
100

5/2009
Ð
Å

Ç
Ó
Ë

Ü
Ò
À

Ò
Û

 È
Ñ

Ñ
Ë

Å
Ä

Î
Â
À

Í
È

ß
 Í

Î
Â
Û

Õ
 Ï

Ð
Î

Ö
Å

Ñ
Ñ

Î
Â
, 
Ì

À
Ò
Å

Ð
È

À
Ë

Î
Â
, 
È

Ç
Ä

Å
Ë

È
É

ÓÄÊ 629.7:621.7

Ìàòâèåíêî Â.À.1, Ãèðø Ð.È.2, Ñòðèæèóñ Â.Å.2, Ïàñòóøåíêî Â.Í.1, Òîëñòîé Ñ.À.1, Øèòîõà Å.Ã.1,
Åðåìèí Ì.Â.2
1 ÎÀÎ "Óêðàèíñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò àâèàöèîííîé òåõíîëîãèè". Óêðàèíà, Êèåâ.
2 ÇÀÎ "Ãðàæäàíñêèå ñàìîëåòû Ñóõîãî". Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, Ìîñêâà

ÌÅÕÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ ÄËß ÂÛÏÎËÍÅÍÈß
ÇÀÊËÅÏÎ×ÍÛÕ È ÁÎËÒ-ÇÀÊËÅÏÎ×ÍÛÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

ÏËÀÍÅÐÀ ÑÀÌÎËÅÒÎÂ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ SSJ

Àíîòàö³ÿ

Îñâ³òëåí³ ïèòàííÿ, ïîâ'ÿçàí³ ³ç ñòâîðåííÿì
ìåõàí³çîâàíî¿ òåõíîëîã³¿ îäíîóäàðíî¿ ³ìïóëüñ-
íî¿ êëåïêè ñòèêîâèõ øâ³â ïàíåëåé ôþçåëÿæó ³
âèêîíàííÿ áîëò-çàêëåïóâàëüíèõ ç'ºäíàíü åëå-
ìåíò³â êîíñòðóêö³¿ ïëàíåðà ë³òàêà.

Abstract

Questions are illustrated related to creation of
the one-approach impulse riveting mechanized
technology for the fuselage panel butt seams and
performing the bolted-riveted joints of the aircraft
airframe structure components.

 Ìàòâèåíêî Â.À.,  Ãèðø Ð.È.,  Ñòðèæèóñ Â.Å.,  Ïàñòóøåíêî Â.Í.,  Òîëñòîé Ñ.À.,  Øèòîõà, Å.Ã.,  Åðåìèí Ì.Â.
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ñîçäàíèÿ ñàìîëåòîâ ñåìåéñòâà SSJ ïðåäóñìàòðè-
âàåò øèðîêîå ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêîãî êëåïà-
ëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàêëåïî÷-
íûõ ñîåäèíåíèé ïðè ñáîðêå àãðåãàòîâ ïëàíåðà
ñàìîëåòà. Ñîåäèíåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïðè ñáîðêå
êîíñòðóêöèé àãðåãàòîâ ïëàíåðà ñàìîëåòà, ñîäåð-
æàùèõ äåòàëè èç âûñîêîïðî÷íûõ àëþìèíèåâûõ
(1163Ò, 1933Ò2, Â95Ò2) è òèòàíîâûõ (ÂÒ6, ÎÒ4)
ñïëàâîâ ñ ïîâûøåííîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ, à
òàêæå ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ [1].

Òåì íå ìåíåå, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ïîðÿä-
êà 10—15% çàêëåïî÷íûõ ñîåäèíåíèé â êîíñòðóê-
öèè ïëàíåðà ñàìîëåòà íåäîñòóïíû äëÿ èñïîëíè-
òåëüíûõ ìåõàíèçìîâ àâòîìàòè÷åñêèõ êëåïàëüíûõ
àâòîìàòîâ èç-çà îãðàíè÷åííûõ ïîäõîäîâ â çîíó
âûïîëíåíèÿ ñîåäèíåíèé [2].

Ó÷èòûâàÿ ãàáàðèòû ïëàíåðà ñîâðåìåííûõ
ðåãèîíàëüíûõ ñàìîëåòîâ, ðå÷ü èäåò î òûñÿ÷àõ
çàêëåïîê, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðàñêëåïûâàòü,
èñïîëüçóÿ ìåõàíèçèðîâàííûé èíñòðóìåíò è ñîîò-
âåòñòâóþùèå ìåòîäû êëåïêè.

Îäíèì èç òèïè÷íûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
ñàìîëåòà, äëÿ êîòîðûõ ýòà ïðîáëåìà òðàäèöèîííà,
ÿâëÿþòñÿ ñòûêîâûå øâû ïàíåëåé ôþçåëÿæà.

Èçâåñòíî, ÷òî ñòûêîâûå øâû âîñïðèíèìàþò
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñèëîâûõ ïîòîêîâ, äåéñòâóþ-
ùèõ íà ïëàíåð ñàìîëåòà, è îòíîñÿòñÿ ê îñîáî-
îòâåòñòâåííûì ýëåìåíòàì åãî êîíñòðóêöèè. Ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå, óäåëÿåìîå ñïåöèà-

ëèñòàìè îïðåäåëåíèþ èõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ è òåõíîëîãèè êëåïêè. Â öåëîì, ïðè âûáîðå
òåõíîëîãèè êëåïêè àíàëèçèðóþòñÿ, êàê ïðèâèëî,
ñëåäóþùèå îñíîâíûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå
ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû âûïîëíåíèÿ çàêëåïî÷-
íûõ ñîåäèíåíèé:

- ñòàòè÷åñêàÿ è óñòàëîñòíàÿ ïðî÷íîñòü çàêëå-
ïî÷íîãî øâà;

- êà÷åñòâî àýðîäèíàìè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
àãðåãàòà â çîíå çàêëåïî÷íîãî øâà;

- ãåðìåòè÷íîñòü çàêëåïî÷íîãî øâà ïî îòâåð-
ñòèÿì;

- òðóäîåìêîñòü êëåïêè è ñåáåñòîèìîñòü çàêëå-
ïî÷íîãî øâà;

- ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà
êëåïêè.

Ìíîãîëåòíèé îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé
îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïîëíîé ìåðå êîìïëåêñó
ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé ñîîòâåòñòâóåò ìåòîä
èìïóëüñíîé êëåïêè.

Òàê, â ÷àñòíîñòè, íà ñàìîëåòîñòðîèòåëüíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ êîìïàíèè BOEING èñïîëüçóåòñÿ
ìàãíèòî-èìïóëüñíûå êëåïàëüíûå ìàøèíû ôèðìû
Electroimpact Inc. (ÑØÀ) (ðèñ. 1).

Íà÷àëî ðàáîò â îáëàñòè èìïóëüñíîé êëåïêè â
ÓêðÍÈÈÀÒ îòíîñèòñÿ ê êîíöó 70-õ — íà÷àëó 80-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ýòè ðàáîòû áàçèðîâà-
ëèñü íà ðåçóëüòàòàõ âñåñòîðîííèõ ñðàâíèòåëüíûõ
èñïûòàíèé çàêëåïî÷íûõ ñîåäèíåíèé, âûïîëíåí-
íûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè êëåïêè (ïðåññîâûé,

Ðèñ. 1. Ìàãíèòíî-èìïóëüñíûå êëåïàëüíûå ìîëîòêè è èñïîëüçóåìûå â êîìïëåêòå ñ íèìè ãåíåðàòîðû
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà
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É ìíîãîóäàðíûé, îäíîóäàðíûé). Èññëåäîâàíèÿ ïðî-

âîäèëèñü â íåñêîëüêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíò-
ðàõ (ÖÀÃÈ èì. Í.Å. Æóêîâñêîãî, ÓêðÍÈÈÀÒ,
Õàðüêîâñêèé àâèàöèîííûé èíñòèòóò). Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
îäíîóäàðíûé ìåòîä êëåïêè, ïðè ðàöèîíàëüíîì
âûáîðå êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ñîåäèíåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò ñòàòè÷åñêóþ è
óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü, à òàêæå ãåðìåòè÷íîñòü
çàêëåïî÷íîãî øâà íå íèæå, à â ðÿäå ñëó÷àåâ —
âûøå, ÷åì ìíîãîóäàðíûé ìåòîä [3—4].

