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НАЗНАЧЕНИЕ СБОРОЧНЫХ ПРИСПОСОБЛШЙ,
ТРЕБОВАНИЯ К НИМ, КЛАССИФИКАЦИЯ ИХ,

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ КОНСТРУКЦИЙ

Как известно, самолеты клепаной конструкции собирает т  боль­
ного числа отдельных, мало жестких элементарных деталей, сделан­
ных из ластового металла, профилей и труб. В процессе сборки та­
ких деталей на заклепках возникают деформации, которые могут при­
вести к нарушению аэродинамической формы узлов и агрегатов, а 
также к нарушении точности расположения стыковых элементов,с по­
мощью которых узлы и агрегаты собираются между собой, что приво­
дит к нарушению взаимозаменяемости узлов и агрегатов.

Между тем для современных самолетов весьма жестки требования 
к точности аэродинамических контуров к к взаимозаменяемости от­
дельных агрегатов и узлов самолета.

Все это приводит к необходимости вести сборку в приспособле­
ниях и стапелях, количество которых весьма велико.

Так, например, в серийном производств® самолетов количество 
приспособлений и стапелей (с учетом дублеров, обеспечивающих вы­
полнение определенной программы) выражается следующими цифрами:
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Легкий Тяжелый
самолет самолет

Основные стапели 
для сборки секций и 
агрегатов ......... 300 160

Приспособления и
стапели для сборки 
панелей и узлов ... 600 900

На проектирование, изготовление и эксплуатацию этой многочис­
ленной оснастки расходуется большое количество труда и времени,



особенно в период подготовки завода к производству нового изде­
лия .

На изготовление стапелей идет большое количество металла. 
Поэтому важнейшей задачей технологов и конструкторов по оснаст­
ке является создание таких конструкций ж применение таких мето­
дов проектирования и изготовления сборочных приспособлений, ко­
торые сводили бы к минимуму эти затраты труда, времени и средств

Основное назначение сборочных приспособлений сводится, во-пер­
вых, к обеспечению выполнения требований точности и взаимозаме­
няемости собираемых в них изделий (узлов, панелей, секций, агре­
гатов) и, во-вторых, к обеспечению высокой производительности 
сборочных работ.

Выполнение первой из этих задач связано с необходимостью уче­
та конструктивных особенностей клепаных агрегатов самолета. В 
общем машиностроении, где сборку изделия производят иг жестких 
деталей, обработанных с заданной степенью точности на металлоре­
жущих станках, приспособления должны главным образом обеспечить 
удобное для сборки положение деталей, а правильность их взаимно­
го расположения обычно достигается за счет точно отработанных 
соорочных базисных поверхностей. В самолетостроении приспособле­
ние для сборки должно прежде всего обеспечить правильность рас­
положения деталей относительно друг друга и относительно основ­
ных конструкторских баз.

При малой жесткости деталей и узлов самолета, их часто слож­
ной форме, больвих габаритах элементы сборочного приспособления 
должны во многих случаях не только обеспечить правильность уста­
новки, но и придать окончательно правильную форму нежестким де­
талям, воспрепятствовать возможной деформации их под действием 
напряжений, возникающих при постановке большого числа заклепок, 
а иногда и обеспечить проверку' правильности формы и размеров де­
талей (при их неполной взаимозаменяемости).

Необходимость выполнения этих задач приводит к основной конст­
руктивной схеме самолетного сборочного приспособления: жесткому 
каркасу с расположенными на нем весьма многочисленными и сложны­
ми по форме элементами для фиксации и зажима собираемых деталей 
в узлов.

Второе назначение сборочного приспособления - обеспечение



высокой производительности раооты - требует решения следующих 
частных задач:

а) обеспечения удобного положения деталей и свободного подхо­
да к нин с инструментом;

б) устранения при установке деталей промеров, разметки, под­
гонки;

в) обеспечения быстроты установки и закрепления деталей,быст­
роты к удобства выемки изделия;

г) соблюдения правил техники безопасности и охраны труда.
В зависимости от типа изделия, собираемого в приспособлении, 

различают крупные стапели для общей сборки агрегатов или сборки 
юс секций, стапели для сборки панелей и, наконец, приспособления 
для узловой сборки, т.е. сборки таких узлов, как нервюры, шпан­
гоуты, лонжероны.

