
ки; подъём поршня 6 прекращается в камере 8;в подводящем в нею 
телеканале II, в камерах 28,24,13 и 15 давление начинает повы­
шаться, вследствие чего золотник 16 отжимается влево до сопри­
косновения с золотником 12. При этом правая проточка золотника 16 
(как это показано да рисунке) соединяет камеру 13 через каналы 
25 и 23 со сливом. Поршень 26 под действием поступающего от насоса 
в камеру 24 масла ( через канал 21; золотник 18; канал 17; камеру 
15 и канал 14) начинает перемещться влево.- Вследствие этого пей 
ремещения клапан 27 закрывается и масло, находящееся в камере 28; 
будет сжиматься давлением; обратно пропорциональным отношению 
диаметров камер 28 ж 24 ( в 7 раз) .

Увеличение давления в камере 8 обеспечивает дальнейшее пере­
мещение поршня 6, рычага 4 и плунжера 3 с усилием, необходимым для 
расклепывания головки* Работой всей системы мультипликатор — кле­
пальная скоба управляет золотник 18. При нажатии на находящуюся 
на скобе кнопку 10 срабатывает расположенный да мультипликаторе 
электромагнит 20, якорь которого пли этом втягивается и посред­
ством шарнирно-рычажной системы 19 перемещает плунжер золотника 
18. Мультипликатор настраивается да определенный „яаметр заклепки 
изменением хода аоршня 26 с помощью штока 22". ■

Недостаток гидравлических переносных скоб - прессов - зат­
рудненная маневренность из-за шланга, соединяющего скобу с мульти­
пликатором« Преимущества перед пневматическими — небольшие габа­
риты, небольшой вес и бесшумная работав

Форма ж размеры нневморычажньзх скоб-црессов могут быть са­
мыми ррал'ццн'ншг в зависимости от диаметра заклепок; конфигурации 
ж размеров склепываемых узлов.
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Надостатки -  относительно большой вас и габариты, 
Преимущества -  можно подключать непосредственно к цеховой
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ром 2» опускающимся на заклепку при нажатии на кнопку 13 . При ..
этом золотник, опускаясь вниз, соединяет правые полости пневмо- 
зилпкдров 9 и 12 с сетью сжатого воздуха.

Через питающий штуцер 17 сжатый воздух по каналу 18 попа-- 
дает  з цилиндр 9 и далее по отверстию в штоке 10 -  в правую'по­
лость  цилиндра 12. Поршни 3 и I I  перемещаются влево,вытесняя 
из левой полости цилиндра 12 имеющийся там воздух в атмосферу 
через отверстие 15. Совместными усилиями пневмюцилиндров 9 и 12
сг~эк 10 леренашззтся влево вместе с клином 6,  который, опираясь 
снизу на ролики 20, поды -лает вверх ролик 7,  поворачивая рычаг 5 
на оси 4 против часовой стрелки. Левое плечо рычага давит при 
этом на плунжер 2,  Формуя головку заклепки. ,

После прекращения нажатия на кнопку 13 золотник 14 давлением 
сжатого воздуха поднимается вверх. Вследствие этого через отверсг-
titg 16 сжатый воздух из штуцера 17 начинает поступать в левую по­
лость цилиндра 12 и отводит поршень,а вместо с ним шток 10, 
поршень 8 z клин 6 ,  вправо. Пружина 3 возвращает плунжер 2 и ры­
чаг 5 в исходное положение.

При ходе поршня I I  вправо воздух из правой полости цилиндров 
12 и 9', соединенных отверстием в штоке 10, выходит в атмосферу
через отверстие 19.

Пневморычажной переносной пресс 
Заклепка сжимается между неподвижной поддержкой I  и плунже-

А Л

НИц)'' V 16 п

Р и с.19
п  р ы ч а ж н ы й  n p e .C C .



Переносной пресс КПГ (гидравлический)
Установка состоит из двух частей пневмогидравлического 

агрегата ПГА 8М и переносного клепального пресса (КПГ)рис.20
В ПГА 8IVI
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Л

Рис.20 Установка для клёпки узлов
А -  пяевмогидравлический агрегат;Б -  переносной 
клепальный пресс

сжатый воздух является источником энергии,а гидравлика используется 
для передачи этой энергии исполнительным органом пресса.

преобразование энергии сжатого воздуха в высокое гидравли­
ческое давление осуществляется мультипликаторами агрегата.Мульти­
пликаторы одноступенчатые и делают одно возвратно-поступательное 
движение в течение цикла.

Агрегат состоит из следующих узлов (рис.22):мультипликатор 
рабочего хода (высокого давления);му :ьтипликатор вспомогательно­
го хода ;мультжгликатор обратного хода;клапан редукционный масло­
бак; клапан всасывающийвоздухораспределительное устройство в о з ­
душный фильтр; автоматическая маслёнка;коллектор сливной.Все эти ! 
узлы закрываются кожухом.



Рис. 21. Клепальный пресс гидравлический.
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Конструкция пресса КИТ

Пресс рис, 2 1  состоит из корцуса-скобы в виде клещей "I,
в котором расположен гцдрорычэжный механизм, приводящий в движение 
клепальный плунжер 4 с прижимной вту ж о й  2* В нижней части скобы 
закрепляется обжимка 22 * Силовой гидравлический механизм расположен 
в ' цилиндрической расточке 13, в  которой перемещается поршень 12в 
шток IS  гидравлического поршня соединяется эвеньягли рычагом 6',"дру­
гой конец которого связал  звеньями с клепальным плунжером. Для под­
вода жидкости высокого давления рабочего хода имеется штуцер 16, 
который ввертывается в  крышку 14 гдцроцилицдра* Жидкость давит на 
нижшою поверхность поршня 12. Для отвода подвижных частей  пресса в 
исходное положение жидкость под давлением подводится к  штуцеру I /  
ж через каналы давит на верхнюю поверхность поршня. Подвод сжатого 
воздуха к  кнопке управления осуществляется с помощью штуцера.

Описание пневмогщравлической схемы
Цикл клепки на прессах типа КПГ, подключенных к  агрегату  

ZJTASLI, осущ ествляется в три этапа:
а) быстрый подвод клепального плунжера до соприкосновения 

с заклепкой (вспомогательный х о д ). В это время происходит сжатие 
пакета и совмещение осей заклепки и клепального плунжера!

б) образование замыкающей головки заклепки (рабочий ход) при 
дальнейшем перемещении клепального плунжера;.

з) возврат клепального плунжера в исходное положение (обрат- 
ппй х о д ).

Для обеспечения этих перемещении агрегат ПГА8М имеет три
1кэд:ю гццравлияэских иультшиш катора,которые подают в  пресс различ­
ные дгдравлиЧбскле давления. О О

7-ое положение (р и с . )
Подведенный; к  агр егату  сжатый воздух поступает в камеры возвра­

та щ льтнплзш атсров вспомогательного и рабочего хс. ;ов. Под его дей ст- 
у м л  поршни последних занимают крайние левые положения*# камеру в о з -  
злата мультишшкаторов вспомогательного хода сжатый воздух поступает _ 

каналам I d ,  22 , КЗ, 1(27, К28 проточке золотника 46 и KI8, а  л 
л: ответе тленно тзабочего хода по КЗ, К28, К29 проточке золотника 26,
:: я ::., о доходном положении шариковые клапаны мультипликаторов ведо - 
.-шла взлл него и рабочего ходов находятся в открытом, состоянии,поэтому • 
гдналл IC5 и 22 , 2с и 35 соединены между собой,. KI9 лв свою очередь 
; седиле л о маслобаком, а  1x36 -  с К4. Последний соединён с прессом.





- Н Ч -«

в силу чего все звенья гидравлической системы -  от пресса до масло­
бака соединены между собой. В рабочую камеру мультипликатора обрат­
ного хода воздух поступает по каналам КЕ,2,3,30, проточке золотни­
ка, 49 и К?. При перемещении поршней в гидравлическом гщлинцре этого ’ 
мультипликатора создается давление,которое распространяется во все 
связанные с ним каналы.

Масло,поступающее из мультипликатора обратного хода в канал 5 
под верхнюю часть поршня 42, опускает его вниз до упора*

Под действием пружины 44 и золотники 46 и 56 находятся на 
своих упорах. _  .

Регулировка ПГА8М 
Агрегат ИГА® обеспечивает регулирование силовых параметров 

гидравлической скобы,усилия сжатия пакета и усилия раклепывания.
Без переналадди агрегат расклепывает заклепки одинаковых диаметров 
при различной толщине, пакетов.

Регулирование усилия сжатия пакета. Сила-сжатия 
жкета гндроскобои зависит от двух величин: от гидравлического дав­
ления, развиваемого мультипликатором обратного хода и от площади по­
рученного сечения прижимной втулки 42.

Изменение требуемого гидравлического давления достигается из- 
юнением пневматического давления,подаваемого в мультипликатор обрат- 
юго хода. Необходимое пневматическое давление обеспечивается золот- 
шком 49 и регулируемой пружиной 71.

Регулирование усилия расклепывания заклепок. Для обеспечения 
юстоянства диаметра замыкающей головки заклепки -необходимо чтобы 
)Пределвнному диаметру соответствовала определенная сила для её об- 
шования. Для получения на прессе различных усилий, необходимо под­
ходить под его поршень, различные гидравлические давления.

Клепка пакетов различной толщины одним диаметром 
заклепки

При этом не производится переналадка агрегата ж пресса, так, 
ак на плунжер пресса в процессе цикла клепки действуют поочередно 
азличные давления мультипликаторов агрегата. Процесс образования 
амнкающей головки обеспечивается-мультипликатором рабочего хода,
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Таблица 3

технические характеристики переносных 
гидравлических прессов (2)

Шифр и тип 
пресса

!
(Усилие на 
iобжимке, 
j к г  
(

Шаиболъ- 
’шая тол- 
•пдана скле- 
’пываемого 
{пакета,мм

;й б ° т а й ! Мэоса 
! хо д об- | |^р 
{жимкж, !
{мм !! t

j Вылет,
i
!
i

Зев ,
мм

КПГ4-20-П0К,П 2600 20 25 4 ,6 НО 66
КПГ6-10-45КД 5000 10 20 2 ,6 45 16
КПГ6-50-100К,П 5000 50 40 8 100 80
НПГ8-Б, ш 9000 38 40 14,5 100 150

Таблица 4
технические характеристики гидравлических 

переносных прессов

В {Усилие { 
рутгпы!клепки, • 
р зсса! кг ! 

! ! В65

Диаметр ,мм 

| Ст15 - Ст20Г

- —... ....... ...т ■■ -..................
! Усили?Толщина 

— {сжатия; пакета ,мм 
!п акета |
• к г  ?

’Ход ПЛУН” 
! жера ,мм
\
\

34 3400 5 4 3,5 80 2 ,5 -1 7 ,5 25
45 4500 6 5 4 80 3 -2Г 28
^8 5800 7 п

О 5 100 3 ,5 -2 4 ,5 31
73 7300 8 7 - 100 4-28 34
90 3000 - - 6 150 3-21 28

Таблица 5

Технические характеристики новых переносных 
пневматических прессов

' группы пресса i I I 1 22 ? 34
7с:;ляе клепки ,к г t I I 00 i 2200 ? 3400
.даметры заклепки’ В65 t 2 ,6 ;  3 ,0 ! CO on •* e I I О I k

- 5 ,0
г материал 1 OTI0-I5 ; 2 ,6 ! 3 ,0 ; 3 ,5  ! 4 ,0

\ 0Т20ГА ? j -  ! 3 ,5

} ЗтПВНЭТ ) - t 2 ,6  ! 3 ,0

т ш е  сжатия ! ? 5 0 f 50 ! 80
п оп ета , кг ! i ? ?

Л’Гхла пакета,мм?_______  ? 1 ,3 -1 0 ,5  ? 1 ,3 -1 4  ! 1 ,5 -1 4
: ц  п л у н ж з р з , т  I  ! 9  ? __________ _ 1 0 , 5  1 1 1 , 5

- -  г г - з и ц н а й  ! ! I I  , 5  ! 1 3 , 5  !  1 5



Режущий инструмент и процессы получения отверстий

' У L 
Г Ci

Сверление

Есть много различных способов получения отверстий и среди 
них самый древний и в настоящее время наиболее распространэнный -  
сверление, имеется большое разнообразие сверл: спиральные сверла, 
пластинчатые -  перки, однокромочные, пушечные, ружейные, коронча­
тые и др. Наиболее широко распространены спиральные свер ла . Они 
незаменимы при сверлении отверстий, не требующих дополнительной 
обработки, отверстий под зенкерование, развертывание и нарезаны* 
резьбы.

Спиральное сверло редставдяет собой стержень, снабженный 
двумя винтовыми канавками, по который образующаяся стружка сво­
бодно выходит из получающегося отверстия (рис. 2 Ъ >. Спиральное 
сверло имеет рабочую ч асть , шейку, хвост и лапку. Рабочая часть 
в свою очередь подразделяется на режущую и направляющую. Основой 
для процесса резания является  режущая часть , или заборный конус.

Направляющая часть служит для направления сверла во время 
резания и одновременно является запасной для переточки сверла.
На перьях направляющей части по винтовой линии расположены узкие 
ленточки, которые и направляют сверло в отверстии. Благодаря этим 
ленточкам трение сверла о стенки отверстия сильно снижается.

Хвостик и лапка служат для закрепления сверла в шпинделе 
станка или в патроне. Угол наклона винтовой канавки ЧЛ) опре­
деляет величину переднего у гл а . С увеличением сО увеличивается 
и передний угол , процесс резания облегчается, улучшается выход 
стружки. Угол наклона винтовой канавки должен выбираться е  зави­
симости о т 'св о й ств  обрабатываемого металла.

Сверление отверстий под заклепки является наиболее совершен­
ным процессом, гарантирующим большую точность и надежность в ра­
боте заклепочного шва.

Для сверления отверстий в алюминиевых сплавах применяются 
спиральные сверла из углеродистой и быстрорежущей стали. Для 
с: золения отверстий в материале из хромансилевой стали применяют 
сверла с пластинами из твердых сплавов.

