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ÊÐÅÏÅÆÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÄËß ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÏËÀÍÅÐÀ
ÑÀÌÎËÅÒÎÂ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Àíîòàö³ÿ

Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè àíàë³çó êð³ïèëü-
íèõ ñèñòåì, ùî çàáåçïå÷óþòü òàðîâàíèé ñòèñê
ïàêåòà. Ðîçãëÿíóòà åâîëþö³ÿ êð³ïèëüíèõ ñèñ-
òåì äàíîãî òèïó. Âèêîíàíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç
çàðóá³æíèõ àíàëîã³â òà åëåìåíò³â êð³ïëåííÿ ïî
ÎÑÒ 1 00750-76. Çàïðîïîíîâàíî ïåðåë³ê ä³é òà
ïîðÿäîê ¿õ âèêîíàííÿ ç ìåòîþ ëåã³òèìíîãî
âèêîðèñòàííÿ êð³ïèëüíèõ ñèñòåì äàíîãî òèïó
äëÿ ç'ºäíàíü åëåìåíò³â êîíñòðóêö³¿ ïëàíåðà
ë³òàê³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîá-
íèöòâà.

Abstract

Results of fastener systems with uniform pre-
load values analysis are presented. Fastener sys-
tems evolution of that type has been considered.
Comparative analysis of foreign analogs with fas-
teners to OCT 1 00750-76 has been done. Demand
list and priority list for legitimate application of
those fastener systems in structural components
junctions of modern domestic airplanes are pro-
posed.

Âûïîëíåíèå âûñîêîíàãðóæåííûõ ñîåäèíåíèé
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ è
òðóäîåìêèõ ýòàïîâ àãðåãàòíîé ñáîðêè ïëàíåðà,
òðóäîåìêîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò äî 30% îáùåé
òðóäîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà ñàìîëåòà. Ïîýòîìó,
ñòåïåíü êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîâåð-
øåíñòâà ñîåäèíåíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿåò óðîâåíü òåõíîëîãè÷íîñòè êîíñòðóêöèè
ïëàíåðà [1] è, ñîîòâåòñòâåííî, âëèÿåò íà åãî
ñåáåñòîèìîñòü êàê èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü
ïðîèçâîäñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè è íà âåñîâûå
õàðàêòåðèñòèêè, ôîðìèðóþùèå ýêñïëóàòàöèîí-
íóþ ýôôåêòèâíîñòü ñàìîëåòà.

Êîëè÷åñòâî êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ, óñòàíàâëè-
âàåìûõ â ïðîöåññå ñáîðêè ïëàíåðà ñîâðåìåííîãî
ïàññàæèðñêîãî ñàìîëåòà, äîñòèãàåò 1,5 ìëí. øòóê
[2]. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî íà ñàìîëåòîñòðîèòåëüíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ Âåëèêîáðèòàíèè ìàòåðèàëüíûå
çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ñîåäèíåíèé ïðè ñáîðêå
àãðåãàòîâ ïëàíåðà ãðàæäàíñêèõ ñàìîëåòîâ
ñîñòàâëÿåò äî 50% ñòîèìîñòè ýòèõ àãðåãàòîâ.
Àíàëîãè÷íîå ñîîòíîøåíèå çàòðàò õàðàêòåðíî è

äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñàìîëåòîâ â ÑØÀ. Ýòî, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âûñîêî-
íàãðóæåííûå ñîåäèíåíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
Àâèàöèîííûìè ïðàâèëàìè áîëüøèíñòâà ñòðàí,
âûïóñêàþùèõ ãðàæäàíñêèå ñàìîëåòû, îòíîñÿòñÿ ê
îñîáîîòâåòñòâåííûì ýëåìåíòàì êîíñòðóêöèè è èõ
ñáîðêà âûïîëíÿåòñÿ íàèáîëåå êâàëèôèöèðîâàí-
íûì âûñîêîîïëà÷èâàåìûì ïåðñîíàëîì. Òåõíîëî-
ãèÿ âûïîëíåíèÿ òàêèõ ñîåäèíåíèé ïðåäóñìàò-
ðèâàåò, êàê ïðàâèëî, ïðîâåäåíèå çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà êîíòðîëüíûõ îïåðàöèé è èñïîëüçî-
âàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ è ñëîæíûõ ñðåäñòâ òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â öåëîì, îïðåäåëèëèñü
îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû
è ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ ðåñóðñà è íàäåæíîñòè
âûñîêîíàãðóæåííûõ ñîåäèíåíèé. Ê ÷èñëó íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ñëåäóåò îòíåñòè ïðè-
ìåíåíèå â âûñîêîíàãðóæåííûõ ñîåäèíåíèÿõ
êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ (ñèñòåì), àäåêâàòíûõ ïî
ñâîèì ïðî÷íîñòíûì, êîððîçèîííûì è äðóãèì
õàðàêòåðèñòèêàì, ïðèíÿòîé êîíöåïöèè îáåñïå÷å-
íèÿ ðåãëàìåíòèðîâàííîãî ðåñóðñà ñàìîëåòà â
öåëîì [1].