По характеру выполняемых процессов можно различать приспособ­
ления многооперационные, в которых выполняют ряд операций: уста­
новку и сочленение деталей, их сверление, клепку, сболчивание и 
свинчивание, часть монтажных работ.

Наряду с подобными приспособлениями, которые иногда называют 
универсальными, могут быть операционные приспособления, назначен­
ные для выполнения только определенных операций. Сюда относятся 
стапели для сверления, стапели для сборки только каркаса или 
только постановки обшивки, наконец, такие приспособления, как 
разделочные, где ведут разделку стыковых элементов, балансировоч­
ные, монтажные, стыковочные.

Приспособления могут быть стационарными или передвижными.
Стапели для соорки крупных агрегатов и секций выполняют в боль-* 

шинстве случаев стационарными, установленными на фундаментах или 
закрепленными к полу. Для мелких агрегатов и секций, для панелей 
и узлов в крупносерийном производстве, особенно при поточном ме­
тоде организации сборки, стапели могут быть передвижными. Перед­
вижными часто выполняют и приспособления для монтажа и внеста- . 
пельной сборки. Небольшие приспособления для узловой сборки дела­
ют переносными; их приносят со склада на рабочее место, где вы­
полняется сборка целого ряда различных мелких узлов.

Наконец, приспособления могут быть поворотными и неповоротными. 
Поворотными делают приспособления с целью обеспечить лучшую дос-
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тупность для работы, например, для сверления с помощью стационар­
ного оборудования, д а  лонтазсных работ, для работ, выполняемых с 
двух сторон изделия при его горизонтальном положении. Ниже при 
разборе вопросов о конструкции и применении приспособлений будут 
показаны отдельные виды указанных групп приспособлений.

Главнейтами элементами, входящими в конструкцию стапелей, яв­
ляются: каркасы, фиксаторы и зажимы, элементы направления инстру­
ментов, элементы, служащие для выемки изделий, оргоснастка стапе­
лей, силовые головки.

Каркас связывает в единое целое все элементы приспособления. 
Дал крупных стапелей каркасы представляют собой сложные простран­
ственные сооружения, выполненные из отдельных частей (оснований, 
стоек, балок и т.п.), соединенных на болтах или сварке. Для мел­
ких узловых приспособлений их выполняют в виде плоских сварных 
или сболченных рам, а иногда в виде отдельных кусков швеллера 
или плит.

Основное требование к каркасу - это жесткость, которая должна 
обеспечить неизменное положение всех фиксирующих, элементов в про­
цессе сборки. И второе - чтобы части каркаса не препятствовали 
свободному и удобному доступу к месту работы.

Фиксаторы являются важнейшими элементами сборочных приспособ­
лений и служат для точного определения положения собираемых дета­
лей и узлов. Зажимы закрепляют детали и узлы в правильном положе­
нии, определенном фиксаторами.

Очень часто фиксаторы и зажимы выполняются конструктивно как 
одно целое, однако в конструкции таких зажимов-фиксаторов следу­
ет различать те действительно фиксирующие поверхности, которые 
определяют положение собираемых деталей.

Элементы, служащие для направления инструментов,- это различ­
ные кондукторы, монтируемые часто в сборочных приспособлениях, а 
особенно в различных разделочных приспособлениях.

Б крупных сборочных стапелях особую группу составляют различ­
ные устройства д а  выемки готовых изделий из етаведяй8 Б подоб­
ных стапелях важную часть составляет к так называемая оргоснвст- 
ка, тс есть различные помести, траш, стремянки, необходимые для 
удобства работы, & также системы подвода энергий - тока для дре­
лей, воздуха д а  молотков, тога для освещения.