В зависимости от назначения отверстия должны удовлетворять 
следующим основным условиям:
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1) диаметры отверстий должны соответствовать  заданным клас­
сам точности и чистоты

2) оси отверстий должны быть прямолинейны и перпендикулярны 
плоскости

3) форма отверстий должна быть правильной круглой по всей 
толщине пакета

4) расстояние между осями отверстий и от заданных баз дол­
жно быть выдержано в пределах допусков. Л

Для отверстий 7 и 5 кл . точности с чистотой поверхности 3
и 4 кл. сверление является окончательной обработкой- Точность
обработки отверстий может быть позьшкна до 4 кл . при помощи при­
способлений, имеющих к в т у л к и  для направления 
сверла. -

Для отверстий 3 и 2 кл. точности после сверления необходимы 
операции протяжки или развертывания.

■Зенковакие.

Для потайной клепки, кроме сверления, выполняют гнезда под 
закладные головки заклепок. Зеккование производится двумя спосо­
бами: одновременно со сверлением (р и с .2 ^ Л. ) или отдельной опе­
рацией (рис. 2 4  ^  ) .  Ззнкование с одновременный сверлением можно 
выполнять по разм етке, по направляющим отверстиям или по програм­
ме на СЗУ- При этом затрачивается меньше времени и гнездо полу­
чается более высокого качества , чем при раздельном сверлении и 
зенкозании.

СЕерло-зенковка из стали 40Х и хвостовик из стали Р18 соеди­
нены между собой сваркой (рис. 25Г  ) . Угол сверла 2 и диаметр 
d c  соответствуют материалу, в котором сверлят отверстие, и диа­
метру заклепки d  - Угол и диаметр зенкера соответ­
ствуют углу развала конуса потайной головки заклепки и диаметру 
заклепки d .

Для з а к л е п о к  ЗУ-90 угол = 90° ± 10 , а для ЗУ-120 угол 
а{ ■■ 120° ± 10 . Диаметр зенкоЕки d ^  % d  . Сверло-зенковка 

вставляется в шпиндель сверлильной го л о е к и  и закрепляется болтом, 
ввертываемым в резьбу М5 кл. 2 .
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Зенкерованне

Sea:; ере ванне обычно является промежуточно:! операцией яз/еру 
сверлен:: зы :: раз вэрткваннеы. При этап достигается чистота обрабо­
танной поверхности в пределах 4-5 кл. Припуск на зенкерованпе со­
ставляет С ,5 -  о ш  в зависимости от диаметра об рабатываеиог.о от­
верстия, (  р и с -  2 G  )

Ззнхеры. оснащенные пластинами твердого сплава марки Т15К6, 
лсзволя::т обрабатывать отверстия в чугунным заготовках с чистотой 
до С-7 к л. яр:: условии применения соответствующего охлаждения.

сгнифрованде првмеЩют в ряде случаев при расширении предва­
рительно просверлэнного отверстия. Это белее производительный

, чем рассверливание. Количество режущих лезвий и мэсткость 
'■ о зилота б ольхе, чем у сверла, поэтому и минутная подача у них 
Йод вяз, Дня вый процесс обеспечивает точность б пределах 4  кл.

суровые зон:-:еры обеспечиваю! лучшее центрирование инструмен­
та в отверст:::: :: в значительной мере устраняют возможность разби- 
_:н:лл отверстия, тек как случайное увеличение силы.резания на од­
ном зубе весят:::-:пыаэтоя несколькими противолежащими зубьями и 
зенкер почти из отклоняется в сторону.

: длнмэняэмых в прснытвлзннссти зенкеров для обработки
.злетпй могут быть кдассирпиированны по следую-

до к : лв:укт::вкы;.: Осооенностям

л нтрапными вставными зубьями, 
сборные, со вс-чыныын зубья п.

•~Т у-s «- ̂  7 - >- г Н 77 П
— - - 1'- М ; Ч /  - •"» - - ' В -  '-' '1-'

. I в л отитов с.. н tri'u/i ■ j т ил и .
из быс трорехущеЛ стали . [
о ■г-тт ас тинным: дз бысттоО'Злущен стали или оснащен*
Т В  отдых с п я т  В  О Б .

7- По характеру роботы
хля снятия небольших припусков.
для омятип бояыиих припусков.



о . Пом. лпироваиные.
4 . Ступенчатые.

Основные кОЕютпуктишые элементы вен к е ш  показали на o n e .X t/ X

Раз вертыв а зги е

Доане сверленая и зепкррованид в отверстиях остается прилус 
С ,С6-С ,3  Ш  на диаметр. Он снимается при развертывании, когда от­
верстию 'окончательно пш даются тоебчемке гооша, разкеоы ( i -Й кл.-  а. 1 а. с/ л X 7 X

точности) и чистота повею п о с т я .
Разверткой называется инетуукенд, предназначенный для пред­

варительной и окончателен Л ос ра сотки отверстий. pU-6. '2- ^  
Развертки классифицируются следрюдиле образом:
а) по способу применения -  на ручные и ыаглшные;
о) по способу закрепления -  на хвостовые и насадные;
в) по конструктивным особенностям -  ка цельные, разжимные и 

со орнке:
г) по форме оосаоатываеыого отверстия -  на цилиндрические# 

конические, специальные йс направлением, ступенчатые, с торцовым 
зубьями, калибровочные):

д) развертки' большого диаметра ^до 350 ш р , применяемые для 
обработки отверстий в корпусных д етал ях .

На рис. 2  8 показаны основные конструктивные элементы 
разверток.

От размера диаметра развертки зависит получение отверстий 
требуемой точности. При назначении .диаметра развертки необходимо 
учитывать:

а) величину разбивания развертываемого отверстия;
о) допуск на неточность изготовления развертки, 
в) гарантированны! запас на износ по диаметру в процессе 

эксплуатации.
Режущая часть развертки выполняет основную раооту по снятию 

припуска в развертываем;ом отверстии.
Па практике в основном принята прямолинейная форма режущей 

части , положение которой определяется углом в плане и ее дли 
ной с ,  . Угол в плане оказывает больш ое влияние 'на стойкость 
развертки и чистоту обрабатываемой поверхности отверстия.
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я

р а зо е я т о н  ;
Ё -д и о п е т я  налидяую щ ей ч а с т и ;  < д-угол &  плане л е -  
щущей ч а с т и ;  d ~  з а  Sh u  и  угол;  £*• передний У го л;
ЛИ -ч и сло  ЗУ&ьео; J-/ -  о д  и,ая дли н а ;  "  длина п а до ч е и
ч а с т и ; Р /- длина леш ущ ой ч а с т и  ■ с ~ длина щ и ли н- 
дяичееной ы алидлую щ ей ч а с т а ; t j  -  д ли н а  н о л и д л у - 
ющей ноничееной ч а с т и ; Ру -  д ли н а  напнаоляю щ еи^  
ч а с т и ; *25 -  д и а т е т ь  за днего  нон и  а  н а ли д лу ло щ е и
част и,
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Знач-ипя угла в плане режущей части разверток в зависимости 
or сода об р об а тыв а ем ого материала У7 = 15° для вязких материалов, 

:р  = 5е для хрупких металлов, f  = 1-5-3° у разверток ручных.
На переднем конце режущей кромки снимается фаска под углом 

15'J ДД1 направления развертки в отверстие.
гичибрухинд часть служит для калибрования отверстия, его 

чч.ургкв и вддерлнванчя направления развертки в процессе обработки
. | |  — ^  ; N -Р о-̂  \ ̂   ̂е а с , - ■ —, *

  к сну а д  = д~ -  Д . Он служит:
а; для Ог.хрУения работы и уыаньленпя трения между зубьями

/. ■: о -р ч ч  и Огрыбагызна:.ой поверхностью отверстия;
а у  ■~г  о ~  —  т т р  ^  гг т  т*4 г* ’■'У --г —■ — *. -w дд ,'Д-_« б  а  о . четок  из обраоотанного отвер-

-  > генэнля разбивания отверстий.
цельными и сварнш и. Цельные развертки

г о а садя:: гея  из инструментальных сталей, раоочая часть сварных 
чворток -  на инструментальных быстрорежущих сталей v  хвостовая 
.згг -  из к она т т  н. т пвных сталей.

вертии : огут
-

а

быть сборными, и тогда.они снабжаются ножами 
, а тахте пластинками из твердых сплавов Т15К6, 
рже выбираются в соответствии с обрабагывае-

ъниз развертки имеют от б до 16 зубьев, спепи- 
е -  от 4 до 10.Ч  -  Ч Ч  ~  С Т -£ Д  • £ / .v D  . С j  С £ rUa

.ч. ..о л ч ч ч тве  зубьев разверток влияет ее диаметр, что видно
^  ;;-:л ~?;зче:'*з ко;::г-:ес?ва зубьев 2  -  1,5*2^ + ( 2 :4 ) .

.2,.. j  Г 2 С £ дб д  ̂_ ~2 £  • £ / 7 0 ДдИ.. ..г/Сад-.Т JuC*,i, ВЛЛЯЮЩ^а Hcl i£O,lIii"Q0CT3O

? ч то та  обрабатываемого отверстия. Чем 
:с:ьыее количество зубьев необходимо.

£1.аолига О .
Думнч о нч.гдр ггеекпз развертки С ГОСТ 7726 55)

^  Г222 5 .. : ! с ! ^ ! Ю ! 1 1 !  13114 loTl?" Ш  61!бсГ22Гб§
. ^  _  J  _ i  I I  ! ! U S  _  116 _ 119 __ ]66 __ 1  _______

' , ' 1 1  ? 1 1 9



,e«* <*"4?

5 3

, .. !26 2? 2 8 1 3 9  32 34! 3 5  36140 4 2 ! - 4 4  45 46 48
\ ? 3 8  ' !  5 0

_ ~h -  i 24QEL  i  _25° ™L:39 ° j L
Число ! q I 1Л ! -p
зубьев ! ! j

У 60

86 ~ номинальный диаметр pas вертки;
jj ~ номинальная длина р азв ер тк и .

дул-те развзитывание- осуществляется при помощи воротка, пн в ем о-
ipOJJ.-I СО *

Разверзли гудиннво цельные по ГОСТу 1672"53-изготавливаются 
с : х типов:

1) о аиляядркчвскзк хвостовиком диаметром 3-9 мм ;
14 о коническим хвостовиком диаметром 10-32 мил 5

О'-Г > J ■ • диЬы-'jетоом 25-80 мм
Развертка отверстий вручную имеет ряд недостатков; разйалтква- 

отся отаврят ия- ос стороны входа развертки , трудоемкость операпик 
звсладя, работу можно п о р в а т ь  только рабочим зыоойгой квалификации.

Развеотыван7:е применяется при установке заклепок с большим 
сопротивлением срезу , тэкхэ при стыковке отдельных узлов и агр ега-
У1 П'Р

Таблица 7.

Тмлоъор промесс получения классных отверстий

Н ом и.— I сора- ! Д иаы егш  сверл ! Диаметр рае верток по переходам
ноль-! 5 а ты- :__4 гень:_ерО в__j      _______ ____ _ „  _  _  _  „

| ? * * пЩ  1-й } 2 -й  i 3-й j  _2_кл . J . „ ___3_кл .___  _
’ r.w iri I & Щ р“ | 'и э р е -1п е р е - j j о_.р ; Чисто-! 1-й '! Чисто-
f " 1хОд |ХОд _ {ход |п е о е -!п е р е -!  вой ! пере-! вой 

Т- i I озер— = о jxp jy  8 эн— |хсу  j ход ! п е р е - '!  ход ! пере-

 р ______Д Г  j S A  J T 5  А Л  J _ As  J y p _ .  J _  O o  1  i P  _  _
ЙДЮ'МЙ—
сплавы 5 ,7  -  -  5 ,95  -  6.4 5 ,9  Is
ч
ООА.4Д

алевдя 5 ,0  -  5 ,7  5 ,8  5,9  6A 5 ,9  6Аз
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пневматические дрели

6 оамолето- и вертолетостроении на Есех стадиях клепально- 
сборочных работ широко используются ручные пневматические и элек­
трические дрели.

3 современном производстве наиболее распространены пневмати­
ческие дрели, которые имеют сравнительно малые размеры и массу; 
привод дрели допускает -плавное нарастание числа оборотов при на- 
пп.е на курок, при перегрузке дрель останавливается, чем предот- 
лр.!дается поломка сверла, в то время как перегрузка электрических 
дрелей приводит к перегоранию обмотки и тем самым к поломке дрели, 
z  эксплуатации пневыодоели обходятся дешевле электрических, кесмо- 
т :н  на необходимость значительных затрат  на оборудование компрес­
сорам:! и воздухопроводами, и более безопасны, чем электрические.

с таблицах приведены технические характеристики, пневматичес­
ких доедай. наиболее широко применяемых для сверления и зенкова- 
н:;я от в ер с г Г: в цветных и титановых сплава, в мягких и нержавею-

Таблица 8,

I Наибсль-1 
-.о ! !

Число 
об оро- 
тов в
мин

пес
кг

?
? Габарит
I

ОС о 3600 0 ,6 5 166x160
1 с с о 17000 0 ,6 5 166x160
о (тсс) о 750 0 ,62 205x160

О 2300 0 ,8 190x170
I-Х 5 1X000 0 ,6 5 190x170
З(тих) с 350 1,2 226x170

Д.тд деталей из цветных сплавов и мягких сталей 
ч £$ ~  мО ч 75 кг/i'Hi ) применяются дрели с числом оборотов до 
соСС об/Нин; для легированных сталей С = 130 и 160 к г /м ь г ) , ти- 
thh o c jx  сплавов и нержавеющих сталей 90' * 120) -  300-1000 *
с : пчим. Донли с 500 об/мин применяют для отверстий большого : 
диаметра ~ 10—15 к» , более 4000' об/мин -  для магких сталей и цвет- 
сг-ч елла_ов с целью образования предварительного диаметра с после™ 

млчы расевеолизанием .
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Т Длина. о «/ *
Пэк оторые новые виды д телом с рабочим да вяе п е г ' о кгс/см ^

!
♦

w ■>-»-«. по
■ 1 

!

Шифр

1

’ностьI
?

! Ско-
. рость 
' свер- 
! л Эл ня
t Ы/МПН

\ Р ас-!
t ход , 
* возд*
! !» О *̂4
!м7Шк!

