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1. М ЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ  
И ОРГАНИЗАЦИИ ЛАБОРАТОРНО-ПРАКТИЧЕСКИХ 
РАБОТ В УСЛОВИЯХ ПРОИЗВОДСТВА

•Предлагаемые методические  у к аза н и я  зн а к о м ят  студентон 
дневного  ф акул ьтета  и групп Ц И П С  технологической специ­
ализ аци и с организацией и сод ерж анием  лабора тор ны х работ,  
вы полняемых непосредственно на предприятии,  в соответст­
вии с курсом «Сборочные и монтажн о-ис пыт ате льные  процес­
сы в производстве  летат ельны х аппаратов» .

Основная  цель настоя щих у к аза н ий .— решение  ср ав н и ­
тельно новой задачи:  глубокое  зна комство  с отдельными тех­
нологическими методами и частными технологическими про­
цессами,  наиболее широко пр им еня ющ ими ся  при сборке и 
испытаниях непосредственно на 'п р е дп р и я т и и .

К а ж д а я  на лабо р ато р н ы х  работ  посвящена  изучению о д ­
ного или нескольких технологических методов сборки или ис­
пытания  и проведению типового инженерного анализа .

Л а б о р ат о р н ы е  работы,  проводимые в условиях производ­
ства,  относятся к виду ил лю стратив ны х (практи чес ких) ,  в 
ходе которых осуществляется  связь теории с практикой.  При 
этом на базе  изученного теоретического мате ри ала  студент 
решае т  практические  зад ач и с вычерчиванием схем, простей­
ших конструкций,  разработкой: схем увязки,  сборки, м а р ш ­
рутного технологического  процесса сборки и испытания  и т .п.

Методические  ук аза н ия  пр ед усм атр ив аю т особенности в ы ­
полнения л а бо ратор ны х работ  в условиях производства  и 
связь  их с л а бор атор ны м и работами,  выпол няе мыми в л а б о ­
ратории института (исследо вательскими ) ,  а т а к ж е  связь с 
контролируемой самостоятельной работой студентов ( К С Р С ) .

В ходе проведения  этих работ  осуществляется  связь т е о ­
рии с практикой.  К а ж д а я  из работ  посвящ ается  изучению 
технологических процессов,  изучаемых в конкретном цехе.
2



Па лабораторн о-п ракти чес ких за ня тия х  обуча ющ иес я  в ы п о л ­
няют определенные действия,  связанн ые  с изучением конст­
рукции изделия  или системы, агрегата,  технологическими 
процессами,  оборудованием, оснащением с целью ана лиз а  
опыта производства  и вырабо тк и практических р е к о м е н д а ­
ции.

По трудоемкости эти работы четырехчасовые и включа ют  
в себя теоретическую часть, практическое  изучение вопросов 
конкретной лабо раторно й работы и оформление  отчета:  а н а ­
лиз  существующего технологического  процесса и выводы по 
работе.  Л аб о р ат о р н ы е  работы выполняются  небольшими 
группами (5 — 6 человек)  в соответствии с индивидуа льны ми 
зад аниями.

В связи с тем, что объем л або ра торны х работ  составляет  
всего 16 часов и о хв атыв ает  проведение  их и в институте, и 
на производстве,  время для  теоретической прораб отки вопро­
сов д ол ж но  быть за счет контролируемой самостоятельной 
работы ( К С Р ) .

Все в иды лабо раторно -пр ак тич еских работ  для  к ач ествен ­
ного их выполнения требуют соответствующих теоретических 
знаний и, следовательно,  д о лж н ы  выполняться  после н а д л е ­
ж ащ ей  проработки студентами учебного мате ри ала .

Необходимые знания  по соответствующим р а з д ел а м  д и с ­
циплины студенты д о л ж н ы  получить на лекци ях  и при с а м о ­
стоятельном изучении рекомендуемой литературы.  Без  этих 
знаний выполнить полноценно л а б ор аторн ую  работу п р а к т и ­
чески невозможно.  Одной из главных за д ач  при подготовке 
к проведению лабо раторно -пр ак тич еских занятий является  
проведение  на д о лж но м  уровне  самостоятельной проработки 
студентами соответствующего теоретического мате р и а ла  во 
внеаудиторных условиях.

Перед  началом лабор аторн ой работы студент должен 
пройти вводный контроль знаний,  пок азы ваю щ ий  степень го­
товности студента к выполнению работы.  Студенты,  плохо Ус­
воившие учебный материал ,  не допускаются  к занятиям.

К а ж д а я  лабор аторно -п рак ти че ск ая  работа д о л ж н а  вы п о л ­
няться в строгой последовательности по ниже ука за н но му 
плану:

1. Вводный контроль знаний по соответствующему р а з д е ­
лу теоретического курса,  вынесенного на лабо р ато р н ы е  з а н я ­
тия.



2. О зн ак ом лен ие  с за д ан и ем  и соде рж ани ем  лабо раторно й 
работы.

3. Изучение  конструкции изделия,  технологии монт ажа  
и испытания,  оборудования  и оснастки,  применяемых при в ы ­
полнении лабораторно-п ракти чес ко й работы.

4. Прор або тк а  инструкций по технике безопасности при 
работе с ук аза нным оборудованием.

5. Анализ  существующ их технологических процессов и 
выводы по работе.

6. О фо рмлен ие  отчета.
7. Сдача  зачета  преподавателю.
В проведении лабораторн о-п ракти чес ких занятий у ч а с т ­

вуют два  пре по да вател я  и учебный мастер (работн ик  цеха) .  
П р еп од ава те ли  об яз ан ы  поз накомить  с теоретической частью 
работы и проверить знания  студентов.  П ра кти че ску ю часть 
работы (показ  работы оборудования ,  технологические  о п е р а ­
ции и т. п. ) должен показать  учебный мастер (работник цеха) .

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫ П О Л Н ЕН И Ю
РАБОТЫ «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ИСПЫТАНИЯ
ИЗДЕЛИЙ НА ГЕРМЕТИЧНОСТЬ»

/
Одним из основных факторов ,  опр ед еляю щи х надежность  

изделии I! целом, является  герметичность кабин,  емкостей,  
гидропневмоагрегатов ,  трубопроводных систем и т. п.

Герметичность  — это непроницаемость соединений и сте­
нок, ограничива ющи х объем газов и жидкостей.  Ге рмети ч­
ность характериз уется  количеством газа (жи дко сти ) ,  прони­
кающим в систему или вы тек аю щим  из нее в единицу в р ем е­
ни, т. е. произведением объема,  за ни маем ого  газом или ж и д ­
костью, на изменение в нем давл ен ия  в единицу времени пос­
ле прек ращения  откачки или повышения давления.

Ф орм ула  натекания  (вытекания)

Q =  V  А р / A i [м3 I la/cJ,

где V изо ли рованный от откачки или нагнетания объем;
\  р изменение в нем д авл ен ия  за время Л / ;  Q — н а т е к а ­

ние (вытекание) .
Контроль  герметичности в производстве летательны х а п ­

п арат ов  осуществляется  ра зличным и методами.  Выбор мето­
да испытаний определяется  необходимой чувствительностью, 
4



ii т а к ж е  производительностью, безопасностью и эк оно мич ­
ное'!' ыо.

Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение существующих в настоящее
время методов и средств испытания на герметичность в пр о­
изводстве,  сравнение их по чувствительности,  пр ои зво дител ь­
ности, безопасности и экономичности.

З а д а н и е :

1. Практически ознакомиться  с методами испытания  и з­
делий на герметичность:  газогпдравлическими,  м ан ом етри ­
ческими, гидроаналитическими и газоаналитпчсскимп.

2. Изучить  оборудование  и оснастку,  применяемые  для  
испытания изделий на герметичность.

3. Д а т ь  анал из  различны м методам.

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

В Н И М А Н И Е !  Перед  практическим выполнением работы 
студент долж ен изучить прав ила  техники безопасности!

1. Изучение  теоретической части лабо ра то рн ой работы 
производится студентами по технической литературе ,  приве­
денной в методических у к аза н ия х  и руководящих техни ч ес ­
ких м а те р и а ла х  и с тан да рт ах  на предприятии.

Теоретическая  часть о т р а ж а е тс я  в отчете о лабо рат орн ой 
работе в виде кл ассиф икато ра ,  принципиальных схем испы­
таний,  расчетных формул,  данных по чувствительности,  про­
изводительности,  экономичности,  безопасности.

Время для  теоретической проработки вопросов испытаний 
берется за счет контролируемых самостоятельных работ  
( К С Р ) .

2. Преп одавате ль  выдает  к а ж до м у  студенту или* группе 
из 4 — 6 человек ин дивидуальные з а д ан и я  по изучению н е ­
скольких методов  испытания  изделий на герметичность (но 
не менее д в у х ) .

3. Озн ак омлен ие  с методами и средствами испытания  на 
герметичность проходит  непосредственна  на рабочем месте, 
проводит  его специалист  предприятия .

4. Изучение  технических документов ,  связанн ых  с испы­
танием на герметичность,  до лж н о  включать следующее:  кон 
струкцию испытываемого объекта  и требования  к и сп ыт а­
нию; технологические  процессы испытаний;  цикловые г р а ф и ­
ки, чертеж и и схемы испытательного обор удования  (стенды,
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пульты,  приспособления и т. п.). По к а ж до м у  методу испы­
таний необходимо получить данные: но чувствительности,
производительности (длительности ц и к л а ) ,  безопасности и 
экономичности.

5. О формлен ие  технического отчета.  Теоретическая  часть 
оф орм ляе тся  в виде пр ин ципиа льных  схем испытаний и р а ­
счетных формул.

П рак тич еска я  часть д о л ж н а  включать:
эскиз испытываемого  объекта  и технические  требования  

к испытаниям;
требования  к технике безопасности при испытаниях;
краткий технологический процесс испытания с ука занием 

режимов;
цикловой графи к испытания;
принци пиа льная  схема испытания (изделие,  приспособле­

ние, стенд, пульт п т. п.);
технические  ха ра кт ер ис ти ки  испытательного  оборудования 

и оснастки;
сравнительный ана лиз  двух пли более методов испыт а­

ний н выводы по работе.

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

1. Что  такое  герметичность?
2. Ка к  оценивается  герметичность количественно?
3. Что такое чувствительность метода испытания?
4. В чем суть кла ссификаци и испытаний на герметич­

ность?
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с б о р оч но -и сп ыт а те ль но г о  п ро и зв о д с тв а .  Л. ;  М а ши но ст р о ен ие ,  1976.  С. 7 9 ...
— 141.

10. П и н к о  А. П.  и др. О с н о в ы  в а к у у м но й  техники.  М. :  Эн ер г оп зд а т .
1981. С. 245 — 260.

11. Г о р я ч е в  А С. Ме т о д ы  испытаний изделии на герметичность :  
Ме тод ,  у к а з а н и я  к л а б о р а т о р н о й  р а б о т е  №  28. К у й б ы ше в :  К у А П .  1978. 
15 с .

12. М е т о д ы  г и д ра в л ич е с к и х  и пне в ма т ич е с ких  и спытаний  изде лий на 
прочност ь  и герметичность .  О б щ и е  п о л о же н ия .  О С Т  92 — 4291 — 75. 4 1 с ,

13. К о н т р о ль  ге рметич ности  изде лий с приме не ние м м ас с - с пе к т р о м ет - 
рпчсских гелиевых гечепскателеп.  О С Т  92 — 1527 — 79, 1980.

14. М е т о д ы  и р е ж и м ы  су шк и изделий перед и с п ы т а н и я м и  на г е р ме ­
тичность .  О С Т  92 — 0019 — 78.

15. Г ид р ав ли че с к ие  и пне в ма т иче с кие  и спыт а ния  на прочност ь  и г е р ­
метичность .  О б щ и е  т р е б о в а н и я  без опасности .  О С Т  92 — 0158 — 79.

16. З а п о л н ен и е  изде лий к он т р о л ь ны ми  г а з ами  при испытании  па г е р ­
метичность .  М е т о д и к а  з а по л не н ия .  О С Т  92 — 0229 — 72.

17. Технические  треб ования  к изделию,  оснастке ,  п о м е ще н ию  при не 
н ыт а н и п  на герметичность .  О С Т  92 — 0692 — 73.

18. Р а с т в о р ы  д л я  ги др ав л иче с к и х  испытании I схнпчсскпе  т р еб о в а н и я  
О С Т  92 — 0908 -  80.

39. К о н тр о ль  ге рметич ности  у з лов  и изделий с .применением метода  
дост аточных  устойч ивых  следов» .  О С Т  92 — 1528 — 68.

20. К о н т р о л ь  ге рметичности  у зл ов  и изделий с приме не ние м ме т ода  
« ос тат очных  у с т ойч ив ых  д е ф о рм а ци й » .  О С Т  92 — 1529 — 68:

21. Ме то д ы,  с ре д ст в а  и р е ж и м ы  п од г от о вк и  поверхносте й  изделий  п е ­
ре д  и с п ыт ан ия ми  на г е рметичность .  К о н т р о л ь  качества  очистки.  О С Т  9 2 -
- 4281 -  74.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫ П О Л Н ЕН И Ю  
РАБОТЫ «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ИСПЫТАНИЯ 
И ТАРИРОВКИ БАКОВ-ЕМКОСТЕЙ»

Д л я  обеспечения высокой степени чистоты внутренней п о ­
верхности баков-емкостей,  необходимой прочности и плотнос­
ти конструкции,  а т а к ж е  необходимого  объема в прои зво д­
стве необходимо проводить следую щие виды работ:  

очистка п обез ж ир и ван ие  емкостей,  
испытания на прочность баков-емкостей,  
испытания па герметичность,
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контроль геометрических па рам етров  (обмер)  емкостен,
криогенно-статические испытания,
та ри ро вк а  емкостей (определение  полного и пр о м еж у то ч ­

ного объемов баков-емкостей) .
Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение методов и средств очистки ц

о б ез ж и р и ван и я  емкостей,  испытания  на прочность,  криоген­
но-статические испытания  и тарировка .

Вопросы испытаний на герметичность емкостей и процес­
сы обмера  рассм ат ри ва ю тс я  в других л а бо р а т о р н о -п р а к ти ­
ческих работах.

З а д а н и е :
1. П ракти че ски  ознакомиться  с методами очистки и о б ез­

жи рив ани я  емкостей,  методами испытания  емкостей на проч­
ность, методом криогенно-статических испытаний,  методами 
та рир овки б а ко в-е м кос те й .

2. Изучить  оборудование  и оснастку,  применяемые  для 
очистки емкостей,  у к а з а н н ы х  испытаний и тарировки.

3. Д а т ь  ана лиз  разл ичных  методов по прои зво дител ьно с­
ти, безопасности,  точности, экономичности.

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

ВНЦА^АНПЕ! Перед  практическим выполнением работы сту­
дент  долж ен изучить прав ила  техники безопасности!

1. Изучение  теоретической части лаборат орной  работы 
проводится  студентами по технической литературе ,  приве ­
денной is методических у к а з а н и я х  и руко водя щих техничес­
ких м ате р и алах  и с т ан д ар тах  на предприятии.

Теоретическая  часть о т р а ж а е т с я  в отчете в виде принци­
пиальных схем испытаний,  расчетных формул,  данных по 
производительности,  безопасности,  экономичности.

Время для  изучения теоретических вопросов берется за 
счет контролируемых самостоя тель ных  работ.

2. П реп о д а в а те л ь  вы дае т  к а ж д о м у  студенту или группе 
из 4 — 6 человек индив идуальн ые  з адан ия  по более у глуб ­
ленному изучению разли чн ых  видов испытаний емкостей,  
ра злич ны х методов очистки-о безжи ри вани я  или тарировки.

3. О зн ак ом лен ие  с методами и средствами очистки-обез­
ж ир ива ни я .  испытаний и тарировки баков на рабочем месте 
проводит  специалист  предприятия .

4. Изучение  технических документов ,  связанн ых  с м ето да ­
ми очистки и об ез ж и р и ван и я  баков-емкостей,  методами ие- 
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пытания на прочность и тарировкой,  д о л ж н о  включа ть  в себя 
следующее: конструкцию испытываемого  объекта  и т р е бо в а ­
ния к испытаниям; технологические  процессы очистки,  испы­
таний и тарировки емкостей;  чертежи и схемы ис п ытатель но­
го оборудования  (стенды, пульты,  приспособления)  и обор у­
дования  для очистки и тарировки.

По к а ж до м у  виду работ  необходимо получить данные: по 
производительности (длительности ц и кл а ) ,  безопасности и 
экономичности.

5. Оф ормл ен ие  технического отчета.  Теоретическая  часть 
оформля ется  в виде постановки вопроса ( значения  данного  
вида работ) принципиальных схем испытаний и -р а с ч е т н ы х  
формул.

П ракт ич еск ая  часть д о л ж н а  включать:  
эскиз испытываемого  об ъекта  и технические  требования  

к контролю и испытаниям;
требования  к п р ави лам  техники безопасности при выпо л­

нении контрольно-испытательных работ;
краткий технологический процесс очпстки-обсзжириванпн 

баков-емкостей,  испытания  на прочность,  т ар и р о вк а  баков  
с ука за н ие м  режимов  работ;

цикловой графи к испытаний,  очистки,  тарировки;  
при нципиальные (компоновочные)  схемы контроля  и ис­

пытаний (изделия ,  приспособления,  стенда,  пульта и т. п.);
технические  хар ак терис ти ки  контрольно-испытательного  

оборудов ани я  и оснастки;
сравнительный ан ал и з  двух, или более методов контроля 

н испытаний и выводы по работе.