Наконец, для разделочных приспособлений особу» группу элемен­
тов составляют силовые головки, служащие для сверлильных и фре­
зерных работ, выполняемых в э т и  приспособлениях.

В далънейием изложении будут подробно рассмотрены отдельные 
элементы приспособлений, их конструктивное выполнение и требова­
ния к ним.

Схемы обеспечения взаимозаменяемости

Выполнение основного требования, предъявляемого к сборочным 
приспособлениям - обеспечения взаимозаменяемости собираемых наде­
лай, в силу указанных вше особенностей конструкции самолетов, 
требует особых мероприятий и методов работы, отличных от применя­
емых в ооцсм машиностроения.

Схемы обеспечения взаимозаменяемости ю ш  схемы увязки сбороч­
ной и заготовительной оснастка представляют собой графическое 
изображение связей между теми специальными мерительными средст­
вами, специальными инструментами я приспособлениями, которые 
обеспечюзаю? взаимозаменяемость деталей, узлов и агрегатов.
Подобные схемы яе составляются произвольно каждым технологом 

ш ш  конструктором по оснастке для каждого узла ней агрегата. Они 
определяются общей, прилитой на заводе системой обеспечения вза­
имозаменяемости. Эта система в основных ее чертах устанавливает­
ся для нового изделия в директивной технологии в период подготов­
ки опытного изделия к серийному производству е учетом и существу­
ющей яа заводе системы, и конструктивных особенностей нового из­
делия, и новейших тенденций в технологии сборка.

Однако каждый технолог, проектирующий процесс сборки, каждый 
конструктор, разрабатывающий стапель для сборки, должны ясно пред­
ставлять себе во всех частностях схему обеспеченая взаимозаменя­
емости данного узла иди агрегата; в отдельных частностях общая 
схема может видоизменяться, усложняясь или упрощаясь.

Развитие схем обеспечения взаимозаменяемости кло параллельно с 
развитием конструкции самолетов и технологии изготовления их; из­
меняясь с изменением конструкции I технологий, схемы в свою оче­
редь влияли ка конструктивное оформление узлов к агрегатов к на



технологию сборки, а особенно на «годы изготовления сборочной ос­
настки.

Рассматривая развитие схем обеспечения ззавмоз&ыеняемостш (сх т  
увязка), можно намети» их г исторической последовательности четы­
ре типа:

а) схема увязки с помощью рабочих чертежей и простейших универ­
сальных верительных средств;

б) схема увязки с помощь® плазов и плоских шаблонов (плазово- 
-иабдонный метод);

в) схема увязка с помощью плоских шаблонов и пространственных 
эталонов (эталонно-шаблонный метод);

г) схем® увязки с помощь© макетов поверхности и точных инстру­
ментальных средств (макетно-инструментальный метод),

До середины 30-х годов, до появления илазоас-шаблонного метода, 
когда требования к взаимозаменяемости узлов и агрегатов самолета, 
как и требования к точности аэродинамических контуров, была не вы­
соки, в практике производства самолетов был распространен первый 
метод, схема которого показана на рис.1.

Рис.1. Схема увязки сборочяой и заготовительной 
оснастки по чертежам.

На основе теоретических чертежей агрегатов самолета разрабаты­
вались конструктивные сборочные чертежи агрегатов и узлов, а за­
тем вычерчивались раоочие чертежи всех деталей. Увязка всех сопря­
женных размеров каркасных деталей, изготовляемых из листа, профи­



лей я груб, я также ш узлов делалась только * работах чертежах, 
пе размер» которых делалась жт раоочая оснастка д а  изготовле­
ний деталей (штампы, гкбочкые онреткк, болванки, макеты н т.п.). 
По конструктзгажш сборочным чертежам узлов к агрегатов выполня­
лись чертежи сборочных приспособлений * стапелей. Размеры между 
фиксирующими элементам! стапелей указывалась на чертежах стаяе- 
л,.й, прячем эти размер, брались е самолетных чертежей. Коля я 
изготовлялись какие-либо иабяены, необходимые для производства . 
заготовительной млн сборочкой осв&сткм, to расчерчивались оде 
независимо друг от друга по размерам, указанный * чертежах, и 
никак иевду собою не увязывалась, хотя, бы представляли с обе® од­
на й т  же места в конструкция (например, шаокок д а  установки 
фиксаторов обтекателя ж станеде а и&олон дня изготовления гибоч­
ной оправки этого обтекателя).

