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Ïðåäñòàâëåí³ ìîæëèâîñò³ âèðîáíè÷î¿ àâòîìà-
òèçîâàíî¿ ñèñòåìè êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëî-
ã³÷íîãî ïðîåêòóâàííÿ âèñîêîðåñóðñíèõ êð³ïèëüíèõ
âèðîá³â (ÂÀÒ "Íîðìàëü", ì. Í³æí³é Íîâãîðîä).

Abstract

Possibilities of the industrial CAD/CAM/CAE
system for the design of high-resource fasteners are
considered (JSC "Normal'" Nizgnij Novgorod).

Âûñîêîðåñóðñíûå êðåïåæíûå èçäåëèÿ øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ â êîíñòðóêöèÿõ ëåòàòåëüíûõ àïïà-
ðàòîâ (Ë.À.) ñ ïðèìåíåíèåì êàê ìåòàëëîâ, òàê è
ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ).
Òàê, óêàçàííûå ñîåäèíåíèÿ ïðèìåíÿþò â êîíñò-
ðóêöèÿõ êðûëà, ôþçåëÿæà, âåðòèêàëüíîãî è ãîðè-
çîíòàëüíîãî îïåðåíèÿ, ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ è
àãðåãàòîâ ìåõàíèçàöèè êðûëà äîçâóêîâûõ è
ñâåðõçâóêîâûõ ñàìîëåòîâ ïàññàæèðñêîé, ãðóçîâîé,
âîåííîòðàíñïîðòíîé, âîåííîé àâèàöèè.

Ïðîèçâîäñòâî Ë.À. — îäíî èç íàèáîëåå ñëîæ-
íûõ, äîðîãîñòîÿùèõ è òðóäîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ.
Êîëè÷åñòâî äåòàëåé èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
âûïîëíÿþùèõñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî
ñîåäèíÿòü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè â êîíñòðóêöèÿõ
ïëàíåðà ìàãèñòðàëüíûõ ñàìîëåòîâ ñîñòàâëÿåò
ñîòíè òûñÿ÷ åäèíèö. Òàê, â êîíñòðóêöèè ïëàíåðà
øèðîêîôþçåëÿæíîãî ñàìîëåòà Èë-68 ïîòðåáîâà-
ëîñü áîëåå 1 ìëí. 480 òûñ. çàêëåïîê ðàçëè÷íîãî
òèïà è áîëåå 150 òûñ. áîëòîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ
ñîåäèíåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû è ïîâåðõíîñòè Ë.À., âêëþ÷àþ-
ùèõ òåõíîëîãè÷åñêè çàêîí÷åííûå èçäåëèÿ —
ýëåìåíòû, óçëû, ñåêöèè, îòñåêè, àãðåãàòû.

Òðóäîåìêîñòü ñáîðêè, ðåñóðñ, ìàññà, ñîâðåìåí-
íûõ Ë.À. â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò êîíñò-
ðóêöèè, ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìûõ êðåïåæíûõ ýëåìåí-
òîâ; îò îñîáåííîñòåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ïîäãîòîâêè äåòàëåé è óñòàíîâêè êðåïåæà. Êîìï-
ëåêñíûå êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ
â îáëàñòè ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðåññèâ-
íûõ âèäîâ ñîåäèíåíèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ ïîâûøàþò ðåñóðñ, óìåíü-
øàþò ìàññó, òðóäîåìêîñòü ñáîðêè è â öåëîì
ïîâûøàþò íàäåæíîñòü Ë.À.

Â àãðåãàòíî-ñáîðî÷íîì ïðîèçâîäñòâå ñàìîëåòîâ
âîåííîé àâèàöèè ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþòñÿ

òî÷å÷íûå ñîåäèíåíèÿ (äî 90%), à îò ýòîãî êîëè-
÷åñòâà äî 80% ñîñòàâëÿþò çàêëåïî÷íûå ñîåäèíå-
íèÿ. Îäèí èç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà çíà÷èòå-
ëüíûé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ çàêëåïîê, îáóñëîâëåí,
â òîì ÷èñëå, áîëåå âûñîêîé (â 4…6 ðàç) òðóäîåì-
êîñòüþ óñòàíîâêè áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé, îñîáåííî
äëÿ âûñîêîðåñóðñíîãî êðåïåæà. 

Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà, íàäåæíîñòè,
ðåñóðñà àâèàöèîííîé òåõíèêè, àâèàöèîííûõ êîíñò-
ðóêöèé âñåãäà áûëà è áóäåò àêòóàëüíîé. Ýòî
òðåáóåò ðàçðàáîòêè íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ òèïîâ âûñîêîýôôåêòèâíîãî çàêëå-
ïî÷íîãî êðåïåæà, à òàêæå ïðîãðåññèâíûõ ìåòîäîâ
åãî ïîñòàíîâêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íèæåãîðîäñêîå ÎÀÎ "Íîð-
ìàëü" ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì â Ðîññèè ïðåäïðèÿ-
òèåì ïî ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâó îñíîâíûõ
âèäîâ àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêèõ êðåïåæíûõ èçäå-
ëèé. ÎÀÎ "Íîðìàëü" èçãîòàâëèâàåò êðåïåæíûå
äåòàëè äèàìåòðîì îò 4 ìì èç óãëåðîäèñòûõ, ëåãè-
ðîâàííûõ, íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, àëþìèíèåâûõ è
òèòàíîâûõ ñïëàâîâ, à òàêæå êðåïåæíûå èçäåëèÿ
äëÿ âûïîëíåíèÿ íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé â
êîíñòðóêöèÿõ èç ìåòàëëè÷åñêèõ è ïîëèìåðíûõ
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ áåçóäàðíûì ìåòî-
äîì, â òîì ÷èñëå ïðè îäíîñòîðîííåì äîñòóïå ê
ñîåäèíÿåìûì äåòàëÿì. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå äåòàëåé îò 8 äî 12 êâàëè-
òåòà ïî ÃÎÑÒ 25346-89 íà ëèíåéíûå ðàçìåðû è
ðàçìåðû äèàìåòðîâ, îò 4-îé äî 6-îé ñòåïåíè
òî÷íîñòè íà äèàìåòðû ðåçüáû è ýôôåêòèâíóþ
çàùèòó îò êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêèìè ïîêðûòèÿìè
(öèíêîâàíèå è êàäìèðîâàííå) è íåìåòàëëè÷åñ-
êèìè ïîêðûòèÿìè (àíîäíîå îêñèäèðîâàíèå äëÿ
àëþìèíèåâûõ è òèòàíîâûõ ñïëàâîâ, õèìè÷åñêîå
ïàññèâèðîâàíèå äëÿ íåðæàâåþùèõ ñòàëåé). 

Êà÷åñòâî ïîñòàâëÿåìîé çàêàç÷èêó ïðîäóêöèè
ãàðàíòèðóåòñÿ äåéñòâóþùåé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ
êà÷åñòâîì, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëÿì ñèñòåì
êà÷åñòâà ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì ISO.
Òåõíè÷åñêèé óðîâåíü êðåïåæíîé ïðîäóêöèè ïî
êðèòåðèÿì ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ñîîòâåò-
ñòâóþò òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ è
íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â êîíñòðóêöèÿõ áåç îãðàíè-
÷åíèÿ ðåñóðñà ýêñïëóàòèðóåìîé òåõíèêè.

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî
ðàçðàáîòêå âûñîêîïðî÷íûõ òèòàíîâûõ ñïëàâîâ è
ñîçäàíèþ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðîöåññîâ èçãîòîâ-
ëåíèÿ êðåïåæíûõ èçäåëèé äëÿ àâèàöèîííî-
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êîñìè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Îñíîâîé òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ äî íåäàâíåãî âðåìåíè îñòàâàëàñü
ãîðÿ÷àÿ âûñàäêà, ðåçàíèå. Â îáúåäèíåíèè "Íîðìàëü"
âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ðàçðàáîòàí è âíåä-
ðåí â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ïðèíöèïèàëüíî íîâûé
ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ âûñîêîðåñóðñíûõ äåôîðìà-
öèîííî-óïðî÷íåííûõ êðåïåæíûõ äåòàëåé ìàññî-
âîãî ïðèìåíåíèÿ.