Вес ! 
без } 
па тр *

кг i

Аар.! 
а г. з ы« у

j
мм I

Крепление 
и нснгруы оп­
та

иНИ
CM й I -о-18000 

СМ 11-6-4000 

СМ21-6-12000

0 ,23
60-120

25- 50
0 , о х,0

1,25
о 2

\ J СМ21-8-2500 0 ,4 60-120 0 ,6 1,5 26
CMol-O.o-liOO 0 ,6 5-50 ^ в в/ , 0 Ш

СМ41-14-100 0 ,8 25-50 1,0 2 ,6 30

Г УСМ11-6-3200 0 ,25 25-50 0 ,5 1,25 h s  13, 5 Цанговый

s a

.3=26
3=27
Г-47

патрон

0 ,2 b  25-50 0 ,5  1,25 А=11
:-ю с  
д=зо

Конус
О Т Е З р -
стия 
1 : 50

Пневматическая дрель типа Д2М'( СМ21-25) (рис.^3* )

Применяется при сверлении отверстий диаметром до 3 мы в де­
талях из мягкой стали и цветных сплавов. Состоит из рукоятки пи­
столетного типа с пусковым механизмом, роторного двигателя, пла­
нетарного редуктора и сверлильного трэхкулачковсго патрона.
Дрель имеет достаточно малые размеры, число оборотов наростаз, 
плавно, при перегрузке дрель останавливается-.

12-6-3300
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Рис. 2.9.

В переходник'18 ввертывают штуцер со шлангом,по которому 
подаётся сжатый воздух из сети под давлением 5 кго/м м^.. При 
нажиме на курок 5 сжатый воздух через клапан 4 и канал в ру­
коятке I  поступает в двигатель. Двигатель дрели роторного типа 
состоит из ротора 7 со вставленными в него лопатками,который 
установлен на подшипниках в неподвижную часть двигателя -  с та ­
тор 6 .Ротор расположен в статоре эксцентрично и образует при 
этом серповидную камеру Б;сжатый воздух,проходя по каналам 
стато р а ,попадает в полость Б ,давит на лопатки и заставляет 
ротор вращ аться. При вращении ротора отработанный воздух по 
каналам Е выходит в атмосферу. При давлении воздуха 5 кге/мм2 
ротор дрели развивает 12000 сб/мин,которые редуктором понижа­
ются до 2250. Выходящий отработанный воздух во многих случаях 
используется для сдувы стружки.

Сжатый воздух по отверстиям статора попадает в камеру.
Благодаря ее серповзднооти площадь одной до-



патки всегда больше другой, что обуславливает разницу усилии на 
кил; создается крутящий момент. Для предотвращения переохлажде­
ния рук рабочего поверхность корпуса сверлильной малины выпол­
нена из полиэтилена марки НО 17-4040-11.
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техническая хар

• Форма 
Где применяется 
Назначение

наиб олыяий диаметр 
СЕерла, мм
Частота вращения на холостом 
ходу, 00/мин
Мощность ^ ( с .
Расход воздуха, м^/мин 
Масса, кг

Размеры, мм А
Б
иL/

Наибольший крутящий 
момент, кг/см

ктеристика дрели

— Пистолетная 
Б открытых местах 
Для сверления и зенкова- 
ния мягкой стали и ивзт- 
ыых сплавов

8

22 бС 
0 ,3  
0 ,4  
1 ,28

215
140
-27

40



Ш. ЫЕШИЗИРОВАННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДШ СВЕРЛШИЙ 
И ЗЖКОВАНИН

В сверлилъно-зекковальное оборудование объединены установ­
ки для сверления ж зенкования плоских узлов п панелей и узлов ■ 
п панелей одинарной и двойной кривизны. Установки предназначены 
для сверления и зенковання отверстий в предварительно-собранных 
в сборочных приспособлениях узлах или панелях. Детали таких уз­
лов, панелей соединены фиксаторами, контрольными заклепками или 
болтами.

Обще характерные признаки ОЗУ -  механизация и автоматиза­
ция элементов переходов ж операций сверления :i зенкования.

Св ердндъно-зекковальная установка состоит из сверлильно- 
-зенковальноп головки, приспособления для установки и .закрепле­
ния узла (панели) и с и с т е м ы  механизмов для перемещения головки 
иди изделия на шаг между отверстиями*

При применении станков с программным управлением сверление 
и зенкование отверстий в узлах и панелях вшолняютея автомати­
чески по программе, в обязанность оператора, входит наблюдение 
за процессом, установка и съем изделия. В ОЗУ программруется пе­
ремещение на шаг сверлилъно-зенковальных головок, перемещение 
или поворот изделия, включение и выключение инструмента (сверла), 
сжатие пакета деталей, выравнивание изделия относительно оси 
сверла*

Сложность СЗУ зависит от сложности обрабатываемых изделий, 
т .е . чем сложнее узел-панель, тем сложнее установка.* Это хорошо 
видно далее, при изучении СЗУ для обработки различных по слож­
ности изделии. Сначала рассматривается оборудование малой меха­
низации, затем более сложные СЗУ типа СЗУ 0 1,СЗУ~К4 и т.д .

Радиально-сверлильные станки
6

с изгибающимся хоботом
Применяются для сверления отверстий в шпангоутах, нервю­

рах больших габаритов, а также в малогабаритных панелях, пере­
городках, бадочках и в других узлах, где пакет имеет небольшую 
толщину ж требования к точности отверстий не очень высокие (в 
пределах допуска на отверстие под клепку). На таких ставках



можно регулировать при помощи клиновидной ременной передачи 
число оборотов шпинделя в зависимости от м атериала.

При серийном производстве на консоль устанавливают 
специальные головки,приводящие во вращательное движение сверло 
(фрезу-перку) с постоянной скоростью и большим числом оборотjb 
в минуту (2000-11000). Основное преимущество станков в там ,что 
нэ них можно сверлить отверстия с любым расположением на плос­
кости, в пределах круга , не перемещая изделия.Благодаря просто­
те устройства заводы изготовляют их своими силами для конкрет­
ных изделий в агрегатно-сборочных цехах.

П р и м е р :  В цехе работает хоботный малогабаритный 
станок для сверления подсборок (р и с .3 0 ) .Предназначен он для 
сверления отверстий в дет-лях  типа рамок. Станок имеет свой 
стол габаритами 800x1200 , на котором установлена стойка с 
хоботом и навешанной на нем сверлильной головкой. Для деталей 
высотой 150-200 мм.
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Рис. 30 Хоботный малогабаритный станок для
оверлрния подсборок.
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предуемо'. рена опускаемая по отношению к основному столу полка.

S мм
1400 об/мин

120 №1 
рунная 
700 мм 
400 мм

Установки для сверления и зенкования плоских 
узлов и панелей

компонуются с использованием универсальных станков норма­
лизованных .сверлильных головок (агрегатов), элементов сборочных 
приспособлении и систем управления работой металлорежущих стан­
ков.

На рисЛ! показана установка для сверления и зенкования от- 
зерстиы в узлах типа лонжерона, шпангоута, нервюры и плоской па­
нели. На этой установке можно сверлить (зенковать) отверстия в 
узлах и панелях с продольным, поперечным и произвольным располо­
жением швов герметичных и негерметичных соединении.

Установка состоит из сверлильной головки радиально-свер- 
лпдьыого станка и поддерживающего устройства, в виде стола ,н а  
котором располагается обрабатываемое изделие. Радиально-сверлиль- 
:хб1 станок расположен на тележке и может перемещаться по направ­
ляющим вдоль изделия. При выполнении сверлильно-зенковальных ра­
бот у зел  и панель устанавливают на поддерживавшее устройство и 
закрепляют на нём.

Отверстия в узлах  и панелях при установке „вклепок с выс­
тупающий! головками сверлят по направляющим отверстиям ( н .о .)  в  . 
стрингерах, по кондуктору или по разм етке. В случае прш енения : 
потайных заклепок процесс сверления и зенкования может выполняться 
з  двух вариантах. В одном из них панель устанавливают на стол 
установки обшивкой вниз. В таком положении панели по н .о .  в 
отриштерах сверлят сквозные отверстия, затем панель поворачивают, 
т .е .  устанавливают на стол  стрингерами вниз. 'По отверстиям в п а - 
::.ещ  .шикуют гн езда  под головкой потайных заклепок зенковкой с
направляющим штифтом,.

Техническая характеристика
Максимальный диаметр сверления
Число оборотов шпинделя
Привод шпинделя эл/дв АОТг-22-4 / /  =0,4 кВт
Ход

. Подача 
Вылет хобота 

Ширина зоны обработки
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P e c .  31. Установка для сверления панелей.
Рассматриваемая установка предназначена для сверления 

тверстийрЮ в крупногабаритных панелях шириной до 2000 мм.
Техническая характеристика 

Рабочая поверхность стола -  7000x2000 мм.
Шпиндель сверлильной головки с конусом Морзе I В.
Число оборотов шпинделя 2800 об/мин.
Расстояние от торца шпинделя до стола: -  200 мм

-  80 мм.
Мощность электродвигателя сверлильной головки -  0,6 кВт. 
Перемещение кареток со сверлильными головками -  ручное.

Габаритные размеры: 
длина -  7100 мм
ширина -  2200 мм
высота -  2125 мм
При другом варианте технологического процесса панель 

7станавливают стрингерами вниз и производят одновременное сверле- 
ззе-зенкование отверстий сверлом-зенковкой по кондуктору или разметке
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j'c алозку сверла по центру отверстия, подачу его на глу- 
бину сверления и перемещение сверлильно-зенковального станка 
вдоль направляющих оператор производит вручную,

При внедрении установок для сверления в одном из агрегат- 
но—сборочных цехов подучен экономический эффект в суше 4534 руб»

Установка для сверления и зенкования отверстии 
в плоских узлах и панелях больших габаритов

Выполнена в виде портала, в проёмах которого перемещаются 
две тележки 4 с радпально-св ер лпльнш/ш: станками, установленными 
на каретках- I I  (рис . Перемещением тележки вдоль^каретки по 
тележке поперек портала и поворотом шарнирного хобота станка на 
36Q относительно траверсы 13 можно установить сверло в любую 
точку в пределах стола. Тележка перемещается вдоль портала с 
помощью электродвигателя 10. Вращение вала электродвигателя 
через редуктор 6 передаётся на вал 5 и закрепленные на нём ро­
лики 8, которые катятся по балкам 3. Каретка I I  по тележке пе­
ремещается вручную, вручную поворачивается в требуемое положение 
и головка 12 с хоботом 16. Сверло,, закрепленное в шпинделе 15, 
при сверлении вращается от электродвигателя, а подача на глубину 
сверления производится вручную- с помощью рукоятки 14.

Стол установки в зависимости от высоты изделия можно под­
нять или опустить вниз с помощью гидроцшгвдцров 19. Сверлить 
отверстия по НО в стрингерах могут два оператора одновременно. 

Приведенные на рис. 2о, 29, 30 ОЗУ являются оборудованием 
"налои механизации", тан как при работе на них от оператора тре­
буется непрерывное участие с применением физической силы на пе­
ремещение сверлильных головок и подачу инструмента при сверленш, 
Качество работы на таких установка * во многом зависит от квали- 
Нначни исполнит е ля.

Установки для сверления и зенкования узлов 
и панелей одинарной кривизны

Отличительная особенность таких установок -  наличие в них 
'м х й н п з п о в  и  систем для выравнивания поверхности панели, перпен-
"чпг/лярцо осп сверла.

Перпендикулярное положение сверла к плоскости панели можно 
чслучитъ перемещением сверлильного агрегата при неподвижной па- 

ил г панели при неподвижном сверлильном агрегате,.
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Более совершенной для панелей одинарной крутизны является 
сверлильно-зешшвалъная установка СЗУ~ф1 (рис.&»), предназна­
ченная для сверления и зенкования отверстий в цшпщдрических па­
нелях, имеющих как продольныйг так и поперечный набор. Состоит 

тановка пз котлплэкта механизмов, поддерживающего устройства 
для установки к поворота панели и системы агрегатов для сверления 
и зенкования отверстий.

. Поддерживающее устройство состоит ж з колонн 17, на которые 
устал ев лен на подпшпниках главный вал I .  На валу закреплены ра­
мы 2, на рамы с помощью рычагов установлены выложенные по обво­
дам панели ложементы 5, на которые накладывается панель 4. При 
установке панели в исходное для сверления положение в начале с 
внутренней стороны подводится упор поддерживающей головки 1 6 ,а 
затем включается в работу сверлильно-зенковальныи агрегат 6. 
Сверление и зенкование отверстий производится с помощью СЗа 02 
и поддерживающей головки, работающих синхронно на автоматическом 
иж полуавтоматическом цикле. При работе на автоматическом цикле 
программа для продольных швов записана на копир-шаблоне, а для 
поперечных -  на металлической ленте.

В случае работы на автоматическом цикле производится сжа­
тие пакета в зоне отверстия, сверление и зенкование отверстия 
сверлом-зенковкой, отвод инструмента, перемещение сверлильного 
агрегата и поддерживающей головки на шаг между отверстиями в про­
дольном или поперечном направлении, а также обход препятствии 
(нервюр, шпангоутов) или мест, не имеющих отверстий. При пере­
мещении рабочих головок следят за кромкой стрингеров и шпангоу­
тов е цепях обеспечения требуемого расстояния отверстии от края 
стрингера.

Работа на полуавтоматическом цикле, т .е . поворот панели по 
рядам шва ведется вручную, при этом следят за величиной перемыч­
ки при помощи светового луча или телевизионной камеры.

Сверлильный агрегат и опорная головка перемещаются автома­
тически по копир-шаб жну.

При смене типоразмера обрабатываемой панели в пределах 
установки заменяют ложементы и носителя программы (копир-шабло­
ны, металл, лента) и перемещают главный вал по колонне 17 для 
установки на требуемый радиус кривизны панели.
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Программа на копир-шаблоне и ленте записывается по первому 
изделию. В первом изделии отверстия сверлят пневыодрелыо но р аз­
метке, а  затем но этим отверстиям наносят информацию на копир-шаб­
лон и ленту.