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

1. Какими методами производится оч истка -обезж иривание  
баков-емкостей?

2. В Чем сущность метода  очистки с применением хладо и а?
3. Наз на ч ени е  и с одерж ан и е  метода гидроиспытаний на 

прочность.
4. В чем сущность криогенно-статических испытаний б а ­

ков-емкостей?
5. Какие  разновидности по с о де рж ани ю  разли чн ых м е то ­

дов тарировки баков-емкостей?
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ш иностроение ,  1982. С. 170 — 203.
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6. Б е л я н и н  П.  И. ,  Д а н и л о в  В. М .П р о м ы ш л е н н а я  чи ст ота  м а ­
шин. М.: М а ш и н о ст р о ен и е ,  1982. С. 178 — 198.

7. М е т о д ы ,  ср е д с т в а  и р е ж и м  п о д г о то в к и  п оверхн осте й  и зд е ли и  перед  
и с п ы та н и я м и  на герм ети ч н ость .  К о н т р о л ь  к ач еств а  очистки . О С Т  92 — 
— 4281 — 74.

8. Б а р в и н о к  В.  Д. ,  Г о р я ч е в  А.  С. ,  Ф е д о т о в  IO. В. М е то д ы  
и сред ства  м о н т а ж а  и и с п ы тан и я  в п р о и з в о д с т в е  б а к о в -с м к о с т с н  л е т а ­
тельн ы х  а п п а р а т о в :  Учеб. пособие.  К у й б ы ш е в ;  К у А Й , 1988. 40 с.

4, МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ К ВЫ П О Л Н ЕН И Ю  
РАБОТЫ «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ИСПЫТАНИЯ 
ПРИВОДНЫХ МЕХАНИЗМОВ»

Эту работу  мы будем проводить на примере производства 
рулевых машинок ( Р М ) .

Одним из основных требовании,  пр едъя вля емы х  к изго­
товлению РМ,  является  надежность.  Н а де ж но сть  РМ в про­
изводстве оценивается  путем проведения комплекса р а з л и ч ­
ных испытании.

Виды производственных испытании РМ:  
ириработочиые испытания  ( ПИ) ,  
контрольные испытания  ( К И ) ,  
типовые испытания (ТИ ) .
I !риработочные испытания  проходят  все Р М  сразу  после 

сборки по циклическому нагружению.  Время приработочных 
испытаний состав ля ет  10% от ресурса работы РМ.

Контрольные испытания  проходят  все Р М  после прнрабо-  
гочных испытаний и вкл ю ча ю т в себя испытания на вибрацию 
с низкой частотой у <  707с ,  ваку умны е испытания и конт­



роль сопротивлении прочности изоляции токоведу.щих э л е к т ­
рических цепей.

Типовые испытания воспроизводят  эк спл уатац ионны е ус­
ловия: испытания на высокочастотную вибрацию ( у > 3 0 0 ' / с ) .  
на удар ,  на воздействие линейных цен тробежных ускорении,  
на воздействие климатических факторов:  высоких и низких 
температур ,  повышенной влажно сти,  транспортные ис п ыта­
ния и т. д. ТИ подвергается  2 — 3% Р М  от партии,  но не 
менее двух. РМ, прошедшие ТИ,  на изделия не ставятся .

Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение существующих в настоящее
время методов и средств испытания  Р М  в производстве  на 
функционирование,  сравнение  их по точности, п рои зво ди тел ь­
ности, безопасности и экономичности.

З а д а  н и е:

1. Практически ознакомиться  с методами испытания РМ 
па функционирование:  ПП.  КИ, ТИ.

2. Изучить  оборудование  и оснастку,  пр им еня емые при 
различных  видах  испытаний Р М  на функционирование . .

3. Д а т ь  ан ал из  разл ичных  методов.

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

В Н И М А Н И Е !  Перед  практическим выполнением работы сту­
дент  долж ен изучить прав ила  техники безо ­
пасности!

1. Изучение  теоретической части лаб ор атор но -п ра к ти че с ­
кой работы производится  по технической литературе ,  при ве ­
денной в методических ук а за н и я х  и руковод ящих техничес­
ких м ате р и алах  и ст анд арт ах  па предприятии.

Георетическая часть о т р а ж а е тс я  в отчете о л а бора торно : ’! 
работе.  Время для теоретической проработки берется за счет 
КСР С.

2. П р е п о д а в а те л ь  выдае т  к а ж д о м у  студенту или группе 
студентов (4 — 6 человек) индивидуальные  з адан ия  но изу­
чению нескольких методов испытаний Р М  на фун к ц и о н и р о в а ­
ние.

3. Озн ак ом ле н ие  с методами и средствами испытания  
Р М  на функц ионирование  непосредственно на рабочем месте 
проводит специалист  предприятия .

4. Изучение  технических документов ,  свя зан ны х с и с п ы ­
танием на функцион ир овани е  РМ,  д о лж н о  вклю чат ь  следую-
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щее: конструкцию испытываемого  объекта  и требо вани я  к
испытаниям;  технологические  процессы испытаний;  чертежи 
и схемы испытательного  оборудовани я  ' (стенды, пульты,  пр и­
способления  и т. п.).

По к а ж д о м у  методу испытании необходимо получить д а н ­
ные по производительности,  точности, безопасности и эконо­
мичности.

5. Оф орм лен ие  технического отчета.  Теоретическая  часть 
оф ор мля ет ся  в виде схем испытаний,  расчетных формул,  д а н ­
ных по производительности,  точности, экономичности,  без о­
пасности.

П р ак ти ч еск ая  часть до лж н а  включать :
эскиз испытываемого  объекта  и технические требования  

к испытаниям;
требования  к технике безопасности при испытаниях;
краткий тех. процесс испытания  с ука зан ием  режимов;
схема испытания  (изделия ,  приспособления,  стенд, пульт 

и т. п.);
технические  характерист ики испытательного об о р у до в а ­

ния и оснастки;
срав нительный ан ализ  методов испытаний и выводы по 

работе.

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

1. Каково  назначение  и цель производственных испыт а­
ний РМ?

2. Какие  виды испытаний проходят РМ в производстве?
3. Какие  основные п арам етры  работоспособности РМ?
4. В чем з а кл ю ча ется  со де рж ани е  контрольных и сп ыт а­

ний РМ?
5. В чем сущность приработочных испытаний РМ?
6. Каково  содерж ан ие  типовых испытаний РМ?

Р Е К О М Е Н Д У Е М А Я  Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Г о р я ч е в  А.  С. ,  З в я г и н ц е в  В. Л. О пр ед е ле ни е  п а р а м е т р о в  
р а б о то сп ос о бн ос т и  р уле в ых  м ашинок .  Ме тод ,  у к а з а н и я .  К у п о ы ш с в :  КуЛМ . 
1987. 15 с.

2. Г' о р я ч с в Л. С. М о н т а ж н о - и с п ы т а т е л ь н ы е  процессы в п р о и з в о д ­
стве  л е т а т е л ь ны х  а п па р а т о в :  Конс пе кт  лекции.  К у й быше в :  КуЛМ,  1971. 
74 с.

3. С а п о ж н и к о в  В. М.  М о н т а ж  и и спыт а ния  ги др ав л ич е с к и х  и 
п не в ма т и че с ки х  систем л е т а т е л ь ны х  а п па р а т о в .  М.:  Ма ши но с т ро е ни е .  
1979.  С. 142 — 186.
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4. Ч е р н ы ш е в  А. В. П р о е к т и р о в а н и е  стен д о в  д л я  и с п ы т а н и я  и 
к о н т р о л я  б о р то в ы х  систем  л е т а т е л ь н ы х  а п п а р а т о в :  У чебник. М.: М а ш и ­
ностроение,  1983. С. 8 — 21, 320  — 381.

5. Б  у л о в е  к и й  П.  И. ,  И д е л ь с о н  Э. М. И с п ы т а н и я  а в и а ц и о н ­
ных п ри боров .  М.:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1966. С. 3 8 — 114.

6. К а м а л о в В. С. П р о и з в о д с т в о  косм ических  а п п а р а т о в .  М.:  М а ­
ш ин остроен и е ,  1982. С. 248 —  272. -

7. П а ц  И . И „  Ж о г о л ь  В.  Д. ,  А б р а м о в  И . А. О б о р у д о в а н и е  
с б о р о ч н о -и с п ы т а т е л ь н о го  п р о и з в о д с т в а .  Л . :  М а ш и н о ст р о ен и е ,  1976. 168 с,

8. Б е л я н и н  П.  Н. ,  Д а н и л о в  В. М. П р о м ы ш л е н н а я  чистота  м а ­
шин. М.: М а ш и н о с т р о е н и е ,  1982. С. 35 — 53, 108 — 142.

9. X а л  а м а й з  е р М. Б. А в т о м а т и ч е с к и е  у с т а н о в к и  и скусствен н ого  
к л и м а т а .  М.:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1969. С. 262 — 297.

10. Ч е р н ы ш е в  А. В. Т е х н о л о г и я  м о н т а ж а ,  о т р а б о т к и ,  испы тании  
и к о н т р о л я  б о р то в ы х  систем  л е т а т е л ь н ы х  а п п а р а т о в .  М.: М а ш и н о с т р о е ­
ние, 1977. С. 93 — 120.

5. М ЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ К ВЫ П О Л Н ЕН И Ю  
РАБОТЫ «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ИСПЫТАНИЯ
АГРЕГАТОВ АРМАТУРЫ»

г
И з г о т ав л и в а ем а я  в на стоя щее  время трубопр оводная  а р ­

матура  автоматической системы двигательной установки л е ­
та тел ьн ых ап п арат ов  отличается  многообразием,  констр ук­
тивной сл ожн ос ть ю и п редн азна че на  для работы в аг ресси в ­
ных средах,  с большим перепадом температур  и давлений,  
в широко м диа па зон е  механических нагрузок  (вибрации,  
у д ар ы  и т. п.).

А рм а ту р а  по своему назначению п одра зд еляется  на 
запорную,  регулирующую,  предохранительную,  разъемную.

З а п о р н а я  арм а ту р а  пр ед наз нач ена  д ля  перекрытия (от­
крытия  или за кр ы тия )  потока среды в трубопровод.  Н а п р и ­
мер, пирокла паны,  э л е к т роп н евм окл апа ны  и кл ап ан ы о бсл у­
ж и вани я ,  р а зд ел и те льн ы е  клапан ы,  клапаны-тройники.

Ре г у л и р у ю щ а я  ап п ар а т у р а  применяется  при дросселеро-  
вании г аза  и жидкости и регулировании расхода  и давл ен ия  
газа и жидкости.  Напр име р,  редукторы,  д р ен а ж н о - п р е д о х р а ­
нительные клапаны.

П р е до хра н и тель н ая  апп ар а т у р а  предназна че на  для  р а з ­
личного рода агрегатов  (баков-емкостей)  и трубопроводов,  
п р е д о тв р а щ а я  чрезмерное  повышение давл ен ия  в них. Эта 
ар м а т у р а  используется  т а к ж е  для  предохранения  от проте­
кан ия  рабоч ей среды в обратном направлении.  Напр име р,



пре дохранительные кла паны,  д р ен аж но -п редо хр ани те льн ы е  
к л а п а н ы  ( Д Н К ) ,  д р е н а ж н ы е  кла пан ы,  э л е кт рок ла п ан ы .

Р а з ъ е м н а я  а р м а ту р а  при меняется  при необходимости а в ­
томатического ра зъ ем а  трубопроводов ,  отсеков  с сохране ни ­
ем з а д ан н ы х  параметров .  К ним относятся пирозамки,  р а з ъ ­
емные колодки,  а р м а ту р а  т ермос тат ир ов ани я  и т. д.
I К изготовлению агрега тов  ар ма туры  п р е д ъ я в ля ю тс я  вы ­
сокие требования  надежности.  Неисправность  ар м а ту р ы  мо­
ж ет  привести к серьезным последствиям в работ е  ЛА.

Поэтому для  обеспечения  высокой надежности  агрегатов  
ар м а ту р ы  в производстве  после их сборки проводится ш ир о­
кий комплекс  всесторонних испытаний на работоспособность.

В серийном производстве  все агрегаты ар м а ту р ы  прохо­
дя т  контрольные испытания  ( К И ) ,  которые вкл ю ч а ю т  в себя 
испытания  на герметичность и низкочастотную виб рацию  и 
функционирование  при но р м ал ьн ы х  условиях.  2— 3% от п а р ­
тии арматуры ,  но не менее трех,  проходят  бо льшие ко н тр ол ь­
ные испытания  ( Б К И ) ,  которые вкл ю ч а ю т  в себя испытания 
на прочность,  герметичность и функцион ир ова ние  в р а з л и ч ­
ных условиях (высоких и низких температур ,  агрессивных 
сред, повышенной вибрации,  повышенной вл ажн ости воз ­
ду х а) .  v .

Агрегаты армату ры,  успешно прошедшие все ко н тр оль­
ные испытания,  ра зре шается  ус тан а в ли в а ть  на изделии.  П о с ­
ле Б К И  а р м а ту р а  на изделие  не уст ана вли ваетс я .

Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение существующих в настоящее
время  методов и средств  испытания  на работоспособность 
(функционирование)  агрега тов  арм а ту р ы  в производстве:  
сравнение  их по производительности,  точности, безопасности 
п экономичности.

З а д а н и  е:

1. Практи че ски  озн ак оми ться  с методами испытаний аг ­
регатов а р м а ту р ы  на функционирование:  контрольные испы­
тания  ( К И )  и большие контрольные испытания  ( Б К И ) .

2. Изучить  оборудование  и оснастку,  пр им еня емые  при 
разли чн ых  видах испытаний агрегатов  ар м а ту р ы  на ф у н к ц и ­
онирование .

3. Д а т ь  ан ализ  ра зл ич ны х методов.



ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

В Н И М А Н И Е !  Перед  практическим выполнением работы 
студент  д олж ен изучить прав ила  техники 
безопасности!

1. Изучение  теоретической части л а борат орно -пр ак ти че с­
кой работы производится  по технической литературе ,  приве ­
денной в методических ук а за н и я х  и руковод ящих техничес­
ких м а те р и а ла х  и с тан дар тах  предприятия .

Теоретическая  часть о т р а ж а е тс я  в отчете о л а б о р а т о р ­
ной работе.  Время для  теоретической проработки берется за 
счет К.СРС.

2. П ре п о д а в а те л ь  вы дае т  к а ж до м у студенту или группе 
студентов (4 — 6 человек)  индивидуальное  з ад ан и е  по и з у ­
чению разл ичных  агрегатов  арм ату ры  и нескольких методов 
испытания  их на функционирование .

3. О зн ак ом ле н ие  студентов с методами и средствами ис­
пытания агрегатов  арм ату ры  на функц ионирование  непо­
средственно па рабочем месте проводит  специалист  пре дпр ия ­
тия.

4. Изучение  технических документов,  связанных  с испы­
т аниями на функционирование  агрегатов арматуры,  в к л ю ч а ­
ет следующее: конструкцию испытываемого  аг рега та  и т ребо­
вания к испытаниям; технологические  процессы испытании;  
чертежи и схемы испытательного оборудования  (стенды, 
пульты,  приспособления и т. п.).

По к а ж д о м у  методу испытании необходимо получить д а н ­
ные по производительности,  точности,  безопасности,  эконо­
мичности.

5. Оф орм лен ие  технического отчета.  Теоретическая  часть 
оф ор мля ет ся  в виде схем испытании,  расчетных формул,  д а н ­
ных по производительности,  точности, экономичности,  без о­
пасности.

П р ак ти ч еск ая  часть д о л ж н а  включать :
эскиз испытываемого  агрега та  арма туры и технические  

требования  к испытаниям;
требования  к технике  безопасности при испытаниях;
схема испытания  компоновочная  (изделие ,  бронсбокс,  

бронешкаф,  приспособление,  стенд, пульт) ;
краткий технологический процесс сборки и испытания а г ­

регата  арматуры;
пр и нци пиа льная  схема испытательного стенда;
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технические  характерист ики испытательного об о р у до в а ­
ния и оснастки;

сравнительный ан ал и з  методов испытаний и выводы по 
работе.

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

1. В чем суть кл ассиф икаци и агрегатов  ар м ату ры ?
2. К аков о  назначение  и цель производственных испытаний 

агрегатов  арм ату ры?
3. К аки е  виды испытаний проходят агрегаты а рм ату ры  

в производстве?
4. К аки е  основные п ара м етры  работоспособности а г р е га ­

тов арм атуры?
5. В чем закл ю ча ется  с оде рж ан и е  контрольных ис п ыт а­

ний (К И )  агрегатов  арм ату ры?
6. Каков о  назначение  и со де рж ани е  больших ко нтр оль­

ных испытаний ( Б К И ) ?
7. Ка ков ы прав ила  техники безопасности при испытаниях 

агрегатов  арма туры?
8. Ка ки е  методы испытания  на герметичность п р и м ен яю т­

ся при контроле качества  агрегатов  арм ату ры?
9. К аки м  методом производится  контроль  чистоты внут­

ренних поверхностей агрегатов  армату ры ?
10. Како е  об орудование  применяется  при испытаниях а г ­

регатов арм а ту р ы  на механические нагрузки:  вибрация ,  удар  
и т. д.?

Р Е К О М Е Н Д У Е М А Я  Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Ч е р н ы ш е в  А. В. Т е х н о ло г и я  м о н т а ж а ,  о т р а б о т к и ,  и сп ы тан и й  и 
к о н т р о л я  б о р то в ы х  систем  л е т а т е л ь н ы х  а п п а р а т о в .  М.:  М а ш и н о ст р о ен и е ,  
1977. 336 с.

2. Х а л а м а й з с р  М. Б. А в т о м а т и ч е с к и е  у с та н о в к и  и скусст вен н ого  
к л и м а т а .  М.: М а ш и н о с т р о е н и е ,  1969., С. 262 — 297.

3. Б е л я н и н  П.  Н. ,  Д а н и л о в  В. М . П р о м ы ш л е н н а я  ч и стота  м а ­
шин. М.:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1982. С . - 35 — 53; 108 — 142.

4. К  а м а л о в В. С ,  П р о и з в о д с т в о  к осм и чески х  а п п а р а т о в .  М.:  М а : 
ш ин остроен и е ,  1982. С. 204 — 216. ,

5. Б у л е в с к и й  П.  И. ,  И д е л ь с о н  Э.  М. И с п ы т а н и я  ав и а ц и о н н ы х  
пр и б о р о в .  М.: М а ш и н о с т р о е н и е ,  1966. С. 3 8 — 114.

6. Ч е р н ы ш е в  А. В. П р о е к т и р о в а н и е  стенд ов  д л я  и с п ы т а н и я  и 
к о н т р о л я  б о р то в ы х  систем л е т а т е л ь н ы х  а п п а р а т о в :  Учебник. М.: М а ш и н о ­
строение,  1983. С .8 — 21, 320 — 381.

7. С а п о ж н и к о в  В. М. М о н т а ж  и и с п ы т а н и я  г и д р а в л и ч е с к и х  и
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п н е в м а ти ч е с к и х  систем  л е т а т е л ьн ы х  а п п а р а т о в .  М.:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1979. 
С. 142 — 186.

8. А г р е га т ы  п н е в м а т и ч е с к и х  систем л е т а т е л ьн ы х  а п п а р а т о в /Л п с к о в ­
ский  И .  Ф. и др.:  П о д  ред .  Н. Т. Р о м а н е н к о .  М.:  М а ш и н о с т р о е н и е ,
1976. С. 131 — 158.

9. Б у г а е н к о  В. Ф.' П н е в м о а в т о м а т и к а  р а к етн о -к о см и ч еск и х  систем /  
П о д  ред .  В. С. Б у д н и к а .  М.: М а ш и н о с т р о е н и е ,  1979. С. 4 — 7, 
112 —  130.

10. Г у р е в и ч  Д .  Ф. Р а с ч е т  и к о н с т р у и р о в а н и е  т р у б о п р о в о д н о й  а р м а ­
ту р ы .  М. — Л .:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1964. С. 5 — 4 0 . ’

11. М и х а э л ь  С.  Ю, .  Б е н и н  Л .  А. Т ех н о ло г и я  а р м а т у р о с т р о е н и ч .  
М.:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1966. С. 5 — 20, 207 — 286.

12. Т р у б о п р о в о д н а я  а р м а т у р а  с ав т о м а т и ч е с к и м  у п р а в л е н и е м :  С пра-  
в о ч н н к /Д .  Ф. Г у р е в и ч  и др .  П о  др ед .  С. И. К о с ы х .  Л . :  М а ш и н о с т р о ­
ение, 1982. С. 127 — 165.

6. М ЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫ П О Л Н ЕН И Ю
РАБОТЫ «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА БАЛАНСИРОВКИ
АЕРЕГАТОВ ИЗДЕЛИЙ»

Основной задачей повышения точности полета л е т а т е л ь ­
ного а п п ар ат а  является  повышение точности д ви ж ени я  цент­
ра масс, а т а к ж е  повышение точности ст аб ил и за ци и и с о к р а ­
щение времени ориентации изделия.

Это приводит  к необходимости измерения  хар акт ери стик  
р азм ещ ен ия  масс изделий,  т. е. определения  по лож ени я цент­
ра масс, измерения осевых и це нтр альны х моментов  инерции 
и определения  по лож ени я главных  цен тр альн ых  осей изд е­
лия,  Д л я  замера  у к а з а н н ы х  па ра ме тр ов  в производстве  н а ­
шли применение  процессы статической (для  определения 
полож ени я центра масс) и динамической балансировки.

Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение  методов и средств статической 
и динамической баланси ровки  изделий.

З а д а н и е :
1. П ракти че ски  ознакомиться  с методами статической и 

динамической баланси ров ки агрегатов  изделий,  п р и м ен я ем ы ­
ми в производстве.

2. Изучить  оборудование  (стенды)  и оснастку,  пр им еня е­
мые при статической и динамической бал ан си ро вке  агрегатов  
изделий.

3. Д а т ь  ана лиз  раз личных методов по про из водительнос­
ти, точности, экономичности.
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

В Н И М А Н И Е !  Перед  пра ктическим выполнением работы сту­
дент  д ол ж ен  изучить прав ила  техники б е з о ­
пасности!

1. Изучение  теоретической части л а б ор аторн о-пр ак ти че с ­
кой работы производится студентами по технической л и т е р а ­
туре, приведенной в методических у к а з а н и я х  и руководящих 
технических м ате ри ала х  и стан да ртах  предприятия .

2. Теоретическая  часть о т р а ж а е тс я  в отчете в виде прин­
ципиальных схем бал ан сировки,  расчетных формул,  дан ных  
по точности, производительности,  экономичности.

Время для изучения теоретических вопросов берется за 
счет контролируемых самостоя тель ных  работ.

3. П р е п од авате ль  выдае т  к а ж до м у  студенту или группе 
(4 — 6 человек) ин дивидуальны е з адан ия  по более уг л у бл е н ­
ному изучению различ ных  методов балансировки.

4. О зн ак ом лен ие  с методами и средствами баланси ров ки 
агрегатов  изделий на рабочем месте проводит  специалист 
предприятия.

5. Изучение  технических документов ,  св яза нн ых  с мето ­
дами бал ан си ро вки  изделий,  д о л ж н о  включа ть  в себя  с леду­
ющее: конструкцию контролируемого  изделия и требования  
к точности ра зм ещ ен ия масс и величине  массы изделия;  тех­
нологические  процессы балан сир овки ;  чертежи и схемы б а ­
лансировочного оборудования  (стенды, пульты, приспособле- 
н и я ) .

По к а ж о д м у  виду работ  необходимо получить данные:  
по производительности (длительности ци кл а) ,  точности из­
мерений, экономичности,  безопасности.

6. О формлен ие  технического отчета.  Теоретическая  часть 
оформляетс я  в виде постановки вопроса ( значения данного  
вида работ) ,  принципиальных схем контроля и баланси ров ки 
и расчетных формул.

Прак тич еска я  часть до лж н а  включать:
эскиз контролируемого  изделия  и технические  требования  

к балансировке;
требования  к пр ави ла м  техники безопасности при в ы п ол ­

нении баланси ров очн ых  работ;
краткий технологический процесс бал ан си ро вки  изделия;
цикловой графи к балан сир овки (трудоемкость,  ци кл ) ;
пр и нци пиа льная  или компоновочная  схема баланси ров ки
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(изделие ,  приспособление,  стенд, пульт и т. п.);
технические  ха ра кте рис тик и балансировочного  о б о р у до в а ­

ния, средств  измерения и оснастки;
сравнительный ан ализ  двух  или более методов б а л а н с и ­

ровки по точности, производительности (ци клу ) ,  экономич­
ности и выводы по работе.

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

1. Какова  необходимость балан сир овки агрегатов  ЛА?
2. В чем сущность статической балансировки ?
3. Какова  сущность динамической бал ансировки?
4. К аки е  разновидности методов статической б ал а н си р о в ­

ки?
5. К аки е  разновидности методов определения  осевых мо­

ментов инерции?

Р Е К О М Е Н Д У Е М А Я  Л И Т Е Р А Т У Р А

1. К а ч а л о в  В.  С. П р о и з в о д с т в о  космических  а п п а р а т о в .  М.:  М а ­
шиностроение ,  1982. С. 228 — 248.
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инерции.  М. :  Ма ши но с т ро е ни е ,  1969,  С. 5 — 10, 67 — 90, 137 — 160.

6. Б а л  к М.  В ,  Б о л т я н с к и й  В. Г. Ге о ме т р ия  масс.  М.:  Н а у к а .  
Г л а в н а я  р ед а к ци я  ф и з и к о - м а те м ат и ч е ск о й  л и т ер а т у р ы ,  1987. С.  7 — 23.

7. М ЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫ П О Л Н ЕН И Ю
РАБОТЫ «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ (ОБ­
МЕРА)  ГЕОМ ЕТРИ ЧЕСКИХ  ПАРАМЕТРОВ
АГРЕГАТОВ ИЗДЕЛИЙ»

Высокие  скорости полета  ЛА при условии обеспечения  
устойчивости и уп равляемости  предопр еделя ют  особые т р е ­
бования к точности изготовления  геометрических параметров  
как  отдельных агрегатов ,  так  и всего изделия  в целом.

Известно,  что отклонения геометрических па ра ме тро в  из ­
делий от теоретических значений значительно вл и я ю т  па на-
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дежно ст ь  и качество выполнения стоящей перед Л А  задачи.  
Кроме того, погрешности изготовления  ЛА  с точки зрения 
экономической означают:  лиш ние за т р а ты  труда ,  материалов ,  
топлива,  з а т р а т  на эксплуатацию.  Влияние  погрешностей 
изготовления  на качество выполнения ЛА стоящих перед ним 
з адач  можно уменьшить  или д а ж е  свести на нет ис п р ав л е ­
нием погрешностей или подбором элементов,  составл яющ их 
ЛА, таким образом,  чтобы они компенсировали погрешности 
изготовления  друг  друга.  Поэтому необходимо знать  зн а ч е ­
ния величин погрешностей.

Д л я  этого после изготовления Л А  и в процессе его, изго­
товления  проводится  контроль его геометрических п а р а м е т ­
ров.'

Н ад еж н ы й  и объективный контроль на всех технологи­
ческих этапах  изготовления  Л А  является  необходимым ус ло­
вием для  обеспечения  качества  и взаимозаменяемости.

Д л я  определения  действительной точности отдельных а г ­
регатов и всего изделия  в производстве  ЛА, широко пр и м ен я ­
ются ра зн ообра зн ые  процессы контроля  (обме ра )  г еом етр и­
ческих параметров.

Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение методов и средств контроля
(обмера)  геометрических пар аметров  агрегатов  ЛА.

З а д а  н и с:

■ 1. Практи че ски  озн ак омиться  с методами контроля  гео­
метрических па ра метров  агрегатов  изделий, применяемыми 
в производстве.

2. Изучить  оборудование  (стенды) ,  оснастку  (приспособ­
ления,  инструменты) ,  приборы,  применяемые при контроле 
геометрических па раметро в  агрегатов  ЛА.

3. Д а т ь  анал из  разл ичных  методов по точности, пр ои зво ­
дительности,  экономичности.

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

В Н И М А Н И Е !  Перед  практическим выполнением работы сту­
дент  д ол ж ен  изучить правила  техники б езо ­
пасности!

1. Изучение теоретической части лабораторн о-п ра к ти че с ­
кой работы производится  студентами по технической ли те ­
ратуре,  приведенной в методических ука за н ия х  и р уко во дя ­
щих технических м а т е р и а л а х  и стан да рт ах  предприятия .

20



Теоретическая  часть о т р а ж а е т с я  в отчете в виде при нц и­
пиальных схем процессов контроля  геометрических п а р а м е т ­
ров, расчетных формул,  дан ных  по точности, производитель­
ности, экономичности.

Время  для  изучения теоретических вопросов берется за 
счет контролируемых самостоя тель ных  работ.

2. П р е п од ава те ль  выдае т  к а ж д о м у  студенту или группе 
(4 — 6 человек) индив идуальн ые  за дан и я  по более у г луб лен­
ному изучению р а зл и ч н ы х  методов обмера .

3. О зн ак ом лен ие  с методами и средствами обмера  а г р е ­
гатов изделий на рабочем месте проводит  специалист  пред­
приятия.

4. Изучение технических документов,  связан ны х с мето­
дами  контроля  (обмера)  геометрических па рам етров  а г р е г а ­
тов изделии,  до лж н о  вкл ючать  в себя следующее: констр ук­
цию контролируемого изделия ,  геометрические- пара метры 
(отклонение контура,  неплоскостность,  зак рут ка ,  диаметр,  
длина  и т. п.), требования  точности; технологические  про­
цессы контроля (обмера)  геометрических па рам етров  агре ­
гатов ЛА;  чертежи- и схемы контрольного оборудования  и 
оснащения (стенды обмера ,  приспособления ,  инструменты, 
п р и б о р ы ) .

По к а ж до м у  виду работ  необходимо получить данные: по 
производительности (длительности ци кл а) ,  точности йзмере- 
ния, экономичности,  безопасности.

5. О формлен ие  технического отчета.  Теоретическая  часть 
оф ор мля ет ся  в виде постановки вопроса ( значения  данного 
вида рабо т) ,  при нципиальных схем контроля геометрических 
пар ам ет ро в  агр е га та  изделия  и расчетных формул.

П р ак ти ч еск ая  часть д о л ж н а  включа ть  в себя:  
эскиз (схема конструктивная  или теоретическая)  контро­

лируемого изделия;
геометрические  п ара м ет ры  контроля  и требования  к их 

точности;
пр инци пиальная  или компоновочная  схема обме ра  (и зд е ­

лие, стенд, приспособления,  пульт, приборы и т. п.); 
краткий технологический процесс обмера  изделия;  
цикловой графи к процесса контроля  геометрических п а ­

раметров  агрегатов;
технические  ха ра кте рис тик и контрольного оборудования,  

средств измерения и оснастки;
требования  к п р ави лам  техники безопасности при выпол-
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пенни процессов обмера  геометрических па ра мет ро в  изделий;
сравнительный ан ал и з  двух или более методов обмера  а г ­

регатов по точности, производительности (ци клу) ,  эконом ич­
ности и выводы по работе.

‘ к о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1. Каково  назначение  процессов контроля (обме ра )  гео­
метрических па рам етров  агрегатов  ЛА?

2. Назовите  основные п арам етры  контроля и требования  
к точности.

3. Что такое  за к р у тк а  агрегат а  и каково  со де рж ани е  ме­
тода определения  закрутк и?

4. Что такое  неплоскостность иривалочных шпангоутов 
и каково  с од ерж ан и е  метода  определения  ее?

5. Что такое  н еп араллельн ост ь  иривалочных шпангоутов 
агрегатов  и каково  с од ерж ан и е  метода определения ее?

6. Как  заме рит ь  диам етр  и длину крупно габар итны х а г ­
регатов? •

7. К аки е  оптические  средства  применяются  при контроле,  
геометрических па рам етров  агрегатов  изделий?

Р Е К О М Е Н Д У Е М А Я  Л И Т Е Р А Т У Р А

1. К а м а  л о в  В. С. П р о и з в о д с т в о  к осм и чески х  а п п а р а т о в .  М.: М а ­
ш и ностроение .  1982. С. И — 42,
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и оптические  м етоды  к о н т р о л я  в сам о л е т о с т р о е н и и .  М.:  М а ш и н о ст р о ен и е ,
1977. С. 19 — 25; 7 0 — 101;  133 — 172

3.  В о л о ш и н  И. Н . О бес п ечен и е  точ н ости  о б в о д о в  к л е п а н ы х  a i -  
р е г а г о в  с а м о л е т о в .  М.: М а ш и н о с т р о е н и е ,  1979. С. 12 — 42; 91 — 103.

4. Г р и г о р ь е в  В,  Г1.. В з а и м о з а м е н я е м о с т ь  а г р е г а т а  в с а м о л е т о с т ­
роении. М.: М а ш и н о ст р о ен и е ,  1969. С. 5 — 22.
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т о д  о б м е р а  а г р е г а т о в  л е т а т е л ь н ы х  агГпаратов/ /Вопросы тех н о л о гии  с б о р ­
ки к о н стр у к ц и й  л е т а т е л ь н ы х  а п п а р а т о в .  Сб . науч. тр. К с й б ы ш е в :  К у А И  
1982. Вып. 3. С. 44 — 56.

6. Д  о к у и и н а Н. А. М е т о д ы  и с р е д с т в а  к о н т р о л я  г е о м е т р и ч е с к и х ,  
п а р а м е т р о в  в с а м о л е т о с т р о е н и и .  М х О б о р о н г и з ,  1959. С. 114 — 130.

• 7. И в а и о в Б. Н. И з м е р е н и е  ли н ей н ы х  р а з м е р о в  м е то д о м  о б к а т ы в а ­
ния р о л и к о м .  М.: М а ш и н о ст р о ен и е ,  1973. 144 с.

8. Т ех н о ло г и я  сам олетост .роени я /А  б и б о в А. Л . .  Б и р ю к о в  Н,  М. ,  
Б о й ц о в  В. В. и др.;  П о д  ред .  А. Л .  А б и б о  в а. М.: М а ш и н о с т р о е н и е ,
1982. С. 270 — 287; 360 — 379.

9. Т ех н о ло ги ч ески е  м ет о д ы  и с р е д с т в а  ко н т р о л я  к ач ества  в с а м о л е ­
тост роен ии  /  П о д  ред. И. М . Д у н а е в а .  М.: М а ш и н о с т р о е н и е ,  1973.
С. 294 - 3 2 0 .
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10. Ю р к е  н и  к Т.  А.,  Г о р я ч е в  А. С. С о в р е м ен н ы е  м ет о д ы  о б е с п е ­
чения  в з а и м о з а м е н я е м о с т и  и м о н т а ж а  сбороч ной  осн аст ки .  К м йбы ш ев:  
К у Л И ,  1986. 60 с.

11. Н о в а я  г е о д ези ч еск ая  тех н и ка  и се  п р и м е не н ие  в стр о и те льст ве :  
Учеб. п о с о б и е / В е л и ч к о  В. А. и др ;  П о д  ред. В. Е. Д е м е н т ь е в а .  М :  
В ы с ш а я  ш к о л а ,  1982, 2-е изд .  С. 37 — 60, 87 — 115, 122 — 143.

12. Г о р я ч е в  А. С. К о н т р о л ь  геометрич еских  п а р а м е т р о в  а г р е г а т о в  
л е т а т е л ь н ы х  а п п а р а т о в .  К у й б ы ш е в :  К у Л И ,  1989. 84 с.

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫ П О Л Н ЕН И Ю
РАБОТЫ «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА НАНЕСЕНИЯ
СПЕЦИАЛЬНЫ Х ПОКРЫТИИ»

Как известно, па поверхности сверхзвукового  ЛА в а т м о ­
сфере  возникают высокие температур ы св. -Г 1000е С, 
( +  1273 К).  В целях за щ ит ы  металлической конструкции из­
делия  от теплового потока широко применяются  т е п л о з а ­
щитные покрытия ( Т З П )  па основе абляционных  м а т е р и а ­
лов, характ ери зу ю щи хс я  уносом масс. Эти матери алы,  по 
сути композиционные, изготовляются  на основе смол (фе- 
иольмо-формальдегидных,  эпоксидных и-т.  п.) с' на по лни те ­
лями из асбо-, стекло- и углеволокон.  Вследствие  низкой теп ­
лопроводности,  создания  дополнительного термосопр оти вле ­
ния в пограничном слое при уносе масс и химических р е а к ­
ции поглощения тепла  верхние слои покрытия обугливаются  
и коксуются,  а весь Л А  защ ищ ен  от проникновения  тепловых 
потоков вовнутрь изделия .

Д ру гим  важ н ым техническим вопросом для  ЛА при обес­
печении теплового р еж и ма  и работоспособности изделии под 
воздействием криогенных те мператур  ниже минус 150СС 
(123 К) ,  а т а к ж е  дли тельно ра бо таю щи х  в условиях пони­
жен ных  и повышенных те мператур  и вакуума,  является  пр и­
менение высокоэффективных теплоза щитных  материалов .  
Эти ма те ри алы  (теплоизоляция) '  о б л а д а ю т  высоким тепло­
вым сопротивлением при малой массе,  небольшим изм енени­
ем термических свойств в процессе . эксплуатации,  достат оч ­
ной механической прочностью.

С целью защит ы от вредного воздействия криогенных 
температур  на поверхность изделия  наносится те п л о и зо л я ­
ция на основе пенополиуретанов.

В качестве изоляционной системы на изделиях,  длительно 
ра бо таю щих  при' высоких и низких температурах ,  широко

23



применяется  эк ранн о- вак уумн ая  теп лоизо ляция  ( Э В Т И ) па 
основе ворсового пленочного материала .  Он пре дс тавляет  
собой двухсторонне металлиз и ро ванн ую  полиэтиленпрефто-  
латн ую  пленку,  на о д н у 'с т о р о н у  которой в качестве  те р мо ­
разделительной про к ладк и наносится  ворс (короткие от р е з­
ки) из синтетического волокна.

Н а де ж но сть  работы Л А  но многом зависит  от качества 
нанесения  те плозащитного  и теплоизоляционного  покрытий 
в условиях производства ,  а_ следовательно,  от методов и 
средств  их нанесения и контроля .

Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение существующих в настоящее
время методов и средств нанесения  теплоза щитных и те пло­
изоляционных покрытии в производстве,  сравнение  их по 
производительности,  качеству,  экономичности,  безопасности.

З а д а м и  е:
1. Практически озн ак оми ться  с методами нанесения  теп­

ло защ итны х и теплоизоляционных покрытий:  абляционных,  
пенополиуретановых,  Э В Т И  и др.

2. Изучить  оборудование  и оснастку,  при мен яемые  для 
нанесения  ТЗГ1 и ТИП.

3. Изучить  методы и средства  контроля качества  по к ры­
тий.

4. Д а т ь  ан ализ  разл ичным  методам.

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

В Н И М А Н И Е !  Перед  практическим выполнением работы 
студент  д о лж е н  изучить пр ав и ла  техники безопасности!

1. Изучение  теоретической части л а б ор аторно -пр ак ти че с ­
кой работы производится студентами по технической л и т е р а ­
туре, приведенной в методических ук а за н и я х  и руководящих 
технических м а те р и а ла х  и с т ан да р т а х  предприятия .

Теоретическая  часть о т р а ж а е т с я  в отчете о лаборат орн ой 
работе в виде физических моделей Т З П  и ТИ П ,  х а р а к т е р и с ­
тик материалов ,  структурных схем покрытий,  пр и нц и пи аль­
ных схем нанесения,  физико-химических основ специальных 
покрытий.  Здесь  ж е  даются  дан ные  по производительности 
экономичности,  безопасности разли чн ых методов нанесения  
Т З П  и Т И П  и методам контроля  качества  покрытия.

Время  д ля  теоретической проработки вопросов нанесения  
специальных  покрытий, берется за счет контролируемых с а ­
мостоятельных работ  студентов  ( К С Р С ) .
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2. П реп о д а в а те л ь  вы дае т  ка ж до м у  студенту или группе 
из 4 — 6 человек ин дивидуальн ые зад ан ия  по изучению -не­
скольких методов нанесения  специальных покрытий (но не 
менее двух) .

3. О зн ак ом лен ие  студентов с методами и средствами н а ­
несения специальных покрытий и методами контроля ка че ст ­
ва их непосредственно на рабочем месте проводит  специалист  
предприятия .

4. Изучение  технических документов ,  связан ны х с н ан е ­
сением абляционных ТЗ П ,  пенополиуретановых Т И П .  изго­
товлением Э В Т И  и нанесением его на изделие,  вк лю чае т  с ле­
дующее: конструкцию изделия ,  на которое наносится специ­
альное покрытие-; технические  требования  к изделию и по­
крытию; технологические  процессы нанесения  специальных 
покрытий;  чертежи,  схемы технологического оборудования:  
намоточные станки,  пресс-формы,  автокл авы ,  вакуу мн ая  
оснастка  .станки для  механической обработки,  установки для  
нап ыления грунтов,  шпаклевки,  пенополиуретана ,  комплекс 
ос нащения для  изготовления  Э В Т И  и т. п.

Особое внимание уделяется  изучению методов и средств 
контроля качества специальных покрытий (ультраз вук овы е 
дефектоскопы,  рад и ац ио н ны е приборы,  автоматические  ко м­
плексные приборы и т. п.). По к а ж до м у  методу (тех. процес­
су, технологическим оп ераци ям)  нанесения  спец. покрытий 
необходимо получить данные:  по производительности,  к а ­
честву, экономичности,  безопасности.

5. О формлен ие  технического отчета.  Теоретическая  часть 
о форм ляе тся  в соответствии с п. 1.

П р акт ич еска я  часть д о л ж н а  включать:  
эскиз конструктивной схемы изделия,  на которое на н оси т­

ся покрытие;
структурную схему специального  покрытия; 
технические требования  к изделию и спец. покрытию; 
краткий технологический процесс нанесения  спец. по к ры­

тия с ука зани ем  реж и мов и норм времени,  эскизы операций;  
цикловой графи к нанесения  спец. покрытий;  
схемы технологического оборудования ,  оснастки и их те х­

нические характеристики;
требования  к технике безопасности при нанесении и изго­

товлении Т З П  и ТИП;
операции контроля качества  спец. покрытий,  схемы пр и­

боров контроля  и их технические  характеристики;
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сравнительный ан ал из  двух и более методов нанесения  
специальных покрытий и выводы по работе.

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

1. Како во  назначение  абляционного  те пл озащ и тн ого  по­
крытия  ( Т З П )  изделия?

2. Какова  физическая  модель абляционного  Т З П ?
3. Какие  м ате р и алы  применяются д ля  получения  а б л я ц и ­

онного Т З П ?  Физико-механические  свойства.
4. Каково  со де рж ани е  типового технологического про­

цесса получения абл яционного  Т З П ?
5. Каково  назначение  теплоизоляционных покрытий 

(Т И П )  изделий?  Раз но ви дн ости  ТИП.
6. Как ов а  физико-химическая  с у щн о с т ь  п е н о п о л и у р е т а н о ­

в ы х  Т И П ?
7. Каково  со де рж ани е  типового технологического процес­

са нанесения  пенополиуретановых покрытий?
8. Каковы методы и средства контроля качества  а б л я ц и ­

онного Т ЗП  и пенополиуретанового Т И П ?
9. Каково, назначение  эк ранов аку умноп  т епл оиз ол яци и 

( Э В Т И ) ?  Ти повая  структура .
'10. Каково  со де р ж а н и е  типового технологического процес­

са изготовления  Э В Т И  и нанесения  его на изделие?
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9. М ЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫ П О Л Н ЕН И Ю  
РАБОТЫ «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ИЗЕОТОВЛЕНИЯ 
МОНТАЖА И ИСПЫТАНИИ Э Л ЕКТ РИ Ч ЕС К И Х  
ЖГУТОВ БОРТОВОЙ КАБЕЛЬНОЙ СЕТИ (БКС )»

Значительное  повышение скорости,  высоты и дальности 
полета современных летат ельны х ап п аратов  (ЛА)  привело к 
увеличению количества  у стан ав ли в аемы х  на них эле ктр ичес ­
ких приборов,  электронных установок,  радиоа пп аратур ы,  
электр ифициро ванных  силовых механизмов.  Потребители 
электроэнергии,  установленные в различных местах ЛА, 
питаются от источников (главной сети) по р а с п редел и те ль­
ным проводам.  По конструктивным,  производственным и э к ­
сплуатационны м со о бр аж ен и ям  все электропровода ,  идущие 
па р а л л е ль н о  в одном направ лении (по одной трасс е) ,  с оби ­
рают  и с в язы в аю т  в жгуты.  Со бра нн ые  жгуты состоят иногда 
из десятков  тысяч отдельных проводов различной длины и 
сложны по конфигурации.

Требования  к изготовлению электрических жгут ов  высо­
кие: механическая  прочность,  м ин им альн ая  величина  пере­
ходного контактного  сопротивления,  правильность  к о м м у т а ­
ции электрических проводов,  необходимые электрические  па,- 
раме тры  (сопротивление,  прочность изо ляции) ,  п о ж а р о б е з о ­
пасность,  технологичность.

Некачественное изготовление  электрических жгутов  мо­
ж ет  привести к серьезным последствиям в работе ЛА.

Поэтому для  обеспечения  высокого качества  электричес-* 
ких жгутов в процессе производства  они подвергаются  ш ир о­
кому комплексу  операционного  контроля  и испытаний.

От качества  технологии изготовления  и контроля  жгутов,  
от уровня показателей надежности,  за лож енн ы х в нее, и от 
того, как будет оснащено и организ ован о производство ж г у ­
тов по этой технологии,  будет зависеть  качество жгутов.

Изготовление  жгутов  ра зд еля ется  на заготовительные,  
сборочные и испытательные процессы.

О б щ ая  схема последовательности операций изготовления  
и мо нт ажа  жгутов такова :

отмер и отрезка  проводов  зад ан но й длины,
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марки ров ка  проводов,
р а с к л а д к а  проводов па плазе  (ш аблоне)  для  вязки в жгут,  
вязка  проводов в ж гут  б ан да ж а м и ,
оплетка ,  обмотка  лентой или на девание  трубок (ш лангов)  

для  предохранения  изоляции от механических повреждений.
надевание  металлической экран ир ую щей оплетки (на э к ­

ра ни зи ров ан н ые  п р о в о д а ) ,
зач истка  (снятие)  изоляции с концов проводов,  
з а д ел к а  ( закреп лен ие)  изоляции на концах  проводов,  
луж ени е  концов проводов паян ых соединений,

. припайка  проводов к штырям штепсельных разъемов,  
кле ммам,  кабельным  наконечникам,

о б ж а т и е  кабельных  наконечников  па концах проводов 
(без папки) ,

сборка  штепсельных разъемов,
контроль-испытания  правильности дайки или о бж ати я  

проводов,
испытания  на контроль  коммутации электрических прово­

дов,
испытания (пров ерк а)  целостности изоляции и отсутствия 

замыка ний.
проверка сопротивления и электрической прочности изо- 

л яцни.
Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение существующих в настоящее

время методов и средств  изготовления,  монт ажа ,  контроля 
и испытаний электрических жгутов Б К С  в производстве : 
сравнение  их по производительности,  качеству,  безопасности 
и экономичности.

З а д а  и и е:
1. Пра ктически ознакомиться  с методами изготовления,  

м он тажа ,  контроля и испытаний электрических жгутов БКС.
2. Изучить  оборудование  и оснастку,  применяемые при 

изготовлении,  монтаже,  контроле  и испытаниях элект рич ес ­
ких жгутов  БКС.

3. Д а т ь  анал из  различным методам.

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

В Н И М А Н И И !  Перед  практическим выполнением работы 
студент  долж ен  изучить пр ав и ла  техники безопасности!

1. Изучение  теоретической части л а боратор но -п рак ти че с ­
кой работы производится по технической литературе ,  приве-
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денной ii методических у к а з а н и я х  и рук оводящих техничес­
ких м ате ри ала х  и с т ан да р т а х  предприятия .

Теоретическая  часть о т р а ж а е тс я  в отчете о лабораторно й . 
работе.  Время  для теоретической проработки берется за счет 
КСР С.

2. П р е п од ава те ль  выдаст  к а ж до м у студенту или группе 
студентов (4 — 6 человек) индивидуальное за дан ие  по изу­
чению различных электрических жгутов Б К С  и нескольких 
методов изготовления ,  монтажа ,  контроля  и. испытания их.

3. О зн ак ом лен ие  студентов с методами и средствами из ­
готовлении, монт аж а,  контроля  и испытании электрических 
жгутов  Б К С  непосредственно на рабочем месте проводит 
специалист  предприятия .

4. Изучение  технических документов ,  связанны х с изго­
товлением,  монтажом,  контролем и испытаниями электри че с­
ких жгутов БКС,'  вкл ю чае т  следующее:  схему и конструкцию 
(м а те р и а лы  проводов,  изоляция,  оплетка и т. п.) из го тавли­
ваемого жгута ;  требования  к изготовлению,  контролю и ис­
пытаниям жгута ;  технологические  процессы изготовления,  
монтаж а,  контроля  и испытаний жгута ;  чертежи и схемы те х­
нологического оснащения и оборудования  (приспособления,  
приборы, стенды и т. п.).

По к а ж до м у  методу изготовления ,  монт ажа ,  контроля 
и испытания электрического  жгута Б К С  получить дан ные  по 
производительности,  качеству,  безопасности,  экономичности.

5. О фо рмлен ие  технического отчета.  Теоретическая  часть 
офор мля ется  в- виде схем электрических жгутов и технологи­
ческих операций:  изготовления ,  монт ажа ,  испытаний,  р асче т­
ных формул,  данных по производительности,  экономичности,  
безопасности.

Прак тич еска я  часть до лж н а  включать:
эскиз (схему) изготавлив аемого  и испытываемого э л е к т ­

рического жгу та  Б К С  и технические требования  к изготов­
лению и испытаниям;

требования  к технике безопасности,  к изготовлению и ис­
пытаниям электрических жгутов  БКС;

краткий технологический процесс изготовления,  монт ажа ,  
контроля  и испытания  электрических жгутов  с ока занием 
норм времени,  эскизов операций;

схемы технологического оборудования  и оснастки,  пр ибо­
ров контроля  и их технические  характеристики;

сравнительный ан ализ  двух и более методов изготовления,
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монт аж а ,  контроля  и испытаний электрического  жгу та  Б К С  
по производительности,  качеству,  безопасности,  эконом ичнос­
ти и выводы по работе.

К О Н Т Р О  J1Ь Н Ы Е В О П Р О С  ы

1. К аков о  н а з н а че н и е  электрических жгутов  БК С ?
2. Ка ки е  м ате р и алы  применяются  для изготовления  эл. 

жгутов?
3. Ка ков ы основные требования  к изготовлению и испы­

таниям эл. жгутов?
4. В чем со де рж ани е  типового технологического процесса 

изготовления,  монт ажа ,  контроля  и испытания  эл. жгутов
Б К С ?

5. К ак  обеспечивается вз аим оза меняе мость  э л .  ж г у т о в  
Б К С ?

6. Ка ки е  виды испытании и контроля проходят  эл. жгуты?
7. Какое  оборудование  применяется  для изготовления  и 

испытаний эл. жгутов  Б К С ?
8. Какие  требования  техники безопасности при изготовле­

нии и испытаниях электрических жгутов?
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