Â ñðåäå ñïåöèàëèñòîâ îáùåïðèíÿòî òàêîå
ñîîòíîøåíèå: ñòîèìîñòü êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ,
óñòàíîâëåííûõ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ñîåäèíå-
íèÿ, â 3—10 ðàç áîëüøå èõ íîìèíàëüíîé ñòîè-
ìîñòè.

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà îáúÿñíÿþò îñîáîå âíèìà-
íèå, êîòîðîå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìàì âûáîðà êðå-
ïåæíûõ ýëåìåíòîâ è òåõíîëîãèè èõ ïîñòàíîâêè.

Ïðåäñòàâëåííàÿ íèæå èíôîðìàöèÿ ïîñâÿùåíà
îäíîìó èç òèïîâ êðåïåæíûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèì
êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå òàðè-
ðîâàííîå ñæàòèå ñîáèðàåìîãî ïàêåòà äåòàëåé áåç
äîïîëíèòåëüíûõ ìåð. Êðåïåæíûå ñèñòåìû òàêîãî
òèïà ÿâëÿþòñÿ, íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè áîëòî-
âûìè è áîëò-çàêëåïî÷íûìè, íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûì êðåïåæîì, èñïîëüçóåìûì â âûñîêî-
íàãðóæåííûõ ñîåäèíåíèÿõ, ïðåæäå âñåãî, íàèáî-
ëåå îòâåòñòâåííûõ — ñòûêîâûõ.

Òàðèðîâàííîå óñèëèå ñæàòèÿ ñîáèðàåìîãî
ïàêåòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ýòèìè êðåïåæíûìè ñèñòå-
ìàìè çà ñ÷åò äîñòèæåíèÿ ñòàáèëüíîé òî÷íîñòè
âåëè÷èíû êðóòÿùåãî ìîìåíòà ïðè çàâåðøåíèè
ïðîöåññà ñâèí÷èâàíèÿ áîëòà è ãàéêè. Èçâåñòíî,
÷òî ðåàëèçàöèÿ ýòîãî óñëîâèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
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îñíîâíûõ ïðåäïîñûëîê âûñîêîé óñòàëîñòíîé
ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè â çîíå ñîåäèíåíèÿ.

Â ñôåðå ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà àâèàöè-
îííûõ êðåïåæíûõ ñèñòåì ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî
øèðîêèé êðóã èçâåñòíûõ êîìïàíèé (Lisi
Aerospace, Voi-Shan Divivision, Standard pressed
steel Corp., Air Industries Co., Huck International,
SPS Technologies, Fairchild Aerospace Fastener
Division, West Coast Aerospace Inc., Blanc Aero
Industries UK Limited, Huck S.A., Blanc Aero S.A.,
Tokyo Screw Company è äð.), ðàñïîëîæåííûõ â
ðàçíûõ ðåãèîíàõ ìèðà è ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà
âûïóñêå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ýòîé ïðîäóêöèè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íîìåíêëàòóðà êðåïåæíûõ
ýëåìåíòîâ, âûïóñêàåìûõ ýòèìè è äðóãèìè
êîìïàíèÿìè, íàñ÷èòûâàåò ñîòíè íàèìåíîâàíèé,
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ êðåïåæíûõ ñèñòåì
ïðîäîëæàþòñÿ è ðàñøèðÿþòñÿ, ñòðåìÿñü ñîîòâåò-
ñòâîâàòü èííîâàöèîííûì òåíäåíöèÿì ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà ãðàæäàíñêèõ ñàìîëåòîâ. Ê òàêèì òåíäåíöèÿì,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò îòíåñòè:

- óâåëè÷åíèå äîëåé ïîëèìåðíûõ êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ) è òèòàíîâûõ ñïëàâîâ
â ìàññå ïëàíåðà ñàìîëåòà;

- ïîâûøåíèå óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè àãðåãàòíî-
ñáîðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà â öåëîì è îïåðàöèé
âûïîëíåíèÿ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè;

- óâåëè÷åíèå çàÿâëåííîãî ðåñóðñà ïëàíåðà
ñàìîëåòà è, ñîîòâåòñòâåííî, åãî êîíñòðóêöèîííûõ
ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå, ñîåäèíåíèé.

Íà÷àëî ðàáîò ïî ñîçäàíèþ êðåïåæíûõ ñèñòåì,
îáåñïå÷èâàþùèõ òàðèðîâàííîå ñæàòèå ïàêåòà,
îòíîñèòñÿ ê êîíöó 50-õ  ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ,
êîãäà êîìïàíèåé Hi-Shear áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà
Hi-Lok, ñîñòîÿùàÿ èç áîëòà è ñàìîêîíòðÿùåéñÿ
ãàéêè, èìåþùåé òåõíîëîãè÷åñêóþ ãîëîâêó,
îòðûâàþùóþñÿ ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî
êðóòÿùåãî ìîìåíòà â ðåçóëüòàòå ñâèí÷èâàíèÿ
áîëòà è ãàéêè. Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçíîâèäíîñòè
êðåïåæà (ðèñ. 1) Hi-Lok ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ïîñòàíîâêè â îòâåðñòèÿ ñ çàçîðîì èëè ïî
ïåðåõîäíûì ïîñàäêàì.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîåäèíåíèé êðåïåæíûìè
ýëåìåíòàìè Hi-Lok èñïîëüçóåòñÿ ðó÷íîé ìåõàíè-
çèðîâàííûé èëè àâòîìà-
òèçèðîâàííûé èíñòðóìåíò,
àäàïòèðîâàííûé ê êîíñò-
ðóêöèÿì ñîáèðàåìûõ àã-
ðåãàòîâ â ÷àñòè, êàñàþ-
ùåéñÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòó-
ïà èíñòðóìåíòà â çîíó
ñáîðêè (ðèñ.2). Èñïîëüçî-
âàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîãî
èíñòðóìåíòà, îñíàùåííîãî
ñèñòåìîé ïîäà÷è ãàåê (åì-
êîñòü êàññåò äî 200 øòóê)

îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå äî 45 ñâèí÷èâàíèé â
ìèíóòó [3]. 

Êðåïåæíàÿ ñèñòåìà Hi-Lok øèðîêî è ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàëàñü è èñïîëüçóåòñÿ â êîíñòðóê-
öèè âûñîêîíàãðóæåííûõ ñîåäèíåíèé ñàìîëåòîâ
Lockheed L 1011, McDonnell Douglas DC 10,
Lockheed C-5A, Boeing 737, Boeing 747.

Ïðè ñáîðêå êîíñòðóêöèé èç àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ, êðåïåæíûå ýëåìåíòû Hi-Lok óñòàíàâëè-
âàþòñÿ â îòâåðñòèÿ, êàê ïðàâèëî, ñ íåáîëüøèì
ðàäèàëüíûì íàòÿãîì, ïðè ñáîðêå êîíñòðóêöèé èç
ñòàëåé è òèòàíîâûõ ñïëàâîâ — ñ çàçîðîì. Êðå-
ïåæíàÿ ñèñòåìà íåîäíîêðàòíî ñîâåðøåíñòâî-
âàëàñü, ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ åå
õàðàêòåðèñòèê íîâûì êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè-
÷åñêèì ðåøåíèÿì ïëàíåðà â öåëîì. Ïðåæäå âñåãî,
ðå÷ü èäåò îá èñïîëüçîâàíèè ÏÊÌ äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè. Óñîâåð-
øåíñòâîâàííàÿ âåðñèÿ Hi-Lok â äîñòàòî÷íî
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ñîåäèíåíèé â êîíñòðóêöèÿõ èç ÏÊÌ
ñàìîëåòà Boeing 787 [4, 5].