Техническая характеристика

Диаметр обработанных отверстии, ш  . . . . . . . . . .  -34-1С
Наибольшая толщина п а к е т а ,ш  .  .................. ....  30
Наибольшие габариты панели,мм:

длина ................... . . . . . . . .  . . . . . . .  .14000
ширина .......................  . . . . . . . . . . . . . . .  2806
стрела прогиба. . . . . . . . .  . . . . . . . .  450

Производительность ; ....................................  . . . . . . .  .15-25  отв/мин
Точность обработки,мл;

точность по шагу . . . . . . . . . . . . . . . .  - 1 , 0
размер перемычки-. . . . . . . . . . . . . . . . .  0 ,5
глубина гнезд  . . . . .  ..................  . • • • • • -  0 ,05

Количество обслуживающих рабочих     I  чел .
'Ориентировочная с т о и м о с т ь    .30  т .р у б .
Площадь, занимаемая установкой .     . . .  80 иг
Наибольшее усилие сжатия пакета, к Г с . . .  . . . . . .  .85
Наибольшее усилие на шпинделе,кГс. . . . . . . . . . .  100



С В .лР Ж М 0-31Ж 0М Ж Ш  УСТАНОВКА СЗУ-К4

В в е д е н и е

ОЗУ тлеют значительное преимущество перед ручной обраиот- 
кои отверстий под заклепки: снижают трудоёмкость обработки пане­
лей в 1*5*3 раза,* повышает качество гнезд под заклепки, снижает 
шум в.процессе обработки, снижают, до минимума физические усилия 
рабочего.

Кроме, того, при наличии на установках устройств для отсоса 
стружки и сжатия пакета сцзданы условия для обработки герметичных 
панелей без промежуточной разборки их после сверления и зенкова­
вши

Типаж СЗУ разработал на основе анализа и классификации 
12-ти типов машин различных классов.

При разработке типажа учитывались перспективы развития ле­
тательных аппаратов клепаной конструкции*

Типажом установлено 4-е типовые конструкции СЗУ-ЦК, СЗУ-ДЩ, 
СЗУ-ПК, СЗУ-1ЖЦ, которые являются основой для создания новых их 
типоразмеров, компонуемых из унифицированных узлов и нормализован­
ных. деталей на базе серийного сверлильно-зенковального агрегата 
СЗА-02.

Сверлильно-зенковальная установка СЗУ-К4 (рис.з!) предназна­
чена для сверления и зенкования отверстий под зек лепки, располо­
женных е  продольных швах по стрингерам и поперечных по накладкам; 
При незначительной переналадке установки на ней можно обрабатывать 
панели: плоские, цилиндрические и конические большого диаметра, 
крыльевые и центропланные, имеющие аэродинамическую кривизну. Обра­
ботка продольных и поперечных швов производится со стороны обшив­
ки комбинированным сверлом-зенкером при сжатом пшюте в процессе 
работы на автоматическом цикле.

На установке автоматически сохраняется перемычка между 
обрабатываемым отверстием и полкой стрингера посредством специаль­
ного прибора контроля перемычки.

Установка позволяет производить также сверление без зенко­
вания, но для этого необходимо заменить комбинированное сверло- 
-зенкер обычным сверлом, вставленным в специальную оправку.
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Автоматическип цикл ври обработке продольных швов осуществля­
ется с помощью копир-шаблонов, закрепленных на направляющей стани­
ны, а при обработке поперечных швов -  с помощью стальной ленты и 
Котодиодов, загфепленньсе на датчике шага.

Основные данные установки 

дзделие

Наибольшая дли а панели, гм . . . „ . ................................15000
Наибольшая ширина, ш  , .  .........................  600
Наибольшая крутизна по ширине панели, м м ........................  . 250
Наибольший вес панели, кг • . . ...................   . . . . . .  .500
Наибольшая толщина обработанного пакета,ш . 3

Установка
.Чйттлч*-олыпш ход поддерживающего устройства,хм ....... . . . . .  2800
Наибольший продольный ход головки,ш . . . . . . . . .  .15200
дылетр сверления и зенкования, ми . . . . . . . . . . .  3-10
Координация размеров от полки стрингера. . . . . . . .  .щупом
вс осп сверла автоыатич.
Точность размера от полки стрингера до оси
сверла,гли  ..........................   . . . . i  0 ,5
Точность размера, по шагу, ш  . .     . -  I
Точность глубины зенкования отверстия, м м . ~ 0,05

дэстзо строчек на копир-шаблоне для продольных
12

лдгпство строчек на ленте для поперечных швов................  S
коетспюе от щшолп СЗА-02 до изделия,мм .  ................  90
кспзводглельность установки (при т к ете  толщине : 7 мм
-1 Р  ̂-о е ы ьН с . — МГД/ « СВ з /г.'BBi в . . . » . . » . * . . . * .  -- о*В 0
. j ИД *П 1 ->/3Kv. djA i ~/А. О устройства, -механические
— -̂ ■.:0̂ аЛ?аТ ОД-Ди. То л. с . т

=240 об/мин
тв о я  головок -  млшничеекпк от электродвигателя . . .0 ,6 кВт . ,

=280р об/глин
•всешешэние СЗА-С2 и поддерживающей головки* . . . .  * синхронное
' -ясом as?амещеввхп. ..мТлен .о—5 ,о
'ij - Лс'ояое г ннпдекоп! Ж:- е*иеьдросети,в * « . . . . . .  .360—д20
■'•к: позевота изделия в вертикальной плоскости. . . . .  2,5°
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Габаритные размеры установки

Длина, ж  . ........................... ............................................................. 17880
ширина,мм  .......................     4250
Высота,мм . . . . .  ....................      . 6170
Занимаемая площадь, м?..........................   76
Вес установки, кг  ...................................................  25000

Спецификация органов управления Срс/с
1. Кнопка "Все стоп"
2. Кнопка "Вверх"
3. Переключатель "Точка", "Осветитель"
4. Кнопка "Вниз"
5. Выключатель "Отсос струнки"
8. Переключатель бункеров "Бункер I" , "бункер П"
7. Переключатель электромагнитов датчика шага "Настройки",

"Работа"
3. Сигнальная лампа включения станка в сеть (плафон зеленый)
9. Кнопка "Пуск"

10. Переключатель перемещения изделия "Вверх" "Вниз" при обра­
ботке поперечных швов и положения щупа "сверху", "снизу" 
при обработке продольных швов

11. Выключатель электромагнитный малого хода
12. Кнопка "Пуск" автоматического цикла
13. Сигнальная лампа, контролирующая включение станка на автома­

тический цикл
14. Кнопка "Стоп" автоматического цикла
15. Выключатель электромагнита большого хода
16. Лампа сигнальная о начальном положении барабана
17. Переключатель строк
18. Выключатель датчика шага
IS. Пакетный выключатель для включения электроэнергии
20. Переключатель рода работы установки "Обработка стрингеров", 

"Обработка шпангоутов"
21. Вентиль для включения пневмосистемы
22. Краны для включения пневмоцилиндров
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Спецификация узлов СЗУ

Li — порт ал
02 -  Станина
03 -  Поддерживающее устройство
04 -  Привод поддерживающего устройства
05 -  Головка поддерживающая
05 -  Головка фотооптическая
С7 -  Пневыопуежовое устройство двухзолотнжковое
СЗ -  Привод датчика шага
ОС -  Механизм управления агрегата СЗА-02
10 -  Механизм крепления поддерживающего устройства
11 -  Ролики к блоку выравнивания
12 -  Пневмосистема
13 -  Злэктрооборудование
14 -  Помост передний
15 -  Помост задний
16 -  Фундамент
72212.003-05 и 06 -  Блоки выравнивания
72212.001-09 -  Пневмопуековое устройство
83601/014 -  Прибор контроля перемычки
тыл П

60021.034 -  Датчик шага поперечных швов
тип ill

71019-00-000 -  Сверлильно-з енковальный агрегат

ванне принципиальной схемы и работы 
установки С5У-К4

I .  Обработка продольных швов

Для ш ш рог :и установки на обработку продольных швов 
..обходпмо п р о и зе с ти  следующее:

а) тс*..пиплз злектро- и пневмосеть; ’
с) на аныстрошкафе поставить переключатель в положение 

! Обработка продольных швов” и подготовить к работе поддерживаю- 
не устройстве, поддерживающую головку, агрегат СЗА-02 и пульт 
З Й В  Л В ЕИ Я .

Дли этого необходимо:
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на поддерживающем устройстве
а) установить на ложементах обрабатываемое изделие ж закре­

пить;
б) настроить поддерживающее устройство обрабатываемому 

изделию;
в) установить обрабатываемый шов на ось сверления ж зенко- 

вания, для чего включить оптическую головку и по свето­
вому пятну (зайчику) выверить правильность установленно­
го положения;

на поддерживающей головке
а) произвести настройку малого хода поддержки посредством 

ходового винта так, чтобы зазор между поддержкой и обра­
батываемым изделием был не более I ш ;

б) установить прибор контроля перемычки на заданное расстоя­
ние от полки стрингера до оси обрабатываемого отверстия и 
закрепить его на шшоли поддерживающей головки;

на. агрегате СЗА;-02

а) установить рукоятку фиксатора на соответствующую строч­
ку копир-шаблона согласно технологической карте;

б) установить рукоятку направления перемещения агрегата в 
нужном положении;

в) поставить рукоятку автоматического цикла в положение 
"автомат”;

на цульте управления

а) тумблер включения "Малого и большого хода” должен быть 
установлен в положение "Включено";

б) тумблер включения прибора контроля перемычки должен быть 
поставлен вверх или вниз в строгом соответствии с уста­
новленным положением прибора относительно полки стринге­
ра обрабатываемого изделия;

на станине
Установить подвижные упоры против каждого препятствия.

Работа на автоматическом цикле
При сверлении и зенковавши отверстий в продольных швах 

включение установки на автоматический цикл производится с щгльта



к*9 после чего на. пульте зажигается сиг­
ая , что кзгоштнчестпзй цикл включен „После 
ель СЗА-02 начинает тч?чаться ,срабаты- 

. реключает золотилк воздухораспределения 
иннается перемещение агрегата СЗА-02 и 
на лат*
щенне головок осуществляется тросовым

,:д;.сатор заскакивает в отверстие когшр-шаб- 
: зк люча тея&, тот срыт: отключает э дежтромаг- 
гнзает золотник, в исходное положение .Проис- 
поступающего в а гр егат  1  он останавливает- 

:сч канадца на корректировку размера по. д е -  
гепбсра контроля перемычки не находится в 
г е . линия шва не совпадает с осыо свер­

ила на включение пневмодвигателей поддер- 
~ччг шчцертчгскощзго устройства, первые- 
раечочоженщад на ней обрабатываемым изде-  
> на -Ччекю шва, совпадающую с осью сверле-

spiitoim  контрол? дерешчкп примет нейтраль- 
it йооенщлоыетр* произойдет отсечка воздуха, 
Житель привода, и поддерживающее устрой- 
рзызЕЕо подается команда и к обрабатывав-

атсы-ты:: агрегат осуществляет сжатие паке- 
; отрог пысруыента и прижима от обра­

тите выгод фиксатора из копир-шаблона*
KoBsnjr-щаол на выключав1: ся микропереклю- 

ы. эт с я |лея:.т ооыагнш Стот э лектромагнит 
"■Лчет выл гоп воздуха ы" вше еры подвода 
уха под поршень малого хбда для отвода ' 
.оыого ноголяя^ Начинается перемещение 
:аданыг йшссатора М одоячтлее отверстие 
чзч йог тож е тея в. той же последователь-

гг: головка подойдет г {ргсяковлвнвшу не 
пм иеч соловок дречрагчд^ч ха1-:, как ортн
Ч Г О Г С Ь О К . , ЦрОЯШ ДОДИ!]; И Ш О Ч , ДИПО ЛИ Я .



большой ход для обхода ложементов и других препятствии,
i

При обработке поперечных заклепочных швов .настройку 
установки СЗУ-К4 ведут в следующем порддке:

а) универсальный переключатель на элвктрошкафе поставить ъ 

положение "Обработка, поперечных швов”;
б) на пульте управления галетный переключатель установить 

на соответствующую строчку срабатываемого шва панели;
в) G3A и псраерживаюшую головку установить в рабочее поло­

жение по сзетовсм- y i v  оптической головки на I - е  контрольное 
отверстие, нанесенное на -срабатываемом шве изделия;

г) установить на барабан датчика шага ленту, соответствующую 
обрабатываемой панели, и набросить барабан на .первое отверстие 
обрабатываемого аза до загорания сигнальной лампы, находящейся на 
пульте. После включить йрикционную муфту, которая включает датчик 
шага в работу:

д) на СЗА-02 установить -рукоятку переключателя швов в поло­
жение вАвтомат” : а  рукоятку направления перемещения поставить в 
нейтрально е по.ноженпе;

е) повернуть прибор контроля перемычки в положение, при ко­
тором сн не будет мешать обработке;

ж.) поддержки поддерживающей головки при надобности устано­
вить вертЕкальЕО пли заменить новой;

з) переключатель автоматического цикла на пульте поставить 
в нужном для работы положении, т . е .  вверх или вниз,

йля работы на автоматическом цикле необходимо нажать на 
вношу "Пуск" автоматического цикла. .Загорится сигнальная лампа.

Автоматический цикл работы происходит следующим образом: 
включается электродвигатель и электромагнит на агр егате  СЗА-02, 
а также электромагнит на поддерживающей головке, которая переклю­
чает золотник и подает воздух в цилиндр малого хода. Происходит 
подвод поддержки к  изделию, при этом срабатывает микропереключа­
тель. который включает электромагнит, воздействующий на рычаг 
фиксатора, и включается агр егат  СЗА-02 на рабочий цикл. Происхо­
дит сжатие пакета шшолъю а гр е га т а , быстрый подвод инструмента к 
обрабатываемому изделию, сверление и зенкование пакета, а  затем 
отвод инструмента и шшоли прижима от изделия.