Таким образом в основе увязки р&заеров лежали работав чертежи,’ 
размеры с чертежа, на детали кия оояаотку переносили и контролиро­
вали с помощью простейиих универсальных мерительных средств, 
масатабшх линеек, метров, рулеток, иуавгенцирхулей.

Этому методу увязка соответствовал и особый метод монтаж® ота- 
пелей, то есть установки на собранной каркас® стапеля всех фшаа- 
горем и зажимов, определяющих точное положение собираемых элемен­
тов.

На собранном по чертоду (обычно сваренном из швеллеров, угол­
ков, труб) каркасе путем сложных актовых построена! не горизон­
тально натянутых струн и вертикальных отвесов воспроизводилась 
система основных координатных плоскостей агрегата. Например, для 
стапеля фюзеляжа воспроизведшись - вертикальная плоскость сим­
метрии, плоскость строительно! горизонтали, плоскости шпангоутов 
по дистанциям и ряд дополнительных осей в плоскостей. От этих ни­
тей, как материализованных координатных осей, с помощью простей­
ших мерительных инструментов (линеек, рулеток, штангенциркулей) 
откладывались размеры, показанные на чертеже, до течек установки 
фиксирующих элементов. Горизонтальность нитей проверялась ниве­
лировкой. Выверенные таким образом фиксаторы закреплялись на мес­
те при помощи шпилек и болтов. Фиксаторы различных криволинейных 
элементов (зализов, обтекателей и т.п.) устанавливали при помощи
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шаблонов, но в а ш  шаблоны устанавливал») ь опять-таки по рана ерам 
чертежа os протянутых горизонтально и вертикально ватой.

Такой метод шонтажа стапелей был очень трудоемок, требовал вы­
сокой квалификации сборадков, хорошо умеющих читать сложные сбо­
рочные чертежа; точность стапеля всецело зависела о? качества ра­
бе®* сборщика, его оштностш я кваляфнкацм. л

При монтажа нескольких дуодеров стапшшй получить ах вз&вдоза- 
: меняемыми не удавалось; агрегаты получалась не ваашозамэняенааи 
, но стыкам ш яоатурам и требоваяш индивидуальной подгонки друг к 
другу ш ш  значительной доработка в разделочных стапелях.

В середине 30-х годов в практике производства самолетов появ­
ляется алазово-иаблонный метод увязка сборочной и заготовительной 
оснастки. По теоретическим чертежам агрегатов вычерчиваются в на­
туральную величину плазы агрегатов; по плазам и сборочным черте­
жам агрегатов и узлов изготовляются плоские шаблоны, заменявшие 
собою рабочие чертежи на детали, сделанные из листа, профилей, 
труб. Все сопряженные размеры различных деталей увязаны теперь 
через систему шаблонов по одному источнику информации о размерах 
и формах контуров - плазу.

С помощью рабочих шаблонов размеры деталей переносят на всю 
рабочую заготовительную оснастку (штампы, формблокн, гибочные оп­
равки, баявший, макеты и т.п.), а е помощью етаяешьшх шаблонов 
эта размере* переносят в стапели для сборки (рис.2).

Рис.2. Схема увязки сборочкой и заготовительной 
оснастки по плазово-иаблояному методу.



Моятаа стапелей выглядит теперь так.
В собранном не чертежу к&ркаоз стапеля уетгщавлавшвт плоские 

и&блоиы, ®кш.-адеса носителями контурных размеров узлов л агре­
гатов. Нитевые построения служат теперь только для правильной 
установки ваша изблевав. Например, установка шаблонов контуров 
сэчеша фвздаша может быть сделана путем протягивания стальной 
струна через малые отверстая, сдежааяыв в кшщой аабхоае отрого 
ва пересечении оса симметрия ж строительной горизонтали, раадео- 
таз иаблоаы точно по дистанциям, пожучим та правильное располо­
жение в вертикально! плоскости; опустив огваом * добиваясь со®-» 
падения их с осями симметрии на иабловах, получим правильное во™ 
ложенне шаблонов .б пространстве.

Выставленные таким образом шаблоны создают как бы пространст­
венные обвода агрегата, увязанные с основным* нонструктквнш» ба­
зами.

Закрепив временно вабловы к каркасу, можно устанавливать фик­
саторы непосредственно но контурам шаблонов без промеров жж но- • 
доженяя относительно конструктивных баз.

Для размеценжя в стапелях фиксаторов стыковых узлов, сложно 
расположенных в пространстве, при этом методе применяли в неболь­
ших предала» параду с плоскими иаоловами я проотравствениые маке» 
та (эталоны) стыков.

Олазово-яаблонвы! метод увязаж сборочной & заготовительной ос­
настки давал удовлетворительное обеспечение ьзашюзамваяекоот» 
по контурам к стакая при сравнительно невысоких требованиях, оп­
редели езшж небодьиими скоростями полетов.

Этот метод прочно вовея'з практику производства самолетов и 
лежат в основе всех севремеидаж методов к схем ©бесяечешя взаимо­
заменяемое тд.

Однако монтаж стапеле! по плоским ваблонам а гаком виде, как 
он был описан, являлся весьма трудоемким делом, особенно, когда 
в крупносерийном производстве приходилось изготовлять больное 
число дублеров одинаковых стапелей.

Точность и взаимозаменяемость дублеров, получаемых такт обра­
зом, в большой мере зависела от квалификации рабочих; практически^ 
из-за индивид альных ошибок рабочих, вполне взаимозаменяемые ста­



пели получать не удавалоеь.

Очень трудоемок был а контроль стапелей в процессе эксалуата- 
щш, так как при этом приходилось снова выставлять в стапеле боль-т 
кое число иабдонов с помощь® нивелировки % китевых построений.

С увеличением масятабов прогзводства, повыиенкеи требований к 
взаимозаменяемости по стыкам и точности контуров в производства 
появляется.новый метод обеспечения взашо8;шеннемостй, именно эта- 
яонно-жаблонный метод.

Он базируется также на длазово-иаблонном метода, однако кроме 
плоских шаблонов начинав* применять в качестве жестких носителе! 
размеров и форм агрегатов и узлов пространственные эталоны.

Эталон - это выполненный инструментальными методааа, специаль­
ной ужесточенной конструкции образец агрегата, несущий на себя 
все стыковые элементы (узлы), имеющиеся на агрегате, а также кон­
туры (обводы) в виде плоских шаблонов, размещенных яо отдельным 
сечениям.

В эталоне точно и жестко связаны между собой я контуры, и ста­
новые элементы. Эталоны отдельных агрегатов отстыковывают между 
собо», а ддя юс проверки часто додают контрзталоны. Схема взаимо­
заменяемости so эталоняо-маблоаному методу в упрощенном виде по­
казана на рие.З.
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Рнс.З. Схема увязкя при эталонно-шаблонном методе.



Применение эталонов значительно упрощает к ускоряет нонтак 
стапелей. В изготовленный по чертежам каркас стапеля устанавли­
вают по специально подготовленным местам (реперам) эталон агре­
гата я закрепляю? его в этом положении.

Затем по стыковым узлам эталона устанавливают фиксаторы ста­
пеля (см. лекцию 5), По контурным шаблонам эталона устанавлива­
ет фиксаторы обводов (рубильники).

После выверни правильности установки boss фиксирующих злшгш- 
тоя жх закрэнляют тем m s другим способом (задавав? цементом, 
ставя? на болты и шкяькн).

Трудоемкость монтажа по сравнению с ранее описанными метода» 
значительно сокращается; яря монтаже по одному эталону Зольного 
числа дублеров стапелей вое они получаются ззашоааменнешмн. 
Контроль стапелей в процессе эксплуатации также угфощ&етея в ус­
коряется, так как он сводится к установке в стапель эталона я 
проверке плотности «рилегаяия рубильников % шаблонам ж плотности 
вхождения штырей в отверстия узлов.

Схема увязки по этому методу яироко применялась и применяется 
прк сборка легких самолетов (истребителей, атурыовншв}. Для тя­
желых многомоторных самсиштов изготовление эталонов агрегатов 
затруднительно: оян получаются очень зйжедшш, иаяожесткшж, а 
поэтому дорогими и неудобными в работе.

Развитие тяжелых самолетов, с одной стороны, и повыиенне тре­
бований к аэродинамическим обводам с появлением реактивных дви­
гателей, с другой, приведи к распространению четвертого метода 
обеспечения взаимозаменяемости, который назовем условно иахетно- 
инструментальнын. В основе его также лежит плазово-и&бдоняый ме­
тод. Но д а  того, чтобы провести точную увязку деталей, уахов и 
агрегатов по контурам, не довольствуются плоскими плазами & шаб­
лонам*, а на их основе создают объемные макеты (эталоны) поверх­
ности агрегатов и путем непосредственного копирования (слепками) 
получают как рабочую, оснастку д а  изготовления деталей каркаса 
и обшивки, т ш  и оснастку д а  изготовления элементов стапелей, 
фиксирующих детали каркаса я обшивки при сборка их в стапелях.

Взаимозаменяемость яо стыкам при этом методе достигается ш  
счет различного рода эталонов (макетов) разъема, изготовляемых 
также на базе шаблонов (чаи достигается увкзка~контуров со ста-
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ха ш  } с аряиеяешзм гочтш, мерительных приборов - плазкоадукто- 
ров и инструментальных стендов„

Изготовление и монтаж станете! при атом методе ведут'такие е 
использованием инструментальных стендов, клазкондукторов ж точ­
ных оптических приборов. Схема обеспечений вааимоваменяекости по 
макетно-инструментальному методу яокааана в упрошенном виде на 
рис.4.
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Рис*4» Схема увязки при макетно-инструментальном методе.

Эталонно-шаблонный и макетно-инотрументальный метода узнает 
сборочяой и заготовительной оснастки является современными мето­
дами. Оки т  исключают .друг друга. При использовании эталонов 
для монтажа стапелей могут применяться и макеты поверхности, а 
инструментальные стенды, к плав-кондукторы, как при макетно-инст­
рументальном методе в отдельных случаях пользуются эталонами для 
монтаж® стапелей.

Вопросы конструкции такой специальной оснастка, как эталоны н 
макеты я жх использования, как и вопроса устройства я применения 
инструментальных стендов и цлаз-кондукторов, будут подробно ра­
зобраны в дальнейшем изложении. f



Нормализация элементов сборочных 
ашгайаЗденн!

Многочисленность специальных сборочных приспособлений, шс 
сложность, значительная металлоемкость, необходимость в затрате 
большого количества временя, труда и средств на их проектирова­
ние и мзготовлзше для каждого нового самолета - все это застав­
ляет искать таких методов проектирования н изготовления, кото­
рые помогают свести к минимуму эта затраты.

Важнейшее значение для сокращения временя и стоимости проек­
тирования ss изготовления сборочных приспособлений имеет нормали­
зация их элементов. Сущность ее заключается в созданий и приме­
нений некоторого ограниченного числа типоразмеров отдельных эле­
ментов, аз которых собираются различные приспособления. В обще­
государственном масштабе нормализация носит названий стандарти­
зации. Стандартными деталаш .приспособлений являются крепежные 
детали - болта, гайки, винта, впюгьки. Она выбираются по табли­
цам ГОСТа (ГосударетвенЕОГо общесоюзного стандарта).

Большинство элементов-приспособлений нормализовано в масштабе 
министерства или завода; такие нормали называют ведомственными 
или заводскими нормалями.

Нормализация прежде всего сокращает ее-грата труда на проекти­
рование приспособлений. Нормальные детали я узлы нет аадобностн 
конструировать .заново; дело конструктора при проектирования того 
или иного стапеля сводится к выбору необходимых нормальных дета­
лей и компоновке из них приспособления, а также к конструирова­
нию тех специальных деталей, которые ке нормализованы.

.Трудоемкость изготовления нормализованной оснастки также уменьг- 
шается, так как нормализованиие элементы могут быть изготовлены 
заранее, не в юдшшдуадьном порядке (как специальные девали), а 
крупными сериями. Их производство может быть передано специали­
зированному заводу. Таким образом, в период запуска нового изде­
лия цехи подготовки производства будут заняты только изготовле­
нием сравнительно небольшого числа специальных деталей и сборкой 
приспособлений; все нормальные детали изготовлены заранее и хра­
нятся на складе.



бели приспособления не нормализованы, so их нельзя использо­
вать дая производства нового изделия, поэтому, каж нравкде, шх 
преходится разрушать и отдавать металл" на перепаавху. Прнсцоеоб- 
азана, собранные кз нормализованных элементов гтосже е ш т ш  одно­
го изделия о производства, разбираются я используются в другие 
комбинациях с добавлением других специальных деталей д а  нового 
иадеаия. 3*а многократность использования нормализованных эле­
ментов является важн®1шжм экономическим фактором нормализации.

При разработке нормалей станвльаой оснастки как внутризавод­
ских, так ж звдомствеетга; имеется возможете» широко нонеавзо™ 
вать опыт различных заводов, применять наиболее рациональные 
конструкции, проверенны® практикой, имеется возможность непре­
рывно совершенствовать в т  конструкция:, создавая ковка нормали. 
Социалистичеекий метод производства позволяв* наиболее полно ис- 
пользовать все основные преимущества нормализация г многократ­
ность яонользовашш деталей, заблаговременное крупносерийное из­
готовление их, кооперирован»® со специализированным! заводами 
я непрерывное соверяенствованне конструкций нормализованных эле­
ментов.

В историческом развитии нормализации сборочных приспособлений 
можно отметить три н&вбодв© характерных зтаяа. Hi первом из яжж 
(примерно до конца. 30~ж годов) нормализация подвергались шсклю- 
цктедьно таете элементы оевесткЕ, как крепежные детали, фиксато­
ры я зажимы. Каркасы стапелей не бит нормализованы, их разруша­
ли при сиене изделия и каждый раз наново проектировала и строкам 
полностью, йзготовлялм их из проката меялеров, уголков, труб, 
соединяемых на сварка.

Естественно, что твхнико-звовошческнй эффект такой нормали­
зации был невелик, таи как каркасы стапелей являются наиболее 
металлоеиким а трудоемким адемвнтш»

С конца 30-х годов начинает применяться нормализация каркасов} 
Нормализованные каркаем стапелей того времени состояли из верти-1 
кальках и горизонтальных стальных труб большого диаметра, соади- 
яеаяых специальными чугунными блока*» и хоыутаии (рио.5). Ерше- 
нялиоь стальные бесшовные трубы (ШТ-5098); диаметры их бтш 
взрмализов&ны а имели размер! 300, 219, 159 и 12? им.

Такого рода нормализация каркасов была весьма значительным



нагом вперед; появилась возможность повторно использовать до 60- 
80 % элементов конструкции каркасов,,
Отрицательными сторонами нормализованных каркасов являлись: 

их недостаточная конструктивная жесткость, неудобное в недоста­
точно надежное крепление к трубам фиксирующих элементