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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА As 25

М О Н Т А Ж  Э Л Е М Е Н Т О В  С Б О Р О Ч Н О Г О  
П Р И С П О С О Б Л Е Н И Я  НА П Л А З - К О Н Д У К Т О Р Е  
И И Н С Т Р У М Е Н Т А Л Ь Н О М  С Т Е Н Д Е

Ц е л ь  р а б о т ы :  практическое ознакомление с макетно- 
инструментальным методом монтаж а сборочной оснастки: 
1  — постановка втулок в крепеж ны е отверстия н получение 
рабочего контура рубильника слепком с мелочного ш аблона 
на плаз-кондукторе; 2  — зали вка  вилок в стаканы  балки на 
инструментальном стенде.

М А К ЕТ Н О-  И Н СТ Р У М Е И ТАЛ Ь И Ы И М ВТО Д  М О !! ТА Ж  А
С БО РО Ч Н О Й  о с н а с т к и

С ам олет  как  объект производства о бладает  рядом специ­
фических особенностей. М ногодетальиость конструкции и 
многообразие применяемых материалов, сложность простран­
ственных форм н Малая жесткость большинства элементов 
конструкции обусловливают применение в самолетостроении 
многочисленных сборочных, монтаж ны х и других видов ос­
нащения и специальных методов обеспечения в заи м озам ен я­
емости узлов  н агрегатов планера. Н а проектирование, изго­
товление и эксплуатацию  многочисленной оснастки расходу­
ется огромное количество высококвалифицированного труда 
и времени.
! ‘ Основное назначение сборочных приспособлений сводится 
к выполнению требований точности и взаимозаменяемости 
собираемых узлов, панелей, секций, агрегатов и к  обеспече­
нию высокой производительности сборочных работ.

В настоящее время в машиностроении применяются две 
системы обеспечения взаимозаменяемости агрегатов:  в за и м о ­
заменяемость при независимом и зависимом изготовлении 
агрегатов и их подсборок,



Д л я  самолетостроения характерно зависимое (связан ­
ное) изготовление узлов и агрегатов. В связи с этим широкое 
распространение получил макетно-инетрументальный метод 
обеспечения взаимозаменяемости и м онтаж а сборочной ос­
настки.

М акетно-инструментальный метод предусматривает при­
менение комплекса взаимно увязанны х специальных и уни­
версальных инструментальных средств для обеспечение з а ­
данной точности изготовления агрегата  при наличии макетов 
поверхности, калибров р азъ ем а  и м онтаж е элементов сбо­
рочной оснастки с помощью инструментального стенда и 
плаз-кондуктора.

Инструментальный стенд представляет  собой подвижную 
прямоугольную систему из трех координатных линеек, он 
обеспечивает точное полож ение точки (отверстия) в прост­
ранстве, расположение на карк асах  (рам ах  и б алках)  ф и к ­
сирующих и заж и м ны х элементов (с точностью ± 0 ,0 ! мм).

Плаз-кондуктор — это плоская система .из двух коорди­
натных линеек, которая обеспечивает точное положение точ­
ки в плоскости (точность расположения отверстий крепления 
в самих ф иксаторах— рубильниках, лож ем ентах , линейках, 
стапельных плитах составляет  ± 0 ,0 ! мм).

Применение инструментальных стендов и плаз-кондукто­
ров, отличаю щихся надежностью  в эксплуатации, позволяет 
решить основные технические задачи  по обеспечению д о ст а ­
точно высокой точности м онтаж а н увязки сборочных приспо­
соблений и сократить трудоемкость м онтаж а приспособле­
ний и общий цикл подготовки производства.

М онтаж  рубильников сборочного приспособления
на плаз-кондукторе

К о н с т  р у к ц и я н и а з н а ч с и и с
н л а з-к о н д  у к т  о р а

Плаз-кондуктор  (рис. !) представляет собой горизонталь­
ный стол с ж естко  закрепленны ми продольными координат­
ными линейками. Н а  столе могут свободно перемещ аться  по­
перечные координатные линейки. В линейках запрессованы  
кондукторные втулки с внутренним диаметром 18АЗ с шагом 
50 мм и точностью м еж ду  центрами 0 ,0 1—0,055 мм. П ерем е­
щ ая  поперечные линейки вдоль стола, на плоскости пли гм 
плаз-кондуктора мож но фиксировать  любую точку, .коорди­



наты которой кратны  50 мм. Поперечные линейки ф икси ру­
ются ш тырями по отнерстням в продольных линейках.

П лаз-кондукторы  иногда достигаю т разм еров  столп 
(до 5000x1500 мм и б олее) ,  оснащ аю тся двумя р ади ал ы ю - 
сверлилрньщ и станками, ^

Рис. I. П лаз-кондуктор: 1 —  передвижные поперечные координатные 
линейки; 2  — стол плаз-кондуктора; 3  — неподвижные продольные 

координатные линейки; 4 — установочные отверстия

Н а плаз-кондукторе мож но выполнять следую щие работы:
1. Р азм еч ать  координатные сетки и конструктивные осп 

на панелях  теоретических плазов.
2. Сверлить базовы е отверстия в п л азах  и отверстия в 

ш аблонах .
3. Р азд ел ы в ать  отверстия в мастер-плитах, стапельны х и 

м онтаж ны х плитах. ,
4. Р азд елы в ать  отверстия в рубильниках, лож ем ентах  иод 

установочные втулки и ф иксирую щ ие штыри.
5. М онтировать  и зал и в ать  цементом втулки в рубильни­

ках и лож ементах.
6 . Получить рабочий контур рубильника слепком с ма- 

лочного шаблона.



В данной лабораторной работе рассм атривается  метод 
получения контура рубильника.

Рубильники сборочного приспособления изготавливаю тся 
из вторичного алюминиевого сплава. Базовы м и поверхностя­
ми рубильника являю тся  поверхность, которая описывает 
контур собираемого изделия, и установочные (базовые) о т ­
верстия.

Контур рубильника м ож ет быть получен несколькими спо­
собами:

механической обработкой на копировально-фрезерных 
стан ках  и стан ках  с ЧГ1У или слесарной обработкой;

методом слепка с малочного шаблона.
Особенность макетно-инструментального метода за к л ю ч а ­

ется в том, что контур рубильника обрабаты вается  по ш абло­
ну н увязы вается  на плаз-кондукторе с установочными отвер­
стиями рубильника.

Па модели рубильника одно отверстие уж е  р азд елан о  иод 
штырь, второе расточено иод монтаж  втулки на немейте.

П О Р Я Д О К  В Ы П О Л Н Е Н И Я  Р А Б О Т Ы

Р аб о та  выполняется по монтажному эскизу, .приведенному 
на рис. 2 , и вклю чает  три этапа:

'  .Рис. 2? М онтажный эскиз установки рубильника по ш аблону

! Установка, фиксация и закрепление малочного ш абло­
на (рис. 3). Установить па столе две поперечные линейки на 
расстоянии; равном расстоянию  м еж ду базовыми отверстия­
ми малочного ш аблона. Заф и кси ровать  линейки штырями че­
рез отверстия продольных линеек.



П о с т а в и ть 'eFсоответствующие отверстия поперечных л и ­
неек переходные втулки с внутренним диаметром, равным 
диаметру базовых отверстий рубильника (обычно базовые 
отверстия делаю т диаметром  6 — 8 — 1 0  мм)..

С м азать  рабочую поверхность малочного ш аблона техни­
ческим вазелином (чтобы предохранить его от прилипания 
карбинольного цемента или гипса). П одлож ив под шаблон 
прокладку, равную толщине поперечных линеек, установить 
шаблон и закрепить его заж и м ам и .

Рис, 3. Установка ш аблона и рубильника на плаз-кондукторе; 1 —  ш аблон 
контура агрегата в определенном сечении; 2 — рубильник, фиксируют!!-” 

контур этого сечения агрегата; 3 — поперечные координатные линейки

2. Установка, вы верка и крепление рубильника. Устано­
вить две поперечные линейки под концы рубильника (рас ­
стояние от базовых отверстий указано  на монтажном эскизе) 
и заф иксировать их штырями.

Найти на поперечных линейках по разм ерам  на м онтаж ­
ном эскизе необходимые отверстия и вставить в них втулки 
с внутренним диаметром, равным внутреннему диаметру мон­
тируемой втулки. (в данном с л у ч а е — 1 0  мм).

О безж ирить рабочий контур рубильника ацетоном, уста­
новить его по найденным отверстиям линеек и вставить в его 
отверстие монтируемую втулку.



Заф и кси ровать  втулку штырем, пропущенным во втулку 
поперечной линейки и, передвигая слегка концы рубильника, 
добиться концентрического располож ения монтируемой вту л ­
ки в отверстии рубильника.

Проверить, что при таком  положении рубильника зазор  
м еж ду контурами рубильника и ш аблона приблизительно 
одинаков на всей длине (4 — 6  мм), и затем  закрепить рубиль­
ник двумя заж и м ам и , подложив прокладки, рапные то лщ и ­
не линеек.

3. З ал и вк а  втулок и получение контура, раефикеацик, 
снятие рубильника. Втулки н слепок контура залить густым 
раствором гипса. После заливки  сделать  вы держ ку 20 — 
30 мни (в это время студенты оф орм ляю т-тейет  по работе  а 
готовятся к ответам на контрольные вопросы).'

О сторожно вынуть все штыри, демонтировать  крепление 
ш аб л о н а  и рубильника, отлож и ть  их в сторону и вытереть от 
потеков гипса.

Визуально проверить качество изготовленной} рубильни­
ка, с помощью угломера измерить в трех местах м алку  па 
рабочем  контуре рубильника и сравнить со значением малки 
на малочном ш аблоне.

З ал и в к а  втулок на производстве ведется цементом 
Н И А Т-М ц с выдержкой залитой втулки до освобож дения ее 
от фиксаторов в течение 7 — ! 2  мин. Слепок д елается  карби- 
польно-цементнон массой. Ее  скаты ваю т в жгут  и, сняв ма- 
л очный шаблон, наносят ж гут  на обезжиренную поверхность 
рубильника, а затем  равномерно приж им аю т шаблон до сов­
мещения отверстий и фиксируют его штырями.

Потеки массы удаляю т ш пателем и ветошью. Д о  осво бо ж ­
дения ф иксаторов  д аю т вы тяж ку  в 3— 4 ч, а затем  рабочую 
поверхность рубильника оклеиваю т перкалевой лентой, пре­
дохран яя  карбинольный слон от скалы вания, а поверхность 
изделия  от царапин.

М о н таж  балок  сборочного приспособления
на инструментальном стенде

К  о н с т р у к ц  и я  и н а з и а ч е  н и е
и н с т р у м е н т а л ь н о г о  с т е н д а

И нструм ентальны й стенд (рис. 4) представляет  собой 
устройство с пространственной системой координат х, у  к г, 
позволяю щ ее фиксировать лю бую  точку в этой системе.
6



Рис. 4. Инструментальны й стенд: 1 — станина; 2 —  
передвижной стол с продольной линейкой; 3 — стой­
ка; 4 — вертикальная линейка, закрепленная на стой­
ке; 5 —  поперечная линейка; 6 — ролик троса проти­
вовеса для установки поперечной линейки; / — попе­
речная балка, связы ваю щ ая стойки; 8—10 —  щитки 
управления; 9 —  ш турвал ручного передвижения ci ■>- 

ла; 11 — концевой выклю чатель

Основанием стенда служ ит  л и тая  чугунная станина / 
с параллельны м и нап равляю щ и м и , по которым перемещается 
с гол 2. На столе устан авли ваю тся  балки  или рамы сборочно­
го приспособления. П еремещ ение стола осущ ествляется  с по­
мощью реверсивного электропривода. По бокам станины 
установлены две литые чугунные стойки 3, связанны е сверху 
поперечной балкой  7.

Система координатных линеек инструментального стенда 
состоит из продольной линейки, укрепленной на боковой

7



плоскости стола и перемещ аю щ ейся вместе с ним, двух вер­
тикальны х линеек 4, смонтированных на стойках стенда, и 
одной или двух поперечных линеек 5, передвигаю щ ихся по 
стойкам одновременно с противовесами 6'. Н а  всех коорди­
натных линейках имеются отверстия, в которые установлены 
закален н ы е  ш лифованные втулки с внутренним" диаметром 
12Л н шагом м еж ду центрами 200± 0 ,01  мм.

Д истанции для  м онтаж а вилок, кратные 200 мм, отсчиты­
ваются непосредственно по координатным линейкам. В ос­
тальных с л у ч а я # о н и  определяю тся при помощи дистанцион­
ных или уншотХсальных микрометрических калибров  
(рис. 5, 6 ).

3 20 2О 20,20. П.

Рис. 6. Универсальный микрометрический калрщ к  
I  —  микрометры; 2  — корпус; 3  —  о твер ст» #  
расстоянии 200±0,01 мм; 4  — отверстия колодки 

с шагом 20± 0 ,0 5  мм

Дистанционный калйбр (см. рис. 5) представляет  собой 
стальную  каленую  пластину сечением 5 0 x 1 2  мм, длиной 
250 мм.

На координатно-расточном станке в нижней части к а л и б ­
ра "расточены два базовы х отверстия на расстоянии 2 0 0 ±
±  О.ОПтчм, а в верхней ч й ети — 10 отверстий с ш агом 20 ±  
± 0 ,0 0 5  мм. При этом, крайние отверстия этого ряда  смещены 
относительно базовых отверстий на определенные расстоя- , 
Ь



ния, например, для  калибра , показанного на рис. 5, — на 3 и 
17 мм. При помощи такого калибра  можно получить ди стан ­
ционные размеры  в пределах  2 0 0  мм, отличающиеся от чисел, 
кратных 20 мм, на 3 или 17 мм (размеры: 3, 23, 43, 63, 17, 37, 
57 м м ).

И мея набор из 10 таких калибров со смещением отвер­
стий 1 — 19, 2— 18, 3— 1 7 ,4 — 16, 6— 14, 8 — 12, 9— 11 и 10— 
1 0  мм, можно получить лю бы е размеры , вы раж енн ы е целым 
числом единиц.

Дистанционные калибры, применяемые д ля  определения 
разм еров  между дистанциями, устанавливаю т на продольной 
линейке, и по их отверстиям фиксируют полож ение стола при 
его перемещении на нужную дистанцию.

Н а  рис. 6  п о казан  универсальный микрометрический к а ­
либр, при помощи которого можно устан авли вать  любые р а з ­
меры м еж ду  отверстиями (вы раж енны е к а к  целыми, так  и 
дробными числами) в диапазоне  2 0 0  мм.

Н а  модели инструментального стенда, представленного в 
лаборатории, ш аг  отверстий дистанционных линеек принят 
равным 40 мм. Д л я  отсчета лю бого целого числа м еж ду  0  и 
40 мм достаточно комплекта  из трех дистанционных калибров:

0 — 0  — без сдвига отверстий, даю щ ий разм ер  к р а т н ы й '5:
1— 4 — со сдвигом в 1 и 4 мм, даю щ ий разм еры  1, 6 , 11 

и т .  д.;
2— 3 — со сдвигом в 2 и 3 мм, даю щ ий размеры, 2, 7, 

1 2  мм и т. д.
П ереворачивая  калибры  2—3 и 1— 4 другой стороной, по­

лучим калибры  3—2 и 4— 1.
При установке следует обращ ать  внимание на м арки ров­

ку стороны калибра . П еред  работой полезно поупражняться 
в чтении размеров по калибрам .

М о н т а ж н ы й  ч е р т е ж  б а л к и -

Чтобы обеспечить точную увязку  аэродинамических кон­
туров агрегатов и располож ения вилок на балк ах  приспособ 
лений, при проектировании стапеля дается  схема фиксации 
с указанием  всех разм еров  от единых теоретических баз, 
которые используются при изготовлении плазов и шаблонов 
(таких, как  оси симметрии, хорды, оси лонжеронов, строп 
тельные горизон тали) . В аж нейш ие из них материализован:.; 
в виде базовых отверстий (б. о.) на  плазах  и шаблона?' По





д о б н ая  схема в' несколько 
упрощенном виде приведена 
на рис. 7.

В соответствии с, такой 
схемой, после установления 
разм еров  балок, фиксаторов 
и т. п., конструктор даст  мон­
таж н ы й  чертеж балки, где 
у казан ы  все размеры  м еж ду 
осями вилок или центрами 
отверстий по продольной 
дистанции х, ширине у  и 
высоте z.

Согласно этому чертежу 
производят разметку балки 
д ля  приварки стаканов, а 
т а к ж е  настройку инструмен­
тального  стенда. Б а л к а  по­
ступает на монтаж  с при ва­
ренными стаканам и, с т а к а ­
ны привариваю т с малой 
точностью ( ± 2  мм).

Подобный чертеж балки 
д л я  модели инструменталь­
ного стенда, установленной 
в лаборатории , приведен 
на рис. 8 .

П О Р Я Д О К  В Ы П О Л Н Е Н И Я  
Р А Б О Т Ы

I. И спользуя соответ­
ствую щ ие прокладки (5 — 
6 мм толщ иной),  установить 
б ал к у  с приваренными ст а ­
кан ам и  на столе инструмен­
тального  стенда, чтобы она 
за н и м ал а  такое  ж е  полож е­
ние, как  на стапеле (таким 
образом  устраняется  влия-



ние собственного веса балки на точность стап еля) .
2. Проверить полож ение балки вдоль продольной оси 

стенда, д ля  чего заф икси ровать  вилку в рабочем фитинге 
стенда и ввести последовательно хвостовик вилки в стаканы 
№  1 , 6 , обеспечивая равномерный зазор  (продольный эксцен­
триситет устраняется перемещением стола, поперечный — пе­
ремещением балки легкими ударам и  м олотка) .

3. Закреп ить  балк у  в этом положении.
4. Установить вилку в стакан  №  1 балки  в удобное для 

заливки  положение. При помощи дистанционных калибров 
определить продольные, поперечные и вертикальны е коорди­
наты вилки. Числовые значения дистанции занести в таблицу.

Т а б л и ц а

Номер
стакана

Координаты вилок

по оси х по оси у ПО ОСИ Z

1 ДпрОД 1 Дпоп 1 Дверт 1

2 Дпрод 2 Дпоп I Дверт 1

3 Дпрод 3» (4) Дпоп з Дверт- 2

4 Дпрод 3» ( 4) ДпЬп 4 Дверт 2

5 ДпрОД 5 Дпоп 1 Дверт 1

6 Дпрод б Дпоп 1 Дверт 1

5. Рассчи тать  дистанции или координаты вилок (№  2— 
6 ). Д л я  этого к координатам  первой пилки прибавить р азм е­
ры, задан н ы е  чертежом (см. рис. 8 ):

Дпрод 2  ~  Дирод 1 +  *Ь
Д п р о д  3» 4 “  Д п р о д  1 3 " ^ 2  И Т. Д.

Полученные данны е занести в таблицу.
6. Но полученным р азм ерам  с помощью дистанционных 

калибров  выставить и закреп ить  дистанционные фитинги на 
продольной линейке. Н омер кали бра  выбирается в зав и си ­
мости от необходимого смещения базовых отверстий.

7. Аналогично, рассчитать  дистанции по оси у:
Даоп 3 Ддип г Д  Й »

д,о п п  4 А
Д анны е записать  в таблицу.

П О П  \ У  4 -



8 . Рассчитать  д и с т а н т н о  по оси г:
дистанция но оси г — высота, на которой д олж н а  быть 

заф иксирована поперечная линейка д ля  заливки  стаканов 
Л% I, 2, 3, 5 и 6 .

Опуская линейку на стойки, с помощью дистанционной, 
калибра  определить дистанцию Д и,,1)Т t и записать  в таблицу 

Д истанцию  полож ения линейки при зали вке  вилки в ста 
капы Щ 3 и 4 определить по формуле

Дверт 2 ~  Двсрт 1 “ iC-
9, Согласно рассчитанным по осям х, у , z  дистанциям, у, 

таповнть вилки и произвести их заливку:

3 а л и в к а в и л о  к
о

На производстве вилку заливаю т специальным цементом 
МПАТ-Мц следующего со став а :

глицоземистый цемент марки 500—6 5 ± 5% (по весу); 
строительный гипс — 3 5 ± 5 %  (по весу); 
вода — от 30 до 40% от суммарного веса цемента и гипса; 
хлористый литий — 0,1—0,5% (от веса цемента).
Цемент готовят перед заливкой. В ы держ ка до освобож де­

ния поддерж иваю щ их средств составляет 7— 12 мии. П олная 
прочность достигается через 2 — 3 суток (прочность на р а з ­
р ы в — 22 кг/см2, на сж ати е  — 250 кг/см2). Д л я  удаления це­
мента при дем онтаж е узла  стакан  нагреваю т сварочной го­
релкой до 500— 600° и простукивают молотком, при этом це­
мент выкраш ивается,

В лабораторной работе  вместо цемента применяется гипс. 
Зали вк у  вилок в стаканы  1, 2, 5 и 6  производят после ус­

тановки поперечной линейки по дистанции Д „ Ср,ь переме­
щ ая стол по установленным дистанционным фитингам. З а ­
ливку  вилок к« 3, 4 производят после соответствующих пере­
становок переходного-фитинга иа поперечной линейке по дис­
танции Д „о „.а  И Дион 4, самой поперечной линейки —  по дис­
танции Д ВСрг2  и стола — но установленному на дистанции 
Дпр0д 3 , 4  дистанционному фитингу. После заливки  каж дой 
вилки д аю т вы держ ку  до 5 мин.

Смонтированная б ал к а  предъявляется  преподавателю.
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кондукторе.

4. Эскизы  балки {с разм ерам и  дистан ций ), переходного 
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!. Принцип устройства инструментального стенда и его назначение.
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3. К акова точность базовы х элементов плаз-кондуктора и инструмен­

тального стенда?
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