зря отваги з ш о м  д о ж и т  агреШгЛ от изделия срабатывает 
«нкрошреключагель. scmaiem электромагнит шсевмсссуокового устрой­
ства. через которое попадает воздух от сеты в ш  доэдрагатель  
теле ода. ioiprepeGiBaMieeao устройства, приводя в двяхенпе механизмы 
■переиздания нохдехх.жхш его устройства с установленным на нем

;ург ̂

и изделии на шаг поворачивается барабан дат-  
ыоторого просверлены отверстия. Этот барабан 

зт 1.зтсыат:лзсьтта шклои при обработке поперечных швов, 
сн обр" Сотне хоперечипн ишоз. обход стрингеров во время ра­
тин да оосдястзтнется еледушшрп обраШ к на ленте датчика 

_ и:;:: разметил лага размечается вторая строчка,прос­
тер ладные отв#ротхл ыоторой управляли обходом стрингеров. При по- 
песете барабана лаичыга через отверстие ленты поступает световой 
еедлап на тоиедхед второй строчки, который через усилитель,электро- 
евпйит ж зелотпед направляет в о зд у х  под поршень большого хода под- 
черддзающей гелевых л отводи? пххоль от изделия. Одновременно с 
•этим фотодиод подает xoniapjjf' на отклщ езш  первого из электромаг­
нитов для останова движения тлыпорлтыалхего устройства.

бтыаение псттеты ахы ехо устройства возобновится тогда,когда  
годдерящаесдая го тезна своди кольцо?.: включит шипреяерекжчателъ,
. : зтяя влллчхчел 1Дэктрэ! сагнпт, яеддераыпащее устройство придет 
с дпп:з?дчо* Аллод лллдпкяэ поддерапгзающего устройства будет про- 
подеяться до ойотеподо «пенала; который наступит от первой строчки 
сп дзреключыдде ерлачковоч щ ит  коробки скоростей приводда.После 
есяго пронеся; о пег заезд п; лее елпиетчя подщерздващего устройства, 
бдеед доллйрплпгдцэя головни подводится к изделию,

Глспл дпН-пп пт' вого елгдало от первой строчки на оста- 
псп л-:,дде5д;нппя;одо устсппотпа ипщл работы повторяется.. Близка
по ПССССТЯСЯДПП! ДЛЯ ПаНеЛОД КИП Д



Технико-экономическая эффективность от внедрения в 
производство ОЗУ из унифицированных узлов и нормали­

зованных деталей ,

В качестве сравнительных показателей взятатрудоёмкость 
и соответствующая ей технологическая себестоимость обработки 
1000 отверстий с при'енением'существующего механизированного 
ручного инструмента и предлагаемых различных типов сверж льно -  
- зенковальных установок.

Ури внедрении ОЗУ из унифицированных узлов и нормализо­
ванных деталей в производство:

а) сроки проектирования и изготовления ОЗУ после унификации 
узлов сокращаются в 3 р аза  по сравнению с установками, 
проектируемыми и изготовляемыми до унификации узлов;

б) стоимость проектирования сокращается з  1 ,5  * 2 раза в 
зависимости от типа СЗУ;

в) почти в 2 раза сокращается окупаемость применения у ста­
новок в производстве;

г ) появляется значительная эффективность .за счет сокращения 
срока проектирования ж изготовления СЗУ;

д) в среднем в 3 ,2  раза увеличивается суммарная экономия от 
внедрения установок в первый год их работы.

Зоё это позволяет говорить о целесообразности применения в про­
изводстве СЗУ из унифицированных узлов и нормализовеиных деталей.



геур- да .ьно-а -эшшвальнвя ^ с т а н о ж а  д ш  пзнелеп киля ( рис * 3&)

г и и  jpqrx i: оперения внедрена и рсдокно эксплуатируется 
к с г тродназа.: кян ая  для сверления и зеыюгкшжя отверстий 
л зс л ; дот:Цхо5 головкой, расположенных в продольных 
. лвдзАтн лкля ; правая, лазая '!„ Обработка кокет произво­

ла одиночном цйкдях с ручном настрой­
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Рис. 36
СЗУ для панелей киля
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ЗУ; МЕХАНИЗАЦИЯ И АКГШТИЗДЦЙЯ ПРОЦЕССОВ КЛЕПКИ

В современных конструкциях узлов ж агрегатов  используется 
больное количество однотшшнх соединений* осуществляемых с п о - 
нощью заклепок» болтов j сварки» склеивания» Вследствие этого 
экономически целесообразно применение высокопрожзводщтельного 
автоматизированного клепального оборудования для выполнения зак­
лепочных швов в условиях мелкосерийного и серийного производства. 
Применение ядэгалы ш х прессов и автоматов улучшает тяжелые усло­
вия труда I хепалвщвков,устраняет зависимость качества исполнения 
работы от м астерства жсполнителярповншает качество выполнения 
закупочных соединения* Особенно расширяются возможности 
нзш клепального оборудоващ я с появлением СШЦ которые позволяет 
производить пер-asaзщ щ - оборудования црж смене объекта производ­
ства с малыми затратами труда,времени ж средств. Необходимым 
условием применения механизированного оборудования для кдэшсж 
является разбивка агрегатов  самолета на узлы ж падеж * а  также 
клЕюси^акащя видов соединений ж сборочных еджнщ по конструк- 
ТЦЕДЫм и технологическим признакам,

Классификация узлов и панелей позволяет распределить их 
до размерным группам» определить геометрмю швов соединений ж 
на её основе запланировать тжшж необходимого оборудования. 
Рассмотрим типовые конструкции клепальных прессов и автоматов.

Пресс для одиночной ш вш ж  КП-204М

Одкша из представителей стационарных прессов для одиночной 
каэхжн узлов является  шешсрычЕзшгй пресс КП «^04,'(рас,3? -а) 
раззявадапй давление на обжимке до 5000 кЗ? при дввлвжнж сжатого 
воздуха в сети Р - =5 атм .

Пресс состоит из станины? на которой установлена скоба 
о оэлоьоп головкой* Переносная педаль управления может переме- 
-птьсн з  районе расположения пресса з  зависимости от Еонджгурй”
цгз сдады ззеы ого у зл а ,

Зкейио-заазиагзтаекая схема силовой го довей пресса пред- 
:г.гг,юна да рис, 3 f , ' . Ллун&е? 14,создавший рабочее давление 
■'-ал гццвандя, опускается уоижемс соадавашш ж ш  воздухом 
3  риссчвм а п в д ©  I?* При двййовия поршня 20 вправо рожки 12
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чосаденпые на осж I I , перекатываются^ одшн по нг цравлящэй шавке 
13 s другой — по рычагу 15, вслндствме чего рычаг поворачивается 
на осж 16 ж свиш правым плечом сообщат шунжоту 14 рабочий 
ход. Для возвращения механизма в исходное полгг знже сжатый воз­
дух подаётся в камеру обработноЕо хода цилиндра 19* При нажатии 
на педаль пресса к ш  I опускается* камера рабочего хода сое­
диняется через каналы 26,2,-1 с линией -сжатого воздуха. При на­
гатил кедам т ш в о ч ц и к л  формования ;зекдежж производится ав­
томатически. После выполнения рабочего 1Ш Щ  клапан 9 , цреодолв- 
зая сопротивление пружины 8, поднимается, соединяя камеру рабо­
чего хода с атмосферой'через каналы 10,6 ж 4* При зтом в камере 
5 создаётся давление, лредцсазвавдеа сопротивление пружины 23 ж 
опускающее зооютник 3 вниз г 3 результате канал 2 перекрывается 
ж подача вовч^ха в камеру рабочего хода прекращается. Одновре­
менно через каналы 21 ж 24 камеры рабочего хода сообщается с ат­
мосферой, а  через каналы 26, 25' и 22 ж отверстия в штоке 18 
поршня в камеру обрабетного хода поступает ош нж воздух,который 
перемещает цжлиндр 19, поршень 20 и ролик 12 в исходное
У\оАо> ей-* и е - .
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арэее для: . р;шк>во1 t e r r i i  г1з«23:;

Гхоео ЁХЗ-г^а пздагвтегзш геззЖ ’о дезЬггг; (р.зо,22) предааэ-

•ргзп ага  групповой 7: одшочпбй кевти. я т з а г г  ял гдш р панелях 
едзнарпсй 77 двойной 7: ■■ ;}щщ'г а также в даркьсгшх je a ta  т е м  вшш- 
г/ттсв. гш гзгзтг : а  др.,

авзсг оозозезззгг: аз .•вавзащщэсргг згвгр!
1) е т з о д  ютэдаутсг- з  егзвек- п л а т а  S воаз коШвар
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нвгй 3: - аз “ ваз :: 7 Л ,;  вгзрв згвеававгвзв вег-азв- ю т  о шморш 
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ц ат  5ГШ 2 от з а в а -^ з а за  ргзаз:лвзз арв B fepoese ношречннх 
’ввоза

Кледпа врозззорзвго - рдг • ' - подвари л а з а л !  з: внрагнж^
е з г т  устройств, зге я- - - - г г  '  " ~ : в з л з г г -  сотре-
лзздзаж Щ)шэшпеззз:з в аззарзевзл у г а з а  Д'ш: паазза! в ШАТ 
раерабозвло в егел в в ааг  г  узрувзозво гёвГг  а ЁРат,

Т вгзгч зггл  га  рвлзрпотззз пресса

1. в&жЗозааза л  вал- ейа-гаЖ а& гШ  панелей и згззв,м зн  1150»
2. НадСол.ввзз з з ^ т г л  зазвав прогиба панели, ш  -  70(А 
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5. Усилие сжатия пакета» кто
6* ВыЛБТ СКОбЫ, ш  -1200
?« Зев скобы» мм -1050
С, Расстояние от пойа до средней

шюскосте прессования-, гм -1500
9« -Ход клепального (шгпего) плунжера,»

рабочий „  jg
вспомогательный _ 2 0 0

10* Ход поддерживающего (верхнего) -  -
шушера , мм —150

II* Наибольшее перемещение за среднюю плоскость
прессования, мщ . П "

нижнего штампа при подъёме -  30
верхнего штампа при опускании -» 45 

i2* Наибольшее расстояние между опорными плос­
костями штаыподеркателай, ш  . -  465

13. Наибольшая длина рабочей' части штампа»ш — 160
14» Угол поворота штаыподержателя относительно

оси шунжера, град* ( -  зео
15* Число рабочих ходов в  мин* • «. Ю -15
16» Расход сжатого воздуха на один рабочий

лт л  (в среднем) г м3 -  0S25
17* Габаритные размеры п ресса , ш  -  2675x750x2
18» Площадь, занимаемая прессом, - -  2
19* Вес, кто -5000 •
Ориентировочная стоимость -  5,8 ты с.руб.
Пресс П-503М состоит из сварной станины, ка нижней консоли 

которой расположен клепальный силовой агр егат  КСА-903, На верхней 
консоли скобы установлен поддерживающий агр егат  КПА-503е Электре- 
пневматическое устройство о электросистемой расположено на торце 
станины перед силовым агрегатом . Педаль управления прессом выне­
сена карру* На верхней и нижней консолях станины имеются посадоч­
ные места для крепления поддерживающего и силового агр егато в .

Для установки склепываемой детали  на поддерживающее и тран с- 
портщ ущ ее устройство необходимо р азвести  шунжеры в исходное 
и крайние положения. Для этого  тжшшш нажимают на левую педаль, 
которая включает микровыключат ель 13 ,в  результате чего срабаты­
вают электромагниты 7 и 4 и  плунжеры обоих агрегатов  отходят в 
исходное положение. После разведения плунжеров склепываемую де­
таль устанавливают на поддерживающее устройство и подвод ят шов
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к штанге пресса*При нажатии на цраиую педаль включается явщровик- 
лотатедь I I  * ток поступает в электромагнит 3 и этим включается 
пусковое устройство поддерживающего агрегата, в результата чего 
плунжер, а вместе с ним и клепальный инструмент опускается до соп­
рикосновения с деталью. Когда верный- инструмент коснется детали, 
выбирается зазор между спорной плоскостью инструмента держателя, 
ups этом срабатывает минровыключатель I ,  электромагнит 3 отключает» 
ся, а электромагнит 8 включается, выключая пусковое устройство ниж­
него клепального агрегата, а  нижний плунжер со штампом переме­
щаются вверх при помощи пневмсдвигатедя 10 *

В момент начала подъёма нижнего плунж ера верхний плунжер 
прекращает опускаться* Когда прижимные планки клепального инстру­
мента коснутся детали п осядут на 4 мм, воздух автоматически от^ 
ключается от пневмодвЕгателя и подаётся в блок здашщров, набор 
поршней которого передает усилие на стержни заклепок и образуются 
зэмнкавдиз головки, Б это время электромагниты 8,9 и 3 обесточи­
ваются, а электретшдш: 7 срабаты лет, в результате чего при по­
мощи пнешодввгат зля 10 нжний плунжер перемещается вниз до тех 
пор, пока не сработает шкровшлючатедъ I  , который одновременно 
подает командный импульс электромагниту 4 , и при помощи пусково­
го устройства 6 и нневмодвигатедя плунжер поддерживающего агре­
гата перемещается вверх* Далее деталь перемещаю® на групповой 
шаг и работа пресса повторяется®

Автоматическое выравнивающее устройство 
к прессу K2-5G3M

Модель ВУ-1 • Автоматическое выравнивающее устройство КГ-1 
к, прессу КП-503М предназначено для выравнивания и перемещения 
гчнелей одинарной кривизны относительно рабочего инструмента в 
процессе клепки* Оно позволяет производить клепку панелей, имею­
щих как параллельные • так и непараллельные заклепочные швы.Вцрав- 
нвь_ше панели пр' изводится посредством е-дектрощупов, постоянно 
находящихся в контакте с наружной поверхностью склепываемой па- ; 
нзлг» Электрощупы управляют четырьмя додт^шсдсзли^на которых по-: 
мввдтся рама с установленной на ней пзпэдш* Перемещение рал® 
s продольном и поперечном направлениях осуществляется посредством 
щ х  независимых друг от друга приводов, управляемых оператором® 
Раш может опускаться до удобного уровня для съема и укладка 
•аанелн ка ложементы Ш без всякого зежреплежя* Убавление ш ха-
назмами производится посредством дежроаэшеазмм,.*.