Íîâûé ñïîñîá çàùèùåí ïàòåíòàìè â ÑØÀ,
Ôðàíöèè, Àíãëèè.

Ïðîáëåìà øèðîêîìàñøòàáíîãî ïðîèçâîäñòâà
òèòàíîâîãî êðåïåæà áûëà ðåøåíà ðàçðàáîòêîé
ñïåöèàëüíîãî (α + β) ñïëàâà ÂÒ-16, ñî÷åòàþùåãî
âûñîêóþ ïðî÷íîñòü ñ âîçìîæíîñòüþ äåôîðìàöèè
ñ áîëüøèìè ñòåïåíÿìè áåç íàãðåâà.

Íîâûì íàïðàâëåíèåì â ðàçâèòèè ïðåäïðèÿòèÿ
ÿâëÿåòñÿ îñâîåíèå è ñåðèéíîå èçãîòîâëåíèå êðåïå-
æíûõ èçäåëèé èç êîððîçèîííîñòîéêèõ è æàðîïðî÷-
íûõ ñòàëåé äëÿ äâèãàòåëåñòðîèòåëüíûõ è àãðåãàò-
íûõ çàâîäîâ àâèàöèîííîé îòðàñëè. Ïðîèçâîäñòâî
âûñîêîðåññóðñíîãî êðåïåæà ìåòîäîì õîëîäíîé âû-
ñàäêè èç òàêèõ ñòàëåé ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé
çàäà÷åé, ïðè ðåøåíèè êîòîðîé âîçìîæíî ðàñøè-
ðèòü íîìåíêëàòóðó èçäåëèé, èçãîòàâëèâàåìûõ âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì è ìàëîîòõîäíûì ñïîñîáîì.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè
ïðè õîëîäíîé âûñàäêå ìàòåðèàë äîëæåí îáëàäàòü
îïðåäåëåííûì êîìïëåêñîì ïëàñòè÷åñêèõ è ïðî÷-
íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè
ïðîèçâîäñòâå êðåïåæà ìàòåðèàë äîëæåí âûäåð-
æèâàòü ïðè èñïûòàíèÿõ íà îñàäêó ñòåïåíü
äåôîðìàöèè íå ìåíåå 75%, à óäåëüíûå íàãðóçêè
íå äîëæíû ïðåâûøàòü ïðåäåëà òåêó÷åñòè íà
ñæàòèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòèì
òðåáîâàíèÿì â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþò
àóñòåíèòíàÿ ñòàëü 10Õ11Í23ÒÇÌÐ (ÝÈ696Ì,
ÝÏÇÇÂÄ), èç êîòîðîé èçãîòàâëèâàþòñÿ êðåïåæ-
íûå äåòàëè, ýêñïëóàòèðóþùèåñÿ ïðè òåìïåðà-
òóðàõ äî 650°Ñ; ñòàëü ìàðòåíñèòíîãî êëàññà
13Õ11Í2Â2ÌÔ-Ø (ÝÈ961-Ø), èç êîòîðîé èçãî-
òàâëèâàþò êðåïåæíûå èçäåëèÿ, ýêñïëóàòèðóþùèå-
ñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 500°Ñ; ìàðòåíñèòíîñòà-
ðåþùàÿ ñòàëü 03X11Í10Ì2Ò-ÈÄÈË (ÂÍÑ17-ÈÄ,
ÈË), äëÿ äåòàëåé, äëèòåëüíî ðàáîòàþùèõ ïðè
òåìïåðàòóðàõ äî 500°Ñ, à òàêæå ïîñëå ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò — ñòàëü ìàðòåíñèòíî
ôåððèòíîãî êëàññà 14Õ17Í2-Ø (ÝÈ268-Ø), èç
êîòîðîé èçãîòàâëèâàþòñÿ êðåïåæíûå èçäåëèÿ,
ýêñïëóàòèðóåìûå ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 280°Ñ. 