Â ýòîò ïåðèîä â ÓêðÍÈÈÀÒ áûëè ðàçðàáî-
òàíû è ââåäåíû â äåéñòâèå îòðàñëåâûå ðóêîâî-
äÿùèå òåõíè÷åñêèå ìàòåðèàëû "Âûïîëíåíèå
çàêëåïî÷íûõ ñîåäèíåíèé îäíîóäàðíûìè èìïóëüñ-
íûìè ìîëîòêàìè ÊÈÌ-4 è ÊÈÌ-6 çàêëåïêàìè èç
ñïëàâà Â65 ïî ÃÎÑÒ 14797-75…ÃÎÑÒ 14801-75"
(ÐÒÌ 1.4.787-80).

Ïðèâåäåííûå íèæå ìàòåðèàëû îòðàæàþò
ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè ÃÑÑ è
ÓêðÍÈÈÀÒ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì è
ïðîäîëæåíèåì ðàáîò â îáëàñòè èìïóëüñíîé êëåï-
êè, ïðèìåíèòåëüíî ê ñàìîëåòó SSJ, â ÷àñòíîñòè,
ïðîäîëüíûì ñòûêàì ïàíåëåé ôþçåëÿæà.

Öåëüþ ðàáîòû, ðåçóëüòàòû êîòîðîé ïðåäñòàâ-
ëåíû íèæå, ÿâëÿëîñü ñîçäàíèå òåõíîëîãèè è
ñðåäñòâ å¸ ðåàëèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàçî-
âàíèå èìïóëüñíûì ìåòîäîì çàêëåïî÷íûõ ñîåäè-
íåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðå÷èñëåííûì âûøå
òðåáîâàíèÿì.

Ïðîâåäåí êîìïëåêñ îïûòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ðàáîò ïî îòðàáîòêå òåõíîëîãèè èìïóëüñíîé êëåï-
êè ñ îáðàçîâàíèåì ïîòàéíûõ çàìûêàþùèõ ãîëîâîê
çàêëåïîê â îáøèâêàõ, âûõîäÿùèõ íà âíåøíþþ
ïîâåðõíîñòü ôþçåëÿæà.

Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà êëåïêè ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü çàêëåïêè ñ ïëîñêî-ñêðóãëåííîé ãîëîâêîé,

îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûé ðàäèàëüíûé íàòÿã
ìåæäó òåëîì çàêëåïêè è ïîâåðõíîñòüþ îòâåðñòèÿ
ïî âñåé òîëùèíå ïàêåòà, â òîì ÷èñëå, â çîíå
çåíêîâàííîãî ãíåçäà ïîä çàìûêàþùóþ ãîëîâêó.
Ïðè ýòîì, ãíåçäî èìååò ñïåöèàëüíóþ ôîðìó, îáåñ-
ïå÷èâàþùóþ ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 2).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè
êëåïêè ñîçäàí îäíîóäàðíûé èìïóëüñíûé êëåïàëü-
íûé ìîëîòîê ÊÈÌÏ-5, ñîäåðæàùèé, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ìîäåëÿìè, ðÿä íîâ-
øåñòâ. Â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷åííîé ýíåðãèåé óäàðà è
óëó÷øåííûìè ýðãîíîìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè. Ìîëîòîê ÊÈÌÏ-5 èñïîëüçóåòñÿ â êîìï-
ëåêòå ñ îäèíî÷íîé èëè ãðóïïîâîé ïîääåðæêàìè.
Ðàçìåðû ãðóïïîâîé ïîääåðæêè ïîçâîëÿþò, ñ
îäíîé å¸ óñòàíîâêè, âûïîëíèòü êëåïêó øâà íà
äëèíå, ñîîòâåòñòâóþùåé øàãó øïàíãîóòîâ ôþçå-
ëÿæà (ðèñ. 3). Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îáîáùåíû â
êîðïîðàòèâíîé òåõíîëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèè
"Êëåïêà ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ñòûêîâûõ
øâîâ ïàíåëåé ôþçåëÿæåé ñàìîëåòîâ ñåìåéñòâà
RRJ ìîëîòêàìè êëåïàëüíûìè èìïóëüñíûìè ïíåâ-
ìàòè÷åñêèìè ÊÈÌÏ-5". ÓêðÍÈÈÀÒ èçãîòîâëåíà
è ïîñòàâëåíà ÃÑÑ îïûòíàÿ ïàðòèÿ ìîëîòêîâ
ÊÈÌÏ-5.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé êîíñòðóêòèâíî-
òåõíîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèåé ïðîåêòà SSJ, îäíèì
èç íàïðàâëåíèé îáåñïå÷åíèÿ âåñîâîãî ñîâåðøåí-
ñòâà êîíñòðóêöèè ïëàíåðà ñåìåéñòâà ñàìîë¸òîâ
ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ èõ ñáîðêè
ýôôåêòèâíûõ òèïîâ êðåïåæà è êðåï¸æíûõ ñèñòåì.
Â ÷àñòíîñòè, áîëò-çàêëåïîê, ìàññà êîòîðûõ íà
10…30% ìåíüøå áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé îäèíàêî-
âûõ äèàìåòðîâ [2].

Òîëüêî â êîíñòðóêöèè êåññîíà êîíñîëüíîé ÷àñòè
êðûëà ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå ïîðÿäêà 
14,0 òûñ. áîëò-çàêë¸ïîê äèàìåòðîì 5; 6; 8 è 10 ìì,

Ðèñ. 2. Âûïîëíåíèå çàêëåïî÷íûõ ñîåäèíåíèé èìïóëüñíûì ìåòîäîì ñ îáðàçîâàíèåì ãîëîâêè çàêëåïêè:
à — ñõåìà êëåïêè; á — ìèêðîøëèô çàêëåïî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ

à á
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óñòàíàâëèâàåìûõ â îòâåðñòèÿ ñ óïðóãîïëàñòè÷-
íûì íàòÿãîì. Âñåãî â êîíñòðóêöèè ïëàíåðà
ñàìîë¸òà êîëè÷åñòâî áîëò-çàêë¸ïîê ñîñòàâëÿåò
îêîëî 23 òûñ. øòóê. Î÷åâèäíî, ÷òî âûïîëíåíèå
òàêîãî êîëè÷åñòâà âûñîêîíàãðóæåííûõ ñîåäèíå-
íèé, ñ ó÷¸òîì ïðîãðàììû ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà
ñàìîë¸òîâ, âûäâèãàåò ê òåõíîëîãèè ïîñòàíîâêè
êðåïåæà îñîáûå òðåáîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî åå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñåáåñòîèìîñòè, à òàêæå
ñòàáèëüíîñòè êà÷åñòâà ñîåäèíåíèé.

Äîñòè÷ü âûñîêîãî óðîâíÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé â
óñëîâèÿõ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà àãðåãàòîâ
ïëàíåðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïðè óñëîâèè
ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ êîìïëåêñíî-ìåõàíèçèðî-
âàííîé òåõíîëîãèè âûïîëíåíèÿ ñîåäèíåíèé.

Ïåðâûì ýòàïîì äàííîé ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñïå-
öèàëèñòîâ ÃÑÑ è ÓêðÍÈÈÀÒ ñòàë êîíñòðóêòèâ-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïëàíåðà (êîíñîëüíàÿ
÷àñòü êðûëà, ãîðèçîíòàëüíîå îïåðåíèå, êèëü, ïè-
ëîíû íàâåñêè äâèãàòåëåé), ïðîâåäåííûé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ýëåêòðîííûõ ìîäåëåé àãðåãàòîâ (ðèñ. 4).

Ó÷èòûâàÿ öåëü ðàáîòû, ïðîàíàëèçèðîâàííûé
ìàññèâ áîëò-çàêë¸ïî÷íûõ ñîåäèíåíèé (ÁÇÑ) áûë
êëàññèôèöèðîâàí ïî êðèòåðèþ "Õàðàêòåð ïîäõîäà
ìåõàíèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà äëÿ âûïîëíåíèÿ
ñîåäèíåíèé â çîíó ïîñòàíîâêè êðåïåæà".

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì êðèòåðèåì, ÁÇÑ â
êîíñòðóêöèè ïëàíåðà SSJ áûëè îáúåäèíåíû â
÷åòûðå êëàññèôèöèðîâàííûå ãðóïïû, õàðàêòåðèç-
óþùèåñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè (ðèñ. 5).

Èçâåñòíî, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âûïîë-
íåíèÿ ÁÇÑ ñ íàòÿãîì âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå îïåðàöèè:

- ñâåðëåíèå ïðåäâàðèòåëüíûõ îòâåðñòèé;
- îáðàáîòêà òî÷íûõ îòâåðñòèé (êàê ïðàâèëî,

ìåòîäîì ðàçâ¸ðòûâàíèÿ);
- ïîñòàíîâêà ñòåðæíÿ áîëò-çàêë¸ïêè â îòâåð-

ñòèå;
- îáðàçîâàíèå çàìûêàþùåé ãîëîâêè (ïîñòàíîâ-

êà îáæèìíîãî êîëüöà íà ñòåðæåíü áîëò-çàêë¸ïêè)
è îòðûâ òåõíîëîãè÷åñêîãî õâîñòîâèêà.

Â ðàçðàáîòàííîì ÓêðÍÈÈÀÒ ðàíåå íîðìàòèâ-
íîì äîêóìåíòå [5] è ïðåäøåñòâóþùåé ïóáëèêàöèè
[1], îñâåùàþùåé ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ñîâ-
ìåñòíûõ îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ è îïûòíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â ðàìêàõ ïðîåêòà SSJ, áûëà
ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ îòíîñèòåëüíî ðàçðàáî-
òàííûõ êîìïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàííûõ òåõíîëî-
ãèÿõ îáðàáîòêè îòâåðñòèé ïîä êðåï¸æíûå ýëå-
ìåíòû (áîëòû, áîëò-çàêë¸ïêè), óñòàíàâëèâàåìûå ñ
óïðóãîïëàñòè÷åñêèì íàòÿãîì. Äëÿ ðåàëèçàöèè

Ðèñ. 3. Èìïóëüñíàÿ êëåïêà ïðîäîëüíûõ ñòûêîâûõ øâîâ ïàíåëåé ôþçåëÿæà
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ýòèõ òåõíîëîãèé ÓêðÍÈÈÀÒ ðàçðàáîòàí êîìï-
ëåêñ ñâåðëèëüíûõ, ñâåðëèëüíî-çåíêåðîâàëüíûõ,
ðàçâ¸ðòûâàþùèõ è ïðîòÿæíûõ ìàøèí, â òîì
÷èñëå ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïîäà÷åé, è ðåæóùåãî
èíñòðóìåíòà ê íèì (ðèñ. 6).

Ó÷èòûâàÿ ýòè îáñòîÿòåëüñòâà, à òàêæå ôîðìàò
äàííîé ïóáëèêàöèè, íèæå ïðèâåäåíà êðàòêàÿ
èíôîðìàöèÿ î ïðîâîäèìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ýòàïàõ ÎÊÒÐ, ïîñâÿù¸ííûõ ñîçäàíèþ êîìïëåêñ-
íî-ìåõàíèçèðîâàííûõ òåõíîëîãèé âûïîëíåíèÿ
äâóõ, èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, îïåðàöèé ïðîöåññà
âûïîëíåíèÿ ÁÇÑ: ïîñòàíîâêè ñ íàòÿãîì ñòåðæíÿ
áîëò-çàêëåïêè â îòâåðñòèå è îáðàçîâàíèå çàìû-
êàþùåé ãîëîâêè ÁÇÑ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ìåõà-
íèçèðîâàííûõ òåõíîëîãèé âûïîëíåíèÿ ÁÇÑ,
ïðîàíàëèçèðîâàííûé ìàññèâ ñîåäèíåíèé áûë
ñãðóïïèðîâàí â ÷åòûðå êëàññèôèêàöèîííûå
ãðóïïû (òàáë. 1):

Ãðóïïà À — ñîåäèíåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â çîíàõ
êîíñòðóêöèè àãðåãàòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñâî-
áîäíûìè ïîäõîäàìè äëÿ ìåõà-
íèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà;

Ãðóïïà Á — ñîåäèíåíèÿ,
íàõîäÿùèåñÿ â çîíàõ êîíñò-
ðóêöèè àãðåãàòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ îãðàíè÷åííûìè
ïîäõîäàìè äëÿ ìåõàíèçèðî-
âàííîãî èíñòðóìåíòà;

Ãðóïïà Â — ñîåäèíåíèÿ,
íàõîäÿùèåñÿ â çîíàõ êîíñò-
ðóêöèè àãðåãàòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ ñòåñíåííûìè ïîä-
õîäàìè äëÿ ìåõàíèçèðîâàí-
íîãî èíñòðóìåíòà;

Ãðóïïà Ã — ñîåäèíåíèÿ,
íàõîäÿùèåñÿ â çîíàõ êîíñò-
ðóêöèè àãðåãàòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ îñîáîñòåñíåííûìè
ïîäõîäàìè äëÿ ìåõàíèçèðî-
âàííîãî èíñòðóìåíòà.

Ðèñ. 4. Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèé àíàëèç áîëò-çàêë¸ïî÷íûõ ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííûõ
ìîäåëåé àãðåãàòîâ

Ðèñ. 5. Çîíà ïîñòàíîâêè êðåïåæà êîíñòðóêöèè
àãðåãàòà, ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì êîòîðîé áûëà

ïðîèçâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ÁÇÑ íà ãðóïïû

Ðèñ. 6. Ìåõàíèçèðîâàííûé èíñòðóìåíò äëÿ îáðàáîòêè îòâåðñòèé ïîä
êðåïåæíûå ýëåìåíòû
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Íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ êîíñò-
ðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê
èìåþùåãîñÿ íà ðûíêå èíñòðóìåíòà äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ÁÇÑ ïî ÎÑÒ 1 30047-87, ÎÑÒ 1 30048-87
áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû è ïðèíÿòû
ðåøåíèÿ:

- ÁÇÑ, îòíîñÿùèåñÿ ê ãðóïïå À, ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåãîñÿ íà
ðîññèéñêîì ðûíêå èíñòðóìåíòà;

- ÁÇÑ, îòíîñÿùèåñÿ ê ãðóïïå Á, ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåãîñÿ íà
ðîññèéñêîì ðûíêå èíñòðóìåíòà, äîðàáîòàííîãî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÓêðÍÈÈÀÒ;

- äëÿ âûïîëíåíèÿ ÁÇÑ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãðóïïå
Â, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå êîìïëåêòà èíñòðóìåíòà;

- ÁÇÑ, îòíåñåííûå ê ãðóïïå Ã, íå ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû.

Òàêèì îáðàçîì, îïûòíî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèå è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû
ïîñâÿùåíû ÁÇÑ ãðóïïû Â.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ñèëîâûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îïåðàöèé
ïîñòàíîâêè ñ íàòÿãîì â îòâåðñòèÿ áîëò-
çàêë¸ïîê ïðîâåäåí êîìïëåêñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàáîò, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ
óñòàíîâëåíû:

- óñèëèÿ ïîñòàíîâêè áîëò-çàêëåïîê
äèàìåòðîì 5, 6, 8 è 10 ìì â ïàêåòû,
ñîäåðæàùèå äåòàëè èç àëþìèíèåâûõ è
òèòàíîâûõ ñïëàâîâ;

- óñèëèÿ îáæàòèÿ êîëåö íà ñòåðæíÿõ
áîëò-çàêëåïîê äèàìåòðîì 5, 6, 8 è 10 ìì; 

- ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî
ñîåäèíåíèÿ, è âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ êà÷åñòâî; 

- îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ìåõàíèçè-
ðîâàííîìó èíñòðóìåíòó äëÿ âûïîëíåíèÿ
ÁÇÑ, îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññèôèêàöèîííîé
ãðóïïå Â.

Êîíöåïòóàëüíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ìåõàíè-
çèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà äëÿ âûïîëíåíèÿ ÁÇÑ
ãðóïïû Â áûëè îòðàáîòàíû íà ñïðîåêòèðîâàííûõ
è èçãîòîâëåííûõ äëÿ ýòîé öåëè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ìîäåëèðóþùèõ èñïîëíè-
òåëüíûå ìåõàíèçìû ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé è
òèïîðàçìåðîâ èíñòðóìåíòà (ðèñ. 7). Íà îñíîâàíèè
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñïðîåêòèðîâàí êîìïëåêñ
èíñòðóìåíòà, âêëþ÷àþùèé:

- ìàøèíû ìîäåëåé ÌÑÇ-5, ÌÑÇ-6, ÌÑÇ-8,
ÌÑÇ-10 äëÿ çàòÿãèâàíèÿ â îòâåðñòèÿ ñ íàòÿãîì
ñòåðæíåé áîëò-çàêë¸ïîê äèàìåòðîì 5; 6; 8 è 10
ìì, ñîîòâåòñòâåííî;

- ìàøèíû ìîäåëåé ÌÁÇÑ-5, ÌÁÇÑ-6, ÌÁÇÑ-8,
ÌÁÇÑ-10 äëÿ îáðàçîâàíèÿ çàìûêàþùèõ ãîëîâîê
ñîåäèíåíèé äèàìåòðîì 5; 6; 8 è 10 ìì, ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Êëàññèôèêàöèîííàÿ
ãðóïïà ÁÇÑ

D, ìì
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ìì

α, ãðàä. Í Lñò Lr L

Ãðóïïà À

5

≥90

58 ≥9 6 40
6 62 ≥11 7 40
8 72 ≥15 10 40
10 77 ≥17 12 40

Ãðóïïà Á

5

≥90 25

≥8 ≥5,0

0
6 ≥10 ≥5,0
8 ≥12 ≥7,2
10 ≥16 ≥8,8

Ãðóïïà Â

5

≥90

>42 ≥8 ≥5
≤25

6 >42 ≥9 ≥7
8 >57 ≥11 ≥8,5

≤40
10 >64 ≥13 ≥10

Ãðóïïà Ã

5

≤86

≤42 <8 <5
>30

6 ≤42 <9 <5
8 ≤57 <11 <7,2

>40
10 ≤59 <13 <8,8

Òàáëèöà 1
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèè àãðåãàòà â çîíå

âûïîëíåíèÿ ÁÇÑ

Ðèñ. 7. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòðîéñòâà, ìîäåëèðóþùèå èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû èíñòðóìåíòà äëÿ
âûïîëíåíèÿ ÁÇÑ ãðóïïû Â
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èíñòðóìåíòà (òàáë. 2) ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ÁÇÑ,
îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîé ãðóïïå è õàðàêòåðèçóþ-
ùèåñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè, ïðèâåäåííû-
ìè íà ðèñ. 5. 

Ïðîâåäåííûé êîìïëåêñ îïûòíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ïîçâîëèò íà
çàâåðøàþùåì ýòàïå ñîâìåñòíîé ðàáîòû ðàçðàáî-
òàòü êîðïîðàòèâíóþ íîðìàòèâíóþ äîêóìåíòàöèþ,
ðåãëàìåíòèðóþùóþ òåõíîëîãèþ âûïîëíåíèÿ ÁÇÑ
â êîíñòðóêöèè ïëàíåðà ñàìîë¸òà è â äàëüíåéøåì
îðãàíèçîâàòü èçãîòîâëåíèå ãàììû ìåõàíèçèðîâàí-
íîãî èíñòðóìåíòà äëÿ îñíàùåíèÿ èì çàèíòåðåñî-
âàííûõ ïðåäïðèÿòèé, ó÷àñòâóþùèõ â ñåðèéíîì
ïðîèçâîäñòâå ñàìîë¸òîâ SSJ.
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Ìîäåëü èíñòðóìåíòà D A S R h* Lñò L h1, min H, min

ÌÑÇ-5
5

42
9 4 30 8 25

12,5
42,5

ÌÁÇÑ-5
ÌÑÇ-6

6 16,5 5 29,5 9 30 42
ÌÁÇÑ-6

ÌÑÇ-8

8

60 25,5

2,5 40,5 11

≤23 17,5 58

40 29,5 70

ÌÁÇÑ-8
23...40 17,5+0,7×(L-23) 58...70

ÌÑÇ-10

10 3 44,5 13

≤26 19,5 64

40 31,5 76

ÌÁÇÑ-10
26...40 19,5+0,89×(L-26) 64…76

Òàáëèöà 2
Ìîäåëè èíñòðóìåíòà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ÁÇÑ â ñîîòâåòñòâóþùèõ çîíàõ êîíñòðóêöèè àãðåãàòîâ

ïëàíåðà
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