Техническая характеристика

Габариты выравнивающего устройства,м:

Высота эстакады над уровнем пола,м 
Наибольший ход продольной те легши, ж

Наибольший ход поперечной тележки, м 
Наибольший ход подъёмников ( б эртикалъное 
перемещение) , т
Размеры склепываемого изделия, м

длина I  ТЕЛ 14
ширина п 18
высота Ш 25

; . 2 ,9
I  ш - 5 ,5

~~ * П *“ 7 ,6
Ш 1 1 ,0

I
II 
Ш

Скорость перемещения склепываемого 
изделия, ц/гяин

: ' ' продольного
, поперечного 

вертикального
Силовой привод: шевмодвигатель 
РИД Л G,7 -  0,8 л. с . ,  VL -260 об/глин 
Давление воздав  в, сети, аил

Еащзякэнив тока,питающего электроавтоматику,В
Управление централизованное от специального пульта.

1,5

0,95 
тип-5,5-1,2 

-7,.6-1,2 
-—И ,  0—1 ,2

до 20 ' 
до 2,5 

1,2

6 шт. 
4-6

36

Пред]
ПРЕСС ДЛЯ ГРУППОВОЙ КЛЕПКИ КП-602 

означается для групповой автоматической клепки подсек­
ций и узлов больших габаритов с прямолинейным и непрямолинейным 
направлением заклепочных швов, типа панелей плоских или .одинар­
ной кривизны" и лонжеронов тяжелых самолетов* На прессе осуществля­
ется групповая автоматическая клепка профилей как открытого,так. и 
полузакрытого типа (угольники, коробки, 7-образные- профили,двутав­
ровые) с произвольным расположением в склепываемых узлах. Про -*с 
обеспечивает на автоматическом цикле: выравнивание поверхности
панели в зоне клепки относительно оси рабоДчах штампов, подвод 
штампов и сжатие пакета в зоне клепки; расклепывание группы закле­
пок одного диаметра в пакетах переменной толщины без дополнитель­
ной наладки и отвод штампов. При ручном управлении с помощью п е-



-  S 3 -

реклкяенжя рукояток оператором осущ ествляется: I )  перемещение 
отрабатываемого изделия на групповой шаг; 2) перемещение рабочих 
головок пресса при переходе с одного шва на другой»

В конструкции пресса предусмотрено ручное управление всеми 
перемещениями, входящие®! в его цикл А,аботн ( за  исключением раскле­
пывания заклепок) ,д л я  проверки и отладки действия отдельных меха­
низмов пресса*

Техническая характеристика

I» Наибольшие габариты обрабатываемых панелей,мм:

длина . -  I5Q00 '  ̂ -
ширина -  2800

2» Наибольшая поперечная стрела прогиба панели -  450 мм 
3» Количество одновременно расклепываемых заклепок за  I  ход 

пресса дано в  табд , //-

Таблица f f  ■

Материал заклепок , ДШПISTp Зсш гепок* ш

4 I . 5  -■ т ~ :....г !; 7 i  8

Алзшниевне, сплавы 22 16 х! 8
Сталь 15 ж 10 - 26 16 11 В 6
сталь 20 ГА 1 5 10 8 6 5

4* Наибольшее усилие ̂ развиваемое прессом, при давлении сжатого 
воздуха в сети  5 ,0  атин я г  -  70000

5, Проем п р есса,м л :
высота 2300
сщ рш ж , 4600

6, Расстояние от пола до средней плоскости прес­
сования • 1700 .

7, йод плунжера ш гш ей рабочей головки , ш г

наибольший - 350
до средней плоскости 
прессования 300

8* Ход плтакера верхней рабочей голоеяхдмз

наибольший ■ 200
до средней линии прес­
сования “ 150

9, Наибольшее перемещение за среднюю плоскость
прессования*
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нашего штампа на подъеме 5 Q -
верхнего штампа при о п у с к а н и и 5 0  

10, Наибольшее расстояние между опорными плоскостями
штамподержатедя ' 4 5 0

И» Наибольшая, длина рабочей части штампа 260
12в Наибольшее горизонтальное перемещение

рабочих головок . - 28000
13. Угол поворота итамподержателя относительно

оси плунжера 3 0 0

14. Число рабочих ходов в минуту при отводе 
групповых штампов от изделия:
наибольшее . . 2
наименьшее рл

15. Наибольшая скорость горизонтального перемещения 
рабочих головок, 40 ц/мин.

16. Наибольшая скорость перемещения тележки,м 12
17* Потребляемое напряжение электросети, В 220
18. Давление сжатого воздуха в сети,атм . 4,5-6

Габаритные размеры пресса,- мм:
длина (при крайних положения?: тележки) * 28500
ширина 6700
вкоота 4Ю0
высота от уровня дола - * 3250
шющадь, занимаемая прессом,^ 220
Веер кг 50000

Конструкция и назначение узлов и механизмов пресса (рис.35 )

а) Станина. Базовым элементом пресса является станина,,на 
которой монтируются все основные узлы. Служит пресс одновременно 
опорой для направляющих тележек,поддерживающей и транспортирующей 
склепываемый аппарат. Сташша представляет собой стальной каркас 
рамного типа, состоящий из двух вертикальных сварных колонн, соеди­
ненных между собой двумя балками. Каждая балка служит опорой направ- 
ДЩюс клепальных головок. Колшны пресса имеют дверцы для доступа
К механизмам и аппаратуре,размещаемым внутри станины.

б) Нижняя клепальная головка. Силовой агрегат осуществляет 
Дроцеос деформирования материала стержня.заклепки при групповом 
образовании замыкающих головок. Головка состоит из плунжера 2,несу-
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щехо клвпальш й инструмент З э четырех гидравлических щ л щ др о в  4 , 
гвдропржв^яа 5 и пульта управления сиденьем 6 для клэпатеирка. Вся 
система, смонтированная на каретке 7 9 перемещается по н ш ш  нап­
равляющим станины вдоль-проема пресса,, Силовой плунжер несет на се­
бе следящий механизм с направляющими пазами прямоугольного сечения 
д.яя клепального инструмента, автоматжчеодды щ ханизм  9 д л я  образо­
вания замыкающих го гс ге к  заклепок требуемой высоты, а  также меха­
низм для автоматического отвода плунжера от изделия» Рабочий и обт~ 
ратный ходы плунжера осуществляются под давлением масла от двух 
насосов* Насосы приводятся в действие электродвигателем 10* Масля­
ный- бак гвдроеистемя имеет емкость 340 л» Силовой плунжер перемет* 
щается от дейс вия штоков четырех гидравлических цилиндров на 
плиту 2 (рис«ЭД* -Штока: поршней входят в открытые прорези плиты, 
что обеспечивает надёжность их крепления. Прижимные щечки 3 , служа­
щие для сжатия склепываемого пакета, в  нерабочем положении опира­
ются на штыри 4 , находящиеся под действием пружин». -Одновременно 
эти щечки выполняют роль датчика для включения автоматического ме­
ханизма образования замыкающих головок» Основанием штамп входит в  
паз следящего- механизма и крепится при помощи пружинного фиксатора»

в) Верхняя клепальная головка» Несёт верхний штамп,является 
подвижным упором, в о о Е р ш ш ш ш Ш  усилия, развиваемые плунжером ниж- 
аей головки .в  процессе раклепывания заклепки» Своим основанием 
штамп входит в пазы плунжера 5 (рис* M<h » перемещающегося в направ­
ляющем цилиндре» Опускание; и подъём плунжера верхней головки осу­
ществляются от реверсивного нневмомотора 9 через ходовой винт 8 , 
передающий движение ш ш ш ж  гайке плунжера 7* На верхней головке 
укрепядются четыре щ ш *  являющиеся датчиками для включения механиз­
ма, выравнивающего нуверхноетъ изделия перед клепкой. На, головке 
же размещается механизм для автоматической остановки плунжера при 
соприкосновении штампа с йовершостью изделия и штанга с упорами, 
действующими при помочь со совете тву щ и х  мшеров ыключат е леи. -Два 
микровыключателя дают жпгрльс для. Ov.тановки плунжера .в  его крайних 
положениях, третий -  ограничившоЕрй заданную величину отхода плун­
жера при перестан-г.-зке изделия на групповой шаг» ,

Следящий, механизм. П редназначается для автоматической клепки 
профилей, имеющих расположенные на изделии под утлом к направлению 
•эго подачи. Ое обеспечивает свободу смешения ш т а т а  относительно 

плунжера клепальной голозкг, когда штамп задерживается профилем- 
ззчелЕя во время -подачи»

— 9 2 —



г) Автоматический механизм для образования замыкающих голо*-» 
ток, зсклш ое . Обеспечивает автоматическое получение замыкающих го­
ловок, заклепок, требуемой высоты вне зависимости от стеш ней  
заклепок, расп олагается  в  верхней части  плунжера нижней клепальной
ГОЛОШ1К
Работа ш управление прессом;

т ' tV I  цикл, применяется для  проверки действия пресса в
процессе его настроики и опрооывания, подвод и отвод клепальных
голобок, осуществляются раздельно;

° '1 полуавтоматический, прш еняется  .для •клепки единичных изде­
лий, а также в случае, когда .форма и габариты изделия не допускают 
автоматического перемещения на групповой шаг; подвод и отвод кле™ 
палвных головою с су щ астзля^ся автоматически, а передвижение изде­
лия ка групповой ваг -  смещением главной рукоятки управлений*

3) автоматический цикл*

Автоматический цикл
I) Изделие устанавливается и закрепляется на кронштейнах подъёмных ‘ 

механизмов т е л а ч ч у  Предварительное выравнивание выполняется при'Ъ- “
ручном s -  ле* Пуск пресса осуществляется установкой глазной ру­
коятки упразлення з  соответствующее положение.

а} Спускание плунжера верхней головки, Срабатывает золотник 
электропЕзвматического пускового устройства, которое обеспечивает 
выпуск воздуха в пневмомотор. Пневмомотор через ходовой винт и гай­
ку перемешает головку вниз. При выборке зазора между штампом и 
плунжером срабатывает ыжкрсвыключат ель . KBI, который прерывает цепь 
питания РЕП и одновременно включает питание на реле РПЗ.

б) Г днём плунжера нижней головки. Контакт на реле РПЗ 
включает злектгсаэтнпт ЭМЗ, благодаря чему срабатывает эдектрогид- 
равлическо.е пусковое устройство^ которое обеспечивает нагнетание 
маела в нижние полости гидравлических цилиндров и выпуск масла из 
верхних полостей. Это соответствует началу рабочего хода плунжера 
яажнен головки* При соприкосновении щечек нижнего штампа с поверх­
ностью изделия включается в работу автоматический механизм для об­
разования замыкающих головок заклепок, который в момент полного 
образования (заклепки) головки действует на микровыключатели КВ2 и 
КЩ»

в) Опускание плунжера нижней головки. Контакт НО реле РП4 вклю­
чав* электромагнит ЭМ44, вследствие всего  срабатывает электрогид- 
-равлическое пусковое устройство,обеспечивающее впуск масла в верхние



 Г У  —

пело от и гидр-'•хчяЖ’Дров z вудуок, мазла из ичеапат полостей цп-шндроз, 
ото еаставляет нижнюю клепальную головку с шунжером созепшлть об— 
рнтанй ход, Когда годедка переместится ка расстояние* заданное до ша­
гу механизма для автотзатптеок.сг остакоэкп nyprnepiyсрабатывает мик- 
розогззючатазщ КВ? к йбоотсччзаотся роле „

г; подъел плунжере. задней головки, Койтакт НО ре-ле3РП4 через 
ичкрс0зш.ужатель КЗЯЩ зключаз? реле, которое подаёт ток з электро­
магнит Эру про этом срабатывает второе эяежтропн&шатическое пуско­
вое устройство, обеспечивающее ревэрс пнезтм-мотора,а следовательно, 
подтел ндуякера верхней гедпвпд. Пдрдвер иере? задается вверх до сра­
батывания 31Шсрстзппт;рзпатолсг КВ5, уетшювлешето заранее на требуещую 
величину отхода п.гзп дера,

Д.- Перемещение изделия: на хчудцрвой шаг* При срабатывании шж- 
рргЛзпчатедя Н.55, а. оледозатедъно, и роле ГП2; заряжается конденса­
тор от выпрягллелд. состояпВго из трансформатора TI ж .кенотрона JH,
Пои обеото'ншанзрг реле PU2 д ?П4 конденсатор через свой контакт НЗ 
и йолротдзлзнпе раердочетоя на обмотку раде РК2, Далее включается 
редэ РП5, которое через контакт НО подает питание на. электромапшты
Э.:10, Э:Дв - сЗЛ? д QLicr

Черев плавную рукоятку управления :лрж Еваюленжд Ш5 и ЭМ6 сра­
батывает злектропневгатпческле п/сколей устройство шзевыомотора 
механизма горшонгалъаогс перечэпзнжя хленалыппз головок..., Включение 
0,17 д 3013 обеспечена от работу пдевколстора привода лпремещ;ния т е -  
лежки с изделием благодаря с еаечтъталтгю состзетствующего электро- 
1шэ:деат!гяегч ее о панк он ого устройства. В зависимости от положения 
геавной рукоятки уджБленна идзе дне и Клепадьше головки начинают 
перемешаться в соответствующем .направлении,при этом скорость донке- 
где контролирует iif  удпроЕНШ златзлячт 13314, KBI5, KBI6, KBI7 следяще­
го механизма» Псдеппе -соеказлид естся, когда групповой упор от сред- 
-юго шага воздействуй г на, очке из Mi ещвшшочателей КВ9. Срабаты- 
зкз 13Q, обесточивается реле ВЯЗ» пи атрашается ггчание электромото­
ров ,

'Я Зьчэвниьапх? нйделше.* Команда нодъзкшю мепаидауом тележки, 
одиктъ ддецглл в драл птадайв, подаётся от четыре::, щупов, у ста нов лен- * 
зд да верхней кдеЯй-зьной головке* Каддий щуп. имеет дна Цйсровыклю- 
едздя, один из которые: "хяшлопет подделом угла рш<ш,другой -спуска- 

Ррд навпр«-твненном изделии: .а одном пли к есп ож дж  лупах пщоврб- 
■■-гдк; замыкаются из шщроБШ<.Ш1тШ$еж от КВ34 до КБ41, благодаря чату 

I -упестшМттся Шй&иио злвктроподопов ЭЯ10-ЭЯ16*,



Эти электромагнита управляют электрош евматичеокида пусковыми^ 
устройствами, которые обеспечивают подачу воздуха в пнввмомоторй 
подъёмных мехгниБМов* 'Вращение ме: еров- через ходовой винт преобра­
зуется в  поступальное перемещение кронштейнов прцьеьпшкоз*- Этим 
достигаются подъём и опускание .рада с изделием; эго выравниванием 
Если изделие не вцравнено-,то следующий переход не может начаться*

ж) ШсдЕчеавл пресса; Когда проклепала последняя группа зак­
лепок данного ряда, жздгане азтотйетнчеокн перемещается др тех  пор1,' 

.пока концезож упор рамы не замкнет один из млпоровышоочателей К39е 
Замыканием этого !£хяравшшнатедг размыкается цепь питания реле 
РП5 и прекращается дальнейшая работа пресса.



Пнавыоонетема пресса

Обеспечивает подъём s  опускание верхней клепальной голоззв, 
а также привод механизмов горизонтального перемещения голсвох, пере­
мещения тележки и четырех подъёмников специального агрегата для ал~ 
тематической установки и перемещения-. изделия, Пневмоспотема вклнд» 
чает семь однотипных рэверлгзных пнезмодвига-гелзн, эдектропневмати- 
ческих пусковых .устройств, систему воздухояроводов и аппаратуру 
для управления и обслуживания пневтюслстемн* Ш ешосистема питается 
c-д воздушно! сети давлением 5 к гс/сдГ , Воздух к узл ш  горизонтально­
го перемещений клепальшпс головок и тележке подаётся по стальным 
трубам» а к верхней головке ж к Подьёкннкам «* по гибким резиновым 
шлангам» Узел пневмссистемы состоит из воздушной магистрали, приво­
да черхней головки и механизма для горпзонталльного перемещения 
кареток* На дз определит винном трубопроводе установлены впускной ве**~ 
te-Gj- шксмзтр, ошстойнпк, с автоматическая т ел ен к а , -

делевджвакщее устройство

Лвляетш!* неоттедддтод частью пресса и предназначено для автома­
тического вкравхдивазшя доллрллости охлопываемого изделия перпендпку- 
Ефно к вертикальной оси ддэцндяешд: шюЩЕдиендов. л алтоматияеокого 
перздешенжж изделия на групповод гаг» Это устройство состоит из ра­
мы 24 (см.рис, '36,, на которой клепался изделие 25?подъемных механиз- 
лов 2S, те денди с п р е в с дом 28, напраззвшгйх 23 для лор вмещения те лед 
в я мспосоС-теяЕЙ для яалддззжя тросов*



-  97 -
Схема технологического процесса клепки 

на прессе ШТ-602
Таблица 12

Ш Наименование . Э с к и з
с—

I . Начальное положение . 
изделия

Рама с изделием закреплена 
на подъемниках,щупы не к а -  
касаются изделия

2. Выравнивание изделия

а) изделие подведено к щупам, 
начинается автоматическое 
зыоавнивание изделия

б) изделие выравнено,дан 
импульс на опускание 
верхней обжимки

3. Опускание верхней обжимки

При соприкосновении с . 
изделием обнимка останав­
ливается, дан импульс на 
подъем нижней обнимки.
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4. Подъём нижней об;ллнкй

з ) касание изделия к щечек 
обжимки

б) касание заклепки и по­
верхности обжшки

в) окончание прессования 
(дан ишхульс на отход
обжит ж )

ОО

О I Отвод обжимок от и з д елия

Подъём верхней я опт ока - 
нне хджкей обжинок; з  тгм 
це отход? дан л ш р ш ; на 
перемещсдда и олзлдя)

I— '

6 , перемещение яд глдждолой_даг

а ) с ко жжение озжзмкз: но 
п р о ф и л ю  и з д е л и я  е й  s o x *  

вает смоление обжимки 
относя г ж  до плунжере , 
ВКЛЮ'48 а Г С Я ЛОЛЛ э я по - 
дача го ;ов ок

б) при остановке изделия  
no уяор;.г группового  
шага подача головка 
Вгекнзща ет оя»оси обжзм- 
кИ и" ллдрл.ерй совмещаются, 

■дзн для' дъс~яа выравнива­
ние лн^-.лдя и опускание 
верхней обжимки

MS
 Р1



Сверлильно-А-слвпальный .автомат

.и конструкцию современного самолета входит большое коли­
чество закупочны х ссчдш еы ий. Поэтому основой производства 
авиационных заводов является  изготовление клепальных панелей.

Механизация клепальных работ до настоящего времени реша­
лись отдельно от механизации сверлильных работ*В агрегатных це­
хе:: для механизации процессов сверления"'применяется большое ко­
личество сверлпльно-зенковальных установок (ОЗУ) для панелей 
крыла* фюзеляжа и оперения* Для механизированного сверления лон­
жеронов применяется сверлильные установки (СУ).

Для механизации купальных работ применяются прессы 
ЗШ-204Ы, Ш-оСУД для одиночной клепки и ПП-504 -  для групповой 
клепки с автоле тгяебКли: выравнивающими устройствами. Технологи­
ческий процесс изготовления клепальной панели довольно сложный и 
длительный* Б него входит;

1) сборка панели в стапеле на контрольные болты;
2) установка на ОЗУ;
3) сверление на С ЗУ со скоростью I0 -IS  отв/мзан?
4) снятие панели с установки;
5) разработка панели для удаления стружки;
6) сборка панели на контрольные болты;
7) вставка заклепок вручную;

3) установка панели на пресс п клепка со скоростью
10-20 едя:ледок, в минуту.

Внедрена вдссдореоурсная заклепка с когшеисатором,улучши­
лась гс длети л/;л закдепочзеях юзов, но технология сборки оста­
лась прежней.

Повышение качества кленки к увеличение производит ельности 
труда монет быть г случено только совмещением операций сверловки 
s длвпки.

Применение технологического процесса автом атической свер- 
ловкП'-кле.пкд зая.деикаьд! лсззочяе-? улучшить к ачество  соединения, 
з счет стабильности вьш очвчикч т ехнелогических операции* повы­
сить производительность я р о и ссса  и сократить цикл сборки..

Технологический процесс автоматической клепки в основном 
■аналогичен шзопессу пшссовсш клешей* и зл эд ещ д у  в Ш 242-73.



Для клепки на сверлильно-клепальных автоматах используются 
следующие типы заклепок:
-  заклеп_.д обычные ОСТ 1.34035-78

ОСТ 1.34038-78
-  заклепки для соединения повышенного ресурса ЗУК,ЗУКЫ, ЗПК,
геометрические параметры по РТЫ 1.4.477-78.

Таблица /3

Диаметр заклепок,мм \ Толщина поката (в  долях диам.)

3 ,0 ; 3 ,5 ;  4 , С, 5 ,0 до 3 , 0

6,0 до 2 ,5
• » - .

Шероховатость поверхности отверстия должна быть не менее 
Заклепки обычные типов ЗП, ЗВ,- ЗУ применяют для клепки 

на автоматическом оборудовании узлов типа лонжеронов, нервюр, 
балок, обшивок,

Новые типы заклепок предназначены:
-  потайные заклепки типа ЗУК -  для клепки герметических соедине­

ний топливных и воздушных отсеков, а также соединений й повы­
шенным ресурсом в негерметических отсеках;

- потайные заклепки типа ЗУКМ (с уменьшенной закладной головкой) 
предназначены для герметичной клепки тонколистовых обшивок. 
(0,25 -  0,4 диаметра заклепки);

-  заклепки типа ЗШ -  для клепки внутренних силовых и гермети ­
ческих конструкции (лонжероны, нервюры, балки, шпангоуты).

Клепальный автомат АКЗ-5,5-1,2 предназначен для автомати­
ческого выполнения соединении заклепками из алюминиевых сплавов 
з плоских каркасных узлах и панелях.

Автомат обеспечивает клепку узлов следующих габаритов: 
мигрцна узла с применением поддерживающего
устройства с СУКУ, в мм -1200 ,

-ширина узла без применения П7 в мм -  700
ширина узлов с поворотом на 180° и последовательной'
обработкой с каждой стороны с ПУ или ЧПУ, мм -200С
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длина узла, мм •в зависим 
от ПУ

Техническая характеристика автомата

Вылет скобку мм 
Зев скобы, мм
Высота линии клепки (нал; по лом, мм)
Усилие клепки, кГс 
Усилие сжатия регулируемое, кГс 
Наибольшая толщина п акета , мм 
ЗоЛ йество рабочих циклов, закд/мш ц 
лсростъ вращения шпинделей,' об /млн 
скорость рабочей подачи сверла, ым/об 
Давление воздуха в сети потребное,кгс/см ? 
Расход воздуха, м3/м ш

-  4-15 
-до 9000 
-0,02-0,25 
- 5 ,0 -0 ,5
-  1,5

-  560
-  I2I5- 
-до 5500 
-до 160

18

-  1200

-от пневмосети

Для всех нашленований узлов, подлежащих клепке на автомате, 
технологический процесс выполняется в следующей последователь­
ности:
1) лозжщгрование. у з ла;
2) сжатие поката;
3) образование отверстий и гнезд под потайные головки и заклепок;
а) подача герметизирующего состава в заклепочное отверстие;
5) вставка заклепок в отверстия;
5) образование замыкающих головок заклепок;
У) сжатие выступающей части потайной закладной головки заклепки;
б) конт оль качества выполнения заклепочных соединений.

Операции 4 и 7 Наполняются только на автоматах М З-3,5-1,2.

Одним из клепальных автоматов, применяемых на авиазаводах, 
является отечественный автомат М -2,2-0,5 , на призере которого 
рассмотрим устройство и принцип работы клепальных автоматов.

Автомат предназначен для сверления отверстый, вставки и 
расклепывания заклепок с потайной, плоской и плосковыпуклой го­
ловками в изделиях летательных аппаратов. В автоматическом цик­
ле выполняет шщ щ гш  следующие операции: сжатие пакета, сверление

ктлшт, автом ат м - 2, 2- 0,5



ойяковашю отверсщ щ , установку заклепки в просверленном отверстии 
а образование замыкающей головки заклепкой Автомат может также 
производить операции "только сверление” е л и  45только клепка". 

.‘Хпайбтр устанавлдваемых заклепок -  3; 3 ,5 ;  4 т .

Наносльпее усилие прессования -  2200 кГ. 
а:с?::.нсы-:а заклепок в изделиях с помощью данного автомата 

поздодябт получать более качественное заклепочное соединение и 
резко повысить производительность клепки,

Оосцав^г* части .автомата:
.1 -  станина; к -  головка верхняя; 3 -  головка силовая; 4 -бункер 
дрш: заклепок; 5 -  механизм вставки заклепок; 6 -  оптическое 
устройство; v -  педаль управления; 8 ~ пневмооборудование; 
з -  гпдрообсрудование; 10 -  насосная станция; I I  -  электрообору­
дование

акнематпчеекая схема автом ата .(Р ис, т /  ) .Привод- главного 
щзятения ( вращение сверла) осуществляется от гадродвигателя, 
смонтированного в сверлильном агрегате  I,, Поступательное движение 
\ вертикальная подача) обеспечивается путем подачи масла в верхнюю 
ше кость корпуса блока шпинделей® Смена сверла на механизм вставки ■ 
производится ПЕеы.юцилиндроы» который соединен через колено-шатун- 
ш &  механизм 2 с корпусом блока шпинделей и ползуном механизма 
вставки. Уорду с- перемещается по горизонтальным направлениям; по л -  
п ” , связанный с криволинейными направляющими 3 , позволяет меха- 

ппсму вставки обеспечить постановку заклепки в  просверленное от-: 
вера fxe п вое призы и ъ усилие расклепывания. Сжатие пакета происхо- 
иит о щдаоц ь п  |шеввюдалицд|^ 4 , смонтированного в штоке силового 

.црощошдрй 5* юбрдозанне замыкающей головки заклепки произво- 
ьпгся с помощью силового гп д р о щ ш ш р а  5. Питание заклепками во 

"ю л работы автомата обеспечивается бункером 6 , путепроводом 7 и 
нчпмецхлнЕдрс.51 8 . Лоточник энергии -  насосная станция. Режущий 
"В'щумбнт -  ыс -ндржческже сверла и специальные сверла-зенковки., 

лютаыл! представляет собой скобу. На верхней консоли снонти- 
.ююю. ш р ш т  го долга с яеподзвшшм опорным прижимом, на нижней -  
• дмтоьзл головка с п н е т 'охдйлз-цфогд для сжатия п акета . На в рхней 

заземлен пульт управления, внизу -  педальное устройство.
? в зелиелмости от типоразмера заклепо:rrri,

ыю изделия оператором вручную в положение носта-
сок имеется оятдчепюое у о т ройстео, позволяющее визу&ль- 
ОЕ'Пху луч-п опродолота относила л ь®  оси сверлецщ  р а з -





меченную точку*

Принцип работы автомата

Путем нажатия правой педали подаётся команда на подъём,што­
ка силовой головки, на которой смонтирован пневмоцилиндр сжатия 
пакета. После сжатия (р и с . 4.1,,2) включается конечный выключатель 
КВ, дающий сигнал для вращения сверлильной шшоли и быстрого 
подвода её к  пакету, Не касаясь  пакета, сверлильный шпиндель пе« 
реключается на рабочую подачу для сверления и зенковашш отверс­
тия (рис. 41, 3 ) .  Одновременно с движением свердщльной шшоли заклеп­
ка, в свою очередь, вталкивается в заклеподерглтель механизма 
вставки. После образование отверстия автомат подучает команду отвода 
пиеоли сверлильного ппшнделя вверх (рис, 4 ц  4 ) .  Придя вверх, 
сверлильный шпиндель вызовет сигнал, необходшни для продолжения 
цикла.

Пневмоцилиндр смены шпинделей осуществляет перемещение бло­
ка шшшделей вперед, обеспечивая механизму вставки возможность 
вставить заклепку з  просверленное отверстие (р ж а  41, 5 ) .  Кроме 
того, обжимка механизма вставки занимает положение, воспринимаю­
щее усилие расклепывания.

Гидроцилиндр силовой головки получает команду и щток её с 
обжшкой, поднимаясь, осуществляет образование замыкающей голов­
ки заклепки (р и с .41, 6 ) .