Õîëîäíàÿ âûñàäêà êðåïåæíûõ èçäåëèé îáåñïå-
÷èâàåò ïðè âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà
ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå èñõîäíîãî ìåòàëëà,
à òàêæå ñîõðàíÿåò â èçäåëèè öåëîñòíîñòü âíóòðåí-
íåé ñòðóêòóðû ìåòàëëà (îòñóòñòâèå ïåðåðåçàíèÿ
âîëîêîí), ÷òî íåèçáåæíî ïðè èçãîòîâëåíèè êðåïåæà
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå
ïîâûøàåò ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà èçäåëèé.

Êðîìå äåôîðìàöèîííîãî óïðî÷íåíèÿ, â èòîãå
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êðåïåæà äîñòèãàþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé òåðìîóïðî÷íÿþùåé îáðàáîòêîé.
Áëàãîäàðÿ åé, èçäåëèÿ ïðèîáðåòàþò íåîáõîäèìûå
ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü, â çàâèñèìîñòè îò
ìàðêè ñòàëè è ðåæèìîâ îáðàáîòêè. Äëÿ òåðìîóï-
ðî÷íÿþùåé îáðàáîòêè øèðîêîé ãàììû æàðîïðî÷-
íûõ è êîððîçèîííîñòîéêèõ ñòàëåé èñïîëüçóåòñÿ
ñîâðåìåííàÿ âàêóóìíàÿ ïå÷ü, ñîçäàþùàÿ òåìïåðà-
òóðû äî 1350°Ñ è ñòåïåíü âàêóóìà äî 10–5 ÌÁàð.
Òåõíîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ äàííîé ïå÷è
ÿâëÿåòñÿ çàêàëêà â âàêóóìå â ïîòîêå àðãîíà,
ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü ÷èñòóþ è ñâåòëóþ ïîâåðõ-
íîñòü èçäåëèé áåç ïîñëåäóþùåé ïåñêîñòðóéíîé
îáðàáîòêè èëè òðàâëåíèÿ.

ÎÀÎ "Íîðìàëü" ïëàíèðóåò íà÷àòü ñåðèéíóþ
ïîñòàâêó ïî àâèàöèîííûì îòðàñëåâûì ñòàíäàðòàì
äèàìåòðîì êðåïåæíûõ èçäåëèé äèàìåòðîì îò 4 äî
10 ìì èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ
äâèãàòåëåñòðîèòåëüíûõ è àãðåãàòíûõ çàâîäîâ
àâèàïðîìûøëåííîñòè.

ÎÀÎ "Íîðìàëü" ðàçðàáîòàëî è îñâîèëî ïðîèç-
âîäñòâî êðåïåæíîé ñèñòåìû ñ òàðèðîâàííîé çàòÿæ-
êîé (àíàëîã ïðèìåíÿåìîãî êðåïåæà òèïà Hi-Lok).
Âíåäðåíèå óêàçàííîé êðåïåæíîé ñèñòåìû â ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòàõ îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå ïðî÷íûõ
íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé â ìåñòàõ, ãäå çàòðóäíåíà
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ áîëò-çàêëåïîê. Ýòè êðå-
ïåæíûå èçäåëèÿ îòâå÷àþò ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà è ýêñïëóàòà-
öèîííîé íàäåæíîñòè ñîåäèíåíèÿ çà ñ÷åò:

1.1. ñòàáèëüíîñòè ñòÿæêè ïàêåòà äåòàëåé, íå
çàâèñÿùåé îò êâàëèôèêàöèè ñáîðùèêà;

1.2. âûñîêîãî êà÷åñòâà àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïî-
âåðõíîñòåé, îáåñïå÷èâàåìîãî îòñóòñòâèåì øëèöà
íà ãîëîâêàõ áîëòîâ;

1.3. ñíèæåíèÿ âåñà êðåïåæà, îáåñïå÷èâàåìîãî
ïðèìåíåíèåì òèòàíîâîãî è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

2. Ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè âûïîëíåíèÿ ñîåäè-
íåíèé çà ñ÷åò âûñîêîé ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè ïðî-
öåññà óñòàíîâêè êðåïåæà.

Íà óêàçàííûé êðåïåæ ðàçðàáîòàíû è óòâåð-
æäåíû ñëåäóþùèå îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû:

1. ÎÑÒ 1 00750-76 "Áîëòû, ãàéêè è øàéáû äëÿ
ñîåäèíåíèé ñ òàðèðîâàííîé çàòÿæêîé. Òåõíè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ"

2. ÎÑÒ 1 31024-77 "Áîëòû ñ ïëîñêî-ñêðóãëåí-
íîé ãîëîâêîé èç òèòàíîâîãî ñïëàâà (äëÿ ñîåäèíå-
íèé ñ òàðèðîâàííîé çàòÿæêîé)". Êîíñòðóêöèÿ è
ðàçìåðû"

3. ÎÑÒ 1 31025-77 "Áîëòû ñ ïîòàéíîé ãîëîâ-
êîé L90° èç òèòàíîâîãî ñïëàâà äëÿ ñîåäèíåíèé ñ
òàðèðîâàííîé çàòÿæêîé). Êîíñòðóêöèÿ è ðàçìåðû".

4. ÎÑÒ 1 31026-77 "Áîëòû ñ ïîòàéíîé ãîëîâ-
êîé L120° èç òèòàíîâîãî ñïëàâà (äëÿ ñîåäèíåíèé ñ
òàðèðîâàííîé çàòÿæêîé). Êîíñòðóêöèÿ è ðàçìåðû".

5. ÎÑÒ 1 37005-77 "Ãàéêè èç àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà Ä16Ò "Êîíñòðóêöèÿ è ðàçìåðû".
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Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè ðàçðàáîòêà è
èçãîòîâëåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ âûñîêîðåñóðñ-
íûõ êðåïåæíûõ èçäåëèé, íè÷åì íå óñòóïàþùèõ
ëó÷øèì ìèðîâûì àíàëîãàì (ðèñ. 1), ïðèîáðåòàåò
îñîáóþ âàæíîñòü è àêòóàëüíîñòü. Ñïåöèôè÷åñêîé
îñîáåííîñòüþ ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ "Íîðìàëü" ÿâ-
ëÿåòñÿ êðóïíîñåðèéíîå è ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî
êðåïåæíûõ èçäåëèé áîëüøîé íîìåíêëàòóðû, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ â êîíñòðóêöèÿõ ñîâðåìåííûõ
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ äëÿ ñèëîâîãî êðåïëåíèÿ
äåòàëåé îáøèâêè, âíóòðåííåãî íàáîðà í êàðêàñà
ïëàíåðà, êðûëüåâ è îïåðåíèÿ, äëÿ äåêîðàòèâíîãî
îôîðìëåíèÿ ñàëîíà.

Îñíîâíîé öåëüþ ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ âûñî-
êîðåñóðñíûõ êðåïåæíûõ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ ðàñøè-
ðåíèå âîçìîæíîñòåé îòðàñëåâûõ ÊÁ ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ, îòëè÷àþùèõñÿ óëó÷øåííûìè âåñîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, ýêîíîìè÷íîñòüþ ïî ðàñõîäó
òîïëèâà è ëåòíî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðàçðàáîòàííûõ êðå-
ïåæíûõ èçäåëèé äëÿ îäíîñòîðîííåé è áåçóäàðíîé
êëåïêè ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà â îáðàùåíèè, íå
òðåáóþùàÿ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ðàáî÷èõ,
ýôôåêòèâíîñòü è êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ ñîåäèíå-
íèÿ çà ñ÷åò ñïåöèàëüíîãî ïíåâìî- èëè ãèäðî-
èíñòðóìåíòà, âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè ïðàêòè÷åñêè
âî âñþ ãàììó ïðèìåíÿåìûõ êîíñòðóêöèîííûõ è
ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ. 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîåêòèðóåìûõ
èçäåëèé, ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ðàçðàáîòêè êîíñòðóê-
òîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ñíèæåíèÿ
çàòðàò â ïðîèçâîäñòâå íà ïðåäïðèÿòèÿ âíåäðåíà
àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ êîíñòðóê-
òîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ
ïðîãíîçèðîâàòü îïòèìàëüíûå êîíñòðóêòîðñêèå
ðåøåíèÿ, à òàêæå ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìåòîäîâ, ìîäåëè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
ðåàëèçîâûâàòü íàó÷íî îáîñíîâàííûå ìåòîäû ïðîã-
íîçèðîâàíèÿ êà÷åñòâà ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé íà
âñåõ ñòàäèÿõ åãî èçãîòîâëåíèÿ, ó÷èòûâàþùèå
âëèÿíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñîñòîÿíèå ìàòå-
ðèàëà, êîíñòðóêöèþ èçäåëèÿ, òåõíîëîãèþ åãî
èçãîòîâëåíèÿ, óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè.

Âåñü öèêë ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå è èçãîòîâëåíèþ
ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè ñòàíäàðòîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïî ñèñòåìå ìåíåäæ-
ìåíòà êà÷åñòâà, îòðàñëåâûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-
òîâ; êîíöåïöèè ðàçðàáîòêè, âíåäðåíèÿ è ðàçâèòèÿ
òåõíîëîãèé èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè æèçíåí-
íîãî öèêëà èçäåëèé âîîðóæåíèÿ è âîåííîé òåõíèêè.

Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè è
êîíñòðóêòîðñêîå ñîïðîâîæäåíèå ïðîèçâîäñòâà
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà
äîêóìåíòàöèåé, îïðåäåëÿþùåé ñîñòàâ è óñòðîé-
ñòâî èçäåëèé è ñîäåðæàùåé íåîáõîäèìóþ èíôîð-
ìàöèþ äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ, êîíòðîëÿ è ïðèåìêè.

Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-
öèè è êîíñòðóêòîðñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîèçâîäñò-
âà èçäåëèé âêëþ÷àåò âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ðàáîò:

- ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêó ÷åðòåæåé è
îòðàñëåâûõ àâèàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ: "Êîíñòðóê-
öèÿ è ðàçìåðû" è "Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ";

- ìåòðîëîãè÷åñêóþ ýêñïåðòèçó ðàçðàáîòàííîé
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;

- ïðåäñòàâëåíèå ðàçðàáîòàííîé êîíñòðóêòîð-
ñêîé äîêóìåíòàöèè íà ñîãëàñîâàíèå ãëàâíûì
ñïåöèàëèñòàì ïðåäïðèÿòèÿ;

- âåðèôèêàöèþ è âàëèäàöèþ êîíñòðóêòîðñêèõ
ðàçðàáîòîê ïîñëå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è èñïûòàíèé îïûòíûõ îáðàçöîâ;

- ïðåäîñòàâëåíèå ðàçðàáîòàííûõ îòðàñëåâûõ
àâèàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ íà ñîãëàñîâàíèå ïðåä-
ïðèÿòèåì, ïðèìåíÿþùèì ñòàíäàðòû â ñâîèõ
ðàçðàáîòêàõ è ïðîèçâîäñòâå;

- âíåñåíèå èçìåíåíèé â êîíñòðóêòîðñêóþ äîêó-
ìåíòàöèþ è îòðàñëåâûå àâèàöèîííûå ñòàíäàðòû;

- ââåäåíèå â äåéñòâèå êîíñòðóêòîðñêèõ äîêó-
ìåíòîâ, òèðàæèðîâàíèå è ðàññûëêà ïîäðàçäåëå-
íèÿì ïðåäïðèÿòèÿ è ïðåäïðèÿòèÿì-ïîòðåáèòåëÿì;

- ðåãèñòðàöèþ, ó÷åò, õðàíåíèå è àêòóàëèçàöèþ
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.

Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñëåäó-
þùèõ ñòàíäàðòîâ: ÃÎÑÒ 2.101-68; ÃÎÑÒ 2.102-68;
ÃÎÑÒ 2.103-68; ÃÎÑÒ 2.104-68; ÃÎÑÒ 2.105-68;
ÃÎÑÒ 2.106-68; ÃÎÑÒ 2.109-68; ÎÑÒ1 00001-2003.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è
óíèôèöèðîâàííûõ ðåøåíèé ýëåìåíòîâ êîíñò-
ðóêöèé, ïîêàçàâøèõ âûñîêèé óðîâåíü íàäåæíîñòè
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ñïðîåêòèðîâàííûõ èçäåëèé, èõ èñïûòàíèÿ ïî
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Ðèñ. 1. Âûñîêîðåñóðñíûå êðåïåæíûå èçäåëèÿ 
- èç òèòàíîâîãî ñïëàâà;

- èç êîððîçèîííîñòîéêèõ ñòàëåé;
- äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ



óòâåðæäåííîé ïðîãðàììå ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ óòâåðæäåííîé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòà-
öèåé íà êîíêðåòíóþ ðàçðàáîòêó. Ïî èõ ðåçóëü-
òàòàì ïðîâîäèòñÿ âåðèôèêàöèÿ è âàëèäàöèÿ
ðàçðàáîòêè ñ îôîðìëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî
îò÷åòà (ïðîòîêîëà) ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïî êîððåê-
òèðîâêå êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïðîåê-
òèðîâàíèå åäèíè÷íûõ è ãðóïïîâûõ ïðîöåññîâ.
Îïèñàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî ñòåïåíè
äåòàëèçàöèè ìîæåò áûòü ìàðøðóòíîå è ìàðø-
ðóòíî-îïåðàöèîííîå. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ
òðåáóåìîå êà÷åñòâî äåòàëåé, ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü òðóäà, ñîêðàùåíèå òðóäîâûõ è
ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà ðåàëèçàöèþ ïðîöåññà,
ñîáëþäåíèå ïðàâèë ïî îõðàíå òðóäà.

Ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà òåõíîëîãè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè ïðîèçâîäèòñÿ â ñëåäóþùåì îáúåìå:

- îöåíêà âîçìîæíîñòåé êîíòðîëÿ çàëîæåííûõ â
äîêóìåíòàöèè íîðì òî÷íîñòè;

- îöåíêà ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ñðåäñòâ èçìå-
ðåíèÿ è ñðåäñòâ êîíòðîëÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïîëó÷åíèå çàäàííîé òî÷íîñòè;

- óñòàíîâëåíèå ïðàâèëüíîñòè ìåòðîëîãè÷åñêèõ
òåðìèíîâ è îïðåäåëåíèé, íàèìåíîâàíèé è îáîçíà-
÷åíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí è èõ åäèíèö.

Ïðèìåíÿåìàÿ íà ÎÀÎ "Íîðìàëü" ñèñòåìà
ïðîåêòèðîâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âçàèìîñâÿçàííûå
ïîäñèñòåìû: 

- áàçó äàííûõ "Êðåïåæíûå èçäåëèÿ";
- ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ñòàòèñòè÷åñêîãî

àíàëèçà "Ïðîãíîç";
- ïàêåò ïðèêëàäíûõ çàäà÷ "Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ

êîíñòðóêöèè" äëÿ êîíñòðóêòîðñêèõ ðàñ÷åòîâ è
ìåòîäèê îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ïðåäåëüíûõ ñîñòî-
ÿíèè ìàòåðèàëà â êîíñòðóêöèè;

- ïàêåò ÷åðòåæíîé ãðàôèêè "Êîìïàñ";
- ïàêåò ïëàíèðîâàíèÿ è àíàëèçà "Ïàñåê";
- áàçó äàííûõ îôîðìëåíèÿ êîíñòðóêòîðñêî-

òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè â âèäå ïðîòîêî-
ëîâ, ãðàôèêîâ è ÷åðòåæåé "Àðõèâ".

Óïðàâëåíèå ñèñòåìîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíûìè èåðàðõè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè ñ îáîçíà-
÷åííûìè ïîäñèñòåìàìè è çàäà÷àìè, îêíàìè ïîÿñ-
íåíèÿ, ïîìîùè è èñïîëíåíèÿ. Äëÿ îðãàíèçàöèè
ðàáîòû â äèàëîãîâîì ðåæèìå ñîçäàíà èíòåãðèðî-
âàííàÿ áàçà äàííûõ "Êðåïåæíûå èçäåëèÿ", â
êîòîðîé õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ìàòåðèàëå, òåõ-
íîëîãèè îáðàáîòêè ìàòåðèàëà, êîíñòðóêöèè äåòà-
ëåé êðåïëåíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçãîòî-
âëåíèÿ èçäåëèé, ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíà-
ùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñò-
âëÿòü áûñòðûé öåëåíàïðàâëåííûé ïîèñê íåîáõî-
äèìîé èíôîðìàöèè. Áàçà äàííûõ èìååò ïðîãðàì-
ìíûå ñðåäñòâà õðàíåíèÿ è îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè.

Âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïî-
çâîëÿåò òåõíîëîãè÷åñêîé ñëóæáå ïðåäïðèÿòèÿ àâòî-
ìàòèçèðîâàííîå ðåøåíèå ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ çàäà÷:

- ïîëó÷åíèå ïîëíîãî êîìïëåêòà òåõíîëîãè÷åñ-
êîé äîêóìåíòàöèè — îïåðàöèîííûõ êàðò õîëîä-
íîé âûñàäêè, ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, òåõíè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ, êàðò òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè è íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé;

- ïðîåêòèðîâàíèå êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-
öèè íà òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíàñòêó è ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîé ñèñòåìû îñîáåííî
ýôôåêòèâíî â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà,
êîãäà ðàñòåò ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé,
ïîâûøàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî êà÷åñòâó, òàê êàê
èñïîëüçóåòñÿ íîâûé ïóòü îáåñïå÷åíèÿ íîâèçíû è
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè — ïóòü êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ãèáêîñòè, ïðè êîòîðîì îáåñïå-
÷èâàþòñÿ: âûñîêàÿ îïåðàòèâíîñòü âíåñåíèÿ èçìå-
íåíèé, âîçìîæíîñòü âíåäðåíèÿ ñàìûõ ïîñëåäíèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ äîñòèæåíèé, ñïîñîáíîñòü áûñòðî
ïåðåñòðàèâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèÿìè
óñëîâèé ïëàíèðîâàíèÿ, òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà è
êîíúþíêòóðû ðûíêà.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
âûñîêîðåñóðñíûõ êðåïåæíûõ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ
ôîðìèðîâàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñò-
ðàíñòâà ïðåäïðèÿòèÿ íà îñíîâå ýëåêòðîííîãî
îïèñàíèÿ èçäåëèé, ðóêîâîäñòâóÿñü òðåáîâàíèÿìè
Ìåæãîñóäàðñòâåííîãî ñòàíäàðòà ÃÎÑÒ 2.052-2006.
"Åäèíàÿ ñèñòåìà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.
Ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü èçäåëèÿ. Îáùèå ïîëîæåíèÿ"
ïðè ñîçäàíèè ìîäåëåé êðåïåæíûõ èçäåëèé áîëòî-
âûõ è çàêëåïî÷íûõ ñîåäèíåíèé àâèàöèîííî- êîñìè-
÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû
îáåñïå÷èò äîñòèæåíèå ãëàâíîé öåëè — ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîé ïðîäóêöèè íà áàçå ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
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