Äàëüíåéøåå èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå êðåïåæíûõ
ñèñòåì äàííîãî òèïà îòíîñèòñÿ ê 60—90 ãã. ÕÕ âåêà
è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåíî ðîñòîì
îáúåìîâ ïðèìåíåíèÿ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ, ïðåæäå âñåãî, ÏÊÌ â êîíñòðóêöèè ïëàíåðà
ãðàæäàíñêèõ ñàìîëåòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðîáëåìà
îáåñïå÷åíèÿ íåïîâðåæäàåìîñòè ÏÊÌ â ïðîöåññå
âûïîëíåíèÿ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
êëþ÷åâûõ â òåõíîëîãèè àãðåãàòíî-ñáîðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà ñàìîëåòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
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Ðèñ. 1. Êðåïåæíàÿ ñèñòåìà Hi-Lok®

Ðèñ. 2. Èíñòðóìåíò äëÿ ïîñòàíîâêè êðåïåæíîé ñèñòåìû Hi-Lok: 
à — ìåõàíèçèðîâàííûé; á — àâòîìàòèçèðîâàííûé, îñíàùåííûé ñèñòåìîé 
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Ðåàëèçîâàííûé â êîíñòðóêöèè ðàññìàòðèâàå-
ìûõ êðåïåæíûõ ñèñòåì ïðèíöèï äîñòèæåíèÿ
ðåãëàìåíòèðîâàííîãî óñèëèÿ ñæàòèÿ ïàêåòà, êàê
îòìå÷àëîñü âûøå, ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ýòèì
ïàðàìåòðîì è èçáåæàòü ïîâðåæäåíèÿ ÏÊÌ ïîä
ãîëîâêîé áîëòà è ãàéêîé â ïðîöåññå ñáîðêè.

Â óêàçàííûé ïåðèîä áûëè ñîçäàíû ñëåäóþùèå
êðåïåæíûå ñèñòåìû ýòîãî ñåìåéñòâà: Hi-Tigue, Hi-
Lite, Veri-Lite, Aero-Lite (ðèñ. 3).

Îñíîâíûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ýâîëþ-
öèþ ðàçâèòèÿ êðåïåæíûõ ñèñòåì, ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâîé ìîäèôèêàöèåé — Hi
Lok — êîíñòðóêöèÿ êðåïåæíîé ñèñòåìû Hi-Tigue
(1960 ã.) ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ñîåäèíåíèÿ ñ
áîëüøåé âåëè÷èíîé ðàäèàëüíîãî íàòÿãà (äî 1,3%)
[3], ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óñòàëîñòíîé
ïðî÷íîñòè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ïëàíåðà ñàìî-
ëåòà â çîíå ñîåäèíåíèé. Ïðè ýòîì, ñïåöèàëüíûé
ïðîôèëü ïåðåõîäíîé çîíû ìåæäó ãëàäêîé è
ðåçüáîâîé ÷àñòÿìè áîëòà, ñïîñîáñòâóåò óìåíüøå-
íèþ âåëè÷èíû óñèëèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ óñòà-
íîâêè êðåïåæíîãî ýëåìåíòà â îòâåðñòèå.

Êðåïåæíàÿ ñèñòåìà Hi-Lite (1985 ã.) ÿâëÿåòñÿ
óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïðåäûäóùåé. Îñíîâíîé
ðåçóëüòàò óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ — ñíèæåíèå ìàññû
ýòîé êðåïåæíîé ñèñòåìû íà 16% ïî ñðàâíåíèþ ñ
Hi-Tigue. Òàêîé ðåçóëüòàò áûë äîñòèãíóò áëàãî-
äàðÿ ñëåäóþùèì îñíîâíûì êîíñòðóêòèâíûì
ðåøåíèÿì, ñâÿçàííûì ñ óìåíüøåíèåì:

- äëèíû çàõîäíîé ÷àñòè ñòåðæíÿ áîëòà;
- äëèíû ðåçüáîâîé ÷àñòè áîëòà;
- ãëóáèíû ðàñòî÷êè ãàéêè.
Èçâåñòíî, ÷òî ïåðåõîäíîé ó÷àñòîê òåëà áîëòà è

ó÷àñòîê òåëà ãàéêè íå èìåþùèé ðåçüáû íå
ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ñèëîâûõ íàãðóçîê,
ïîýòîìó ðàöèîíàëüíîå óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ êðåïåæà áûëî ðåàëè-
çîâàíî â êîíñòðóêöèè êðåïåæíîé ñèñòåìû Veri-
Lite (1987 ã.), ñîçäàííîé êîìïàíèåé Fairchild
Fasteners. 

Ñîçäàííàÿ â 1992 ã. êîìïàíèåé Huck
International, êðåïåæíàÿ ñèñòåìà Aero-Lite

îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùèõ ïî ñëåäóþùèì îñíîâ-
íûì ïàðàìåòðàì:

- äëèíà çàõîäíîé ÷àñòè ñòåðæíÿ áîëòà óìåíü-
øåíà äî ðàçìåðà, ñîîòâåòñòâóþùåãî îäíîìó øàãó
ðåçüáû;

- ïîëíûé ïðîôèëü âñåõ âèòêîâ ðåçüáîâîé ÷àñòè
áîëòà â çîíå êîíòàêòà ñ ãàéêîé;

- óâåëè÷åííàÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
òåëà áîëòà â çîíå ñáåãà ðåçüáû;

- ðàäèóñíàÿ ôîðìà ïåðåõîäà ãëàäêîé ê
ðåçüáîâîé ÷àñòè òåëà áîëòà;

- âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè áîëòà â îòâåðñòèÿ ïî
ïîñàäêàì ñ çàçîðîì, ïåðåõîäíûì è ñ íàòÿãîì.

Ïîçæå íîìåíêëàòóðà áîëòîâ ýòîé êðåïåæíîé
ñèñòåìû áûëà ðàñøèðåíà áîëòàìè ñ ïîòàéíîé
ôîðìîé ãîëîâêè ïîâûøåííîé òî÷íîñòè. Ýòî
ïîçâîëèëî ïðèìåíèòü äàííûé êðåïåæ äëÿ ñáîðêè
êðûëüåâ òàêèõ ñàìîëåòîâ, êàê Boeing 737 è À380.
Ôîðìà ãîëîâêè áîëòà óíèôèöèðîâàíà ñ ôîðìîé
ãîëîâîê äðóãèõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ — áîëòîâ è
áîëò-çàêëåïîê, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü íàèáîëü-
øåé âåñîâîé è ïðî÷íîñòíîé ýôôåêòèâíîñòè ñîáè-
ðàåìîãî àãðåãàòà, íå ðàñøèðÿÿ ïåðå÷åíü òðåáîâà-
íèé ê îáåñïå÷åíèþ åãî àýðîäèíàìè÷åñêèõ ôîðì è
ñîêðàòèâ íîìåíêëàòóðó ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà
äëÿ îáðàáîòêè çåíêîâàííûõ îòâåðñòèé.

Ðîññèéñêèì ïðåäñòàâèòåëåì êðåïåæíûõ ñèñòåì
ñ òàðèðîâàííûì óñèëèåì ñæàòèÿ ïàêåòà äàííîãî
òèïà ÿâëÿåòñÿ êðåïåæ ïî ÎÑÒ 1 00750-76 "Áîëòû,
ãàéêè è øàéáû äëÿ ñîåäèíåíèé ñ òàðèðîâàííîé
çàòÿæêîé", ðàçðàáîòàííûé ÎÀÎ "Íîðìàëü" 
(ã. Íèæíèé Íîâãîðîä).

Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ
äàííîé êðåïåæíîé ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ñîåäèíåíèÿõ ðàáîòàþùèõ íà
ñðåç, ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùåå:

- ðÿä äèàìåòðîâ áîëòîâ, âêëþ÷àþùèé 5; 6; 8 è
10 ìì;

- äâà âàðèàíòà êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ
áîëòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïðåäåëüíûìè îòêëîíåíèÿ-
ìè äèàìåòðà ãëàäêîé ÷àñòè: ïî h10 è  äîïóñêîì â 

ïðåäåëàõ             ;
- ñòàíäàðòû óñòàíàâëèâàþò äâà âàðèàíòà

êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ãàåê: ñ ïëîñêîé è ñî
ñôåðè÷åñêîé îïîðíîé
ïîâåðõíîñòüþ. Ïðè-
ìåíåíèå ïîñëåäíèõ â
êîìïëåêòå ñ øàéáàìè
ïî ÎÑÒ 1 11823-74
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
ñîåäèíåíèÿ â ïàêåòàõ
ñ óãëîì êëèíîâèä-
íîñòè äî 8 (ïðè óñ-
ëîâèè ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîñòè îñè îòâåð-
ñòèÿ îäíîé èç ïîâå-
ðõíîñòåé ïàêåòà);

109

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

Ðèñ. 3. Ýâîëþöèÿ ðàçâèòèÿ ðåçüáîâûõ êðåïåæíûõ ñèñòåì
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- íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèÿ ìàòåðèàëîâ,
èç êîòîðûõ  èçãîòàâëèâàþòñÿ áîëòû, ãàéêè è
øàéáû (òàáë. 1).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ
ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ êðåïåæíûõ ñèñòåì 
(ðèñ. 4, 5), äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî êðåïåæ ïî
ÎÑÒ 1 00750-76 â äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíè
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ñôîðìèðîâàííûì ýâî-
ëþöèåé ðàçâèòèÿ è îïûòîì ýêñïëóàòàöèè êðåïåæ-
íûõ ñèñòåì äàííîãî òèïà.

Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê îáúåêòèâíûé ïðîãíîç âîçìîæíîñòè è ïîäòâåð-
æäåíèå öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðîññèé-
ñêîé êðåïåæíîé ñèñòåìû äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîåäè-

íåíèé â êîíñòðóêöèè àãðåãàòîâ
ïëàíåðà ñîâðåìåííûõ ãðàæäàíñêèõ
ñàìîëåòîâ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî êðå-
ïåæà ïðè ñáîðêå ñåðèéíî âûïóñ-
êàåìûõ ñàìîëåòîâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ
öåëåñîîáðàçíûì è íåîáõîäèìûì
ïðîâåäåíèå êîìïëåêñà îïûòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêòîð-
ñêèõ ðàáîò, êîòîðûå äîëæíû
ïðåäóñìàòðèâàòü ðàçðàáîòêó òåõ-
íîëîãèè, à òàêæå ñîçäàíèå è
îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà ãàììû
ìåõàíèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà
äëÿ ïîñòàíîâêè êðåïåæà.

Àíàëèç êîíñòðóêöèé àãðåãàòîâ,
ïåðñïåêòèâíûõ ìîäåëåé îòå÷åñò-
âåííûõ ãðàæäàíñêèõ ñàìîëåòîâ
ïîêàçûâàåò, ÷òî, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáîòàòü êîìï-
ëåêò íàñàäîê äëÿ ïîñòàíîâêè
êðåïåæà ê èìåþùèìñÿ è àïðî-
áèðîâàííûì ïíåâìîïðèâîäàì, à
äàëåå — ñîçäàòü è îðãàíèçîâàòü
ïðîèçâîäñòâî ãàììû èíñòðóìåíòà,
êîíñòðóêòèâíûå êîìïîíîâêè êîòî-
ðîãî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6.

Â êà÷åñòâå êîíñòðóêòèâíîé
áàçû ïðè ñîçäàíèè èíñòðóìåíòà
äëÿ ïîñòàíîâêè êðåïåæà ïî ÎÑÒ 1
00750-76 ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî
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Ìàòåðèàë áîëòà Ìàòåðèàë ãàéêè Ìàòåðèàë øàéáû

16ÕÑÍ 30ÕÃÑÀ 30ÕÃÑÀ
ÂÒ16 30 ÕÃÑÀ

Ä16Ò
ÂÒ16

30ÕÃÑÀ

Òàáëèöà 1
Ñî÷åòàíèå ìàòåðèàëîâ ýëåìåíòîâ 

êðåïåæíîé ñèñòåìû ïî ÎÑÒ 1 00750 76

Ðèñ. 4. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåçüáîâûõ êðåïåæíûõ ñèñòåì ñ
òàðèðîâàííûì óñèëèåì ñæàòèÿ ïàêåòà: 

1 — çàðóáåæíûé êðåïåæ (Hi-Lok, Hi-Tigue, Hi-Lite, Veri-Lite, Aero-Lite);
2 — êðåïåæ ïî ÎÑÒ 1 00750-76

Ðèñ. 5. Àíàëèç êîìïëåêñà ñâîéñòâ ðåçüáîâûõ 
êðåïåæíûõ ñèñòåì ñ òàðèðîâàííûì óñèëèåì ñæàòèÿ

ïàêåòà:
1 — çàðóáåæíûé êðåïåæ (Hi-Lok, Hi-Tigue, Hi-Lite,

Veri-Lite, Aero-Lite);  2 — êðåïåæà ïî ÎÑÒ 1 00750-76; 
dmin — ìèíèìàëüíûé äèàìåòð áîëòà; dmax — ìàêñèìàëüíûé
äèàìåòð áîëòà; hmax — ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ñîåäèíÿåìîãî

ïàêåòà
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èñïîëüçîâàíà ãàììà ïíåâìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà
(ðèñ. 7) äëÿ âûïîëíåíèÿ âûñîêîíàãðóæåííûõ
ñîåäèíåíèé (áîëòîâûõ, çàêëåïî÷íûõ, áîëò-çàêëå-
ïî÷íûõ è äð.), ñîçäàííîãî â Óêðàèíñêîì íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå àâèàöèîííîé òåõíî-
ëîãèè è øèðîêî èñïîëüçóåìîãî íà ñàìîëåòî-
ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû, Ðîññèè è
äðóãèõ ñòðàí.

Íå ìåíåå âàæíûì óñ-
ëîâèåì ëåãèòèìíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèè
ñàìîëåòîâ íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ îïèñàííîé âûøå è
äðóãèõ ýôôåêòèâíûõ êðå-
ïåæíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà è ââåäåíèå â
äåéñòâèå ñîîòâåòñòâóþùèõ
íîâûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëà-
ìåíòèðóþùèõ ñîîòâåòñò-
âóþùèå òåõíîëîãèè âûïî-
ëíåíèÿ ñîåäèíåíèÿ.

Ïðè ýòîì, íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî îñîáóþ îñòðî-
òó ýòîé ïðîáëåìå ïðèäàåò
îáñòîÿòåëüñòâî, êîòîðîå
îòìå÷àëîñü âûøå — ñóùå-
ñòâåííîå óâåëè÷åíèå îáúå-
ìà ïðèìåíåíèÿ ÏÊÌ â
êîíñòðóêöèè ïëàíåðà ñàìî-

ëåòà íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
Àíàëèç, ïðîâåäåííûé àâòîðàìè [6], ïîêàçûâàåò,

÷òî â àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè Óêðàèíû è
Ðîññèè ìåòîäû è ñðåäñòâà âûïîëíåíèÿ ñîåäè-
íåíèé ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè
ñáîðêè àãðåãàòîâ ïëàíåðà èç ÏÊÌ ðåãëàìåíòè-
ðóþò áîëåå 800 îòðàñëåâûõ äîêóìåíòîâ (ðèñ. 8, à),
ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êîòîðûõ áûëî

Ðèñ. 6. Êîíñòðóêòèâíûå
êîìïîíîâêè ïîäëåæàùåãî
ðàçðàáîòêå èíñòðóìåíòà 

äëÿ ïîñòàíîâêè êðåïåæà ïî 
ÎÑÒ 1 00750 76:

à — ïðÿìàÿ;
á — óãëîâàÿ;

â — Z-îáðàçíàÿ

Ðèñ. 7. Ìåõàíèçèðîâàííûé èíñòðóìåíò äëÿ âûïîëíåíèÿ âûñîêîíàãðóæåííûõ ñîåäèíåíèé

à á

â

ts5-2009-2-Œ Ł .qxp  25.12.2009  18:20  Page 111



112

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

ðàçðàáîòàíî è ââåäåíî â äåéñòâèå â 70—90-õ ãîäàõ
ïðîøëîãî ñòîëåòèè (ðèñ. 8, á).

Î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò ìàññèâ íîðìàòèâíîé
äîêóìåíòàöèè òðåáóåò ñîâìåñòíûõ óñèëèé
ñïåöèàëèñòîâ äëÿ åãî àêòóàëèçàöèè è îáíîâëåíèÿ.
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