После достижения соответствующего усилия прессования шток 
цилиндра с обжимкой опускается на рабочую высоту хода, а зшевмо- 
щ лщ цр '"мены шпинделей возвращает сверлильный шпиндель в исход­
ную позицию (р и с . 4 1 , 7 ) ,  т . е .  в положение центральной линии.
Только после этого оператор должен отпустить нижнюю педаль.

Цикл работы клепального автомата может быть прерван в лю­
бое время, если оператор отпустит педаль, и продолжен путем на­
жатия правой педали или возвращен в исходное положение всех ра~ 
бочих элементов нажатием левой педали.

На автомате можно осуществлять цикл "только сверление" или 
"только клепка" путем установки переключателя режима работы в 
нужное положение.
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Основные тегтстческде данные и дарактзристшся A Iv-2,2-0,5

ДОС ТОЧНОСТИ ПО 
ЛОТ CEOOIT; Ш
сота оасочо-.L лдьиЩ О^лскоиТх; к.тшодл!:

т ПО ЛСД ? ГЛ.:
тлетрн ретслазлпваеггнх заклепок, рл; 

почт лреооовагп-пд рехртллруеыое* кг 
тлпе олатлл пакета, кг 
трость враленлл ппщ трптр о о л п ш  

с •: хоть расслев вглачв л.ьЗ оо «• 

апазов регр ьгр озаллл гдрбпшз

тр c iw n :  а, о-.-'оЛ—_т з£чШоЗаЫШ 
рлвсчлтал* ьтл 
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распор зсзр р п а? сЗДаст

ччьчтргосотьо 

п л т е о с л ъ л с р  тоста, ч а сто та

б?.■- . . г а: -г раргтарн а зт со гата, :.з.г

л  хетта 

гшташа

500
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500-5-5000
5,025-0,25

15
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530''
1000 
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Б одном нз агрегатных цехов завода освоен и внедрен про­
цесс автоматической клепки на автомате АК-5,5-2,4.

Краткая характеристика автомата

Усилие клепки, кГс -5500
Диаметры устанавливаемых заклепок,Мм - 3 , 5 ; 4,0

5 ,0 ;6 ,0
Вылет скобы,мм -2400
Производительность, загиз/мин -  8*15
Точность настройки глубины зенкования,ш -  0,015
Обрабатываются плоские узлы типа нервюр центроплана .При сборке 
46 нервюр установлено 17300 заклепок. Полученный экономический 
эффект составил 2750 рублей.

Рис М .  Клепальный автомат АК-5,5-2,4
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Поддетаввющпе устройстза

производительность труда на прессах групповой и одиночной 
клепки в значительной пере зависит от степени оснащения их зырав- 
нтгзатпдиг.ти п транспортсруьтщзш у стр о й ств ам , Такие устройства, из­
бавляют клепальщиков от необходимости удерживать узлы или панели 
руками, облегчают их установку ш яду клепальньаш инструментами 
пресса и способствуют швышенпю качества клешни

и задпсшсоетп от степени механизации и автоматизации работы 
и расислог.;эн:ш относительно Клепальных прессов эти устройства ыож- 
по р а зд е л и в  на едеддпдю  группы:

1) азтипатптеокл действующие, конструктивно не связанные о 
прессом, тюле не с ватте в зцце отдельных выравнивающих и транспорти­
рующих механизмов. 7правлеш е работой новых устройств -включается
в единую о лет ее‘у управления прессом в процессе клепки или цроисхо- 
ват от не за: евентой от пресса системы с пульта управления;

2) авте: в.тпчесеен действующие, являющиеся составной частью 
вспструкцпн пресса е

3) о ручным перШеленыеы птдедйй в виде тележки, передвигаю­
щейся во .взаздю-перпаЕдпндглярных направлениях , рольганга, подвес- 
нве устройств в усдсойств ,монтируемых на станине пресса,

йтрвзшзнйцне в поДдерытва/жре устройства первой группы и с- 
в он зав /ев  в прессах К й -обду 1-И-5ШП, второй -  в прессах группо- 
./с: ввэгпш йй-йййй„ m l-юб/ й ; третьей ~ з  прессах групповой клепки 

в в сгацпонеу/дв -  одщсчвУтк

й ; с д а гвс  толпе- У Щ ийотда для клепки панелей 
д/л: нас/ д оаннавлой кривизны)

Йввдерддвад/в// fpfpoaoc’aa уса клешш плесе jx  узлов (рж е.43 )
.. дне ел л л дл у в  на вазлдчдьсс прессах для одиночной .и групповой 
:: / /вдн й1-с:/а:/дь юн устройство в нескольких варжащэх: с перемеще- 
б;рл ведала; вау юнсд с ператртэкдел путём ручного управления меЦ 
с -с:/с/.:ллд о га аута дли с а:зто/ гаудч-эской работой его от программно- 
п: /дека, еддза/д/одр с сударкой твгрдвдепдд мехаЦазмамп пресса.
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Поддерживающее устройство, выполняемое для ручного перемеще- 
ыш и центрирования изделия при клейке, состоит из станины 2 , 
установленной на четырех поворотных колесах. На станине расположе­
на поперечная тележка 3 ? а на тележке 3 -  продольная тележка 6 , 
на которой смонтированы механизмы поворота и крепления изделия 15 * 
НатШчпе системы тележек, и поворотного механизма допускает переме­
щение изделия по ооям X и и повороты-на угол  до 360°.

Изделия устанавливают на кронштейны 8 , которые в зависимос- 
ти от хонйкгуратпш изделия можно закреплять на барабане 7 под., 
различными углами o&t , .  В радиальном направлении изделие
дзопруется задлщщ; I I  , которые устанавливается по обводам 
вследствие перемещения стержней 13 в отверстиях кронштейнов. 
Сталину поддерживающего устройства вводят в зону пресса, после чего 
зажимает тормозные колодки I  ,что  предохраняет станину от переме-
Щ9КПЙ.

Оператор рукой вводит изделие между инструментами 14 прес­
са, центрирует заклепку относительно инструментов и, нажимая ногой 
на педаль 17 . производит клепку» Затем следующую заклепку вруч­
ную перемешает в зону инструментов, и цикл повторяется»

Подде выдавшее устройство для клепки панелей одинарной кри­
зисы: (рис. 44 ) предназначено специально для клепального авто­
мата АК3 -5 ,5 - 4 >2. Две каретки установлены на рельсовом пути'.и соеди­
нены мезду собой балкой, н сетн а щ ей  смещение одной каретки относи­
тельно .другой., ноле ль устанавливается на ложементы и с помощью 
лнешяоцилщцроЕ пришлиь.стоя к. верхнему инструменту клепального ав­
томата* 'Со^еншазтся ш ж л  тжсочий цикл, затем панель автоматически 
перемещается на шаг. Днедварптельно пневмоцилшщры опускают панель, 
чтобы не задевать за инструмент автомата. Питание пневыоцилщдров 
г -цитат елей с оп лестно с автоматом осуществляется от общей воздуш­
ной зетн.

Поддерживающее устройство к AIC3-5,5 -1 ,2

Устройство хшедщзначено для поддержания панели в процессе 
работы на АКЗ-5,5 -1*2 .
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Техническая характеристика

Скорость ускоренного перемещения каретки 
тродольноы, ш я /ш е

абочая скорость перемещения каретки 
продольной
кадочное перемещение каретки с панелью 

чТепенне за  перемычкой

сработка стрингера по длине

еличина подъёма каретки с панелью 
о линии клепки, ш

азлвЕие пневмосети,кГ/см? 

асход воздуха совместно с АКЗ-5,5 - 1 ,2 ,м3/мин 

абаритные размеры поддерживающего 

стройства, мм

поизводителъность, закл/ы ш

-  2500

-регулируется
-  ручное
-  силовое

-  полуавтома­
тическая

-  3

-  2
-  4

-12100x2360x1215

—  6^3



У. ЕЖССИФИКАЦЙЯ КОНСТРЯСЦйЕ СБОРОЧЙЖ в д н щ

Самодат состоит из планера, шасси, двигателей, оборудования, 
приборов и систем. Конструктивно планер, двигатели, оборудование 
и системы не являются монолитными, а состоят из различных агрега­
тов.

Под агрегатом в самолетостроении понимают отдельные закон­
ченные в конструктивном и технологическом отношении части самолёта. 
Применительно к планеру самолета к агрегатам относятся: крыло, 
фюзеляж, стабилизатор, руль.высоты, киль, шасси. Агрегаты, в свою 
очередь, могут состоять из отсеков, отсеки -  из панелей, узлов и 
деталей.

Узлы, панели и отсе* и самолёта или вертолета можно объеди­
нить в группы по конструктивно-технологическим признакам. Б каж­
дой из этих групп отдельные виды узлов, панелей или, отсеков отли­
чаются формой обводов, характером пане дарования, расположением под­
крепляющих элементов и клепаных швов, степенью герметизации клепа­
ных швов и т .д .

I .  т злы клепаной, конструкции
Узлом называется сборочная единица, состоящая из нескольких 

соединенных между собой деталей каркаса. В узлах клепаной конструк­
ции детали соединяются заклепками. Так. как. поверхности узлов не об­
текаются воздушным потоком, то для соединения деталей применяют 
заклепки с выступающими закладными и замыкающими головками.

Узлы выполняются в виде элементов конструкции, связаных с 
образованием обводов изделий (нервюры, шпангоуты, лонжероны), и 
элементо:, точность изготовления которых не влияет на точность 
обтекаемых воздушным потоком поверхностей ( полы, переборки, эле­
менты бытового оборудования).

К конструктивно-технологическим параметрам узлов относятся 
(рис. */5 ) :

а) Контур -  внешний обвод узла может быть любой порш -  
круглый, конический, эллиптический. (Форт и габариты внешнего 
обв'да узла оказывают влияние на размеры рабочих столов и харак­

тер перемещения рабочих головок при сверлении и клепке) .
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6 ) Дадпчие проемов, окон, вырезов в узлах требует увеличения: 
объёма работ, допсмнительных базирующих и фиксирующих: элементов в 
с б про чтшх ирис по с о б леннях .

в) п од  репляюшно элементы относительно несущей плоскости рас­
полагают с одной и с двух сторон. (Двустороннее расположение набо­
ра требует в большинстве случаев двустороннего подхода с рабочим' 
инструменте:.: в зову сверления и клепки, что приводит к  усложнению 
/ииструишы техно логической осн астки ).

г) Расположение набора и клепаных швов бывает продольное,по- 
поречпое, продольно-поперечное, круговое и произвольное.

в зависимости от расположения клепаных швов применяют оснаст- 
:;у :: оборудование, при которых возможна наибольгая механизация l  
автоматпзапия сверлильно-клепальных операций).

д) Герметизация клепаных швов в узлах зависит от общей герме­
тизации ото:-на, агрегата, в который входят узлы.

е) Наличие элементарных ус,лоз стыка кронштейнов компенсаторов 
т хохструкхж узла, вызывав необходимость применения в сборочных 
приспособлениях фиксаторов и базовых .поверхностей для установки та­
ких элементов.

2 , Навели клепаной конструкции

Гтнедз? -  это сборочная единица, состоящая из нескольких де­
ле лот каркаса, оседзшеыньгх с обшивкой. Внешняя поверхность обшив- 
кн панели представляет собой обтекаемую воздушным потоком поверх- 
:::нть ссмохвтх. Обгдзиа панелей соединяется, как правило, с дета­

л и  каркаса Дел л: хнамл с потаншхлх закладными головками. К пане- 
:л !  -гу-дТчЗСВипсн вис окно требования в отношении точности обводов

Г: Диэ;т;унттино--технологическиы характеристикам панелей 
тх/тсятоя (вис-, Ь ь  )  I форма внешнего обвода; фор: а в плане ; 
;Н-х/:ложеяхэ подкрепляющих элементов относительно обшивки; 
т а с л с и ш н ш  набора, ж клепаных швов; герметизация;- наличие элемен-
:д..лх: узлг/з отдал; кронштейнов и фиксаторов.
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3* Отсеки клепаной конструкции

Отсеки представляют собой части агрегата. К ншг относятся 
части фюзеляжа (носовая, средняя, хвостовая), части крыла 
(носовая часть, кессонная, хвостовая), части стабилизатора, киля* 
Отсеки могут быть панелироваыные и непанелированные. Непанелиро- 
ванные отсеки собирают из отдельных деталей, панелнрованше -  из 
узлов и панелей* При сборке нанелирозанных отсеков основной объём 
работ. состоит в выполнении стыковых клепаных-швов.

К конструкт:шзно-технологическим характеристикам отсеков 
относятся (рис. 47  ) :

а) Поперечное сечение (профиль) отсека может быть круглым, 
овальным, прямоугольным е ж  эллиптическим* (Наиболее технологичны 
сечения в виде круга и прллоуголънжа, так, как, при выполнении 
сборочных, сверлильных и клепальных операций можно использовать 
несложную технологическую оснастку).

б) Форма обвода в плане бывает цилиндрическая, конусная и 
двойной кривизны (ожевальной формы).

в) Наличие, панелирования. При непанелированной конструкции 
отсек собирают в одном общесборочном приспособлении из отдельных 
деталей. При панелированном отсеке входящие в него узлы и панели со­
бирают в отдельных приспособлениях. Собранные узлы и панели посту­
пают в общесборочный стапель, где из них собирают отсек.

г) Герметизация клепаных швов в отсеке.
д) Б е д  стыков и разъёмов при соединении отсека с другими

отсеками. Отсеки при наличии конструктивных стыков и разъёмов 
скрепляются разъёмными болтовыми соединениями. При технологических 
стыках отсеки соединяются неразъёмным клепаным швом.

е) Подход в зону стыковых клепаных швов бывает двусторонний 
и односторонний.

При членении агрегатов клепаной конструкции необходимо учиты­
вать целесообразность членения агрегата на отсеки, панели и узлы, 
учитывать возможность проведения технологических процессов, в за­
висимости от возможностей оборудования и условий подхода в зону 
кленки, а таг; же условий применения механизированного оборудования 
и клепальных автоматов.

Рациональное членение конструкции, обеспечивающее её техноло­
гичность, позволяет значительно упростить сборку и снизить трудоём­
кость сборочно-клепальных работ благодаря механизации и автоматиза­
ции технологических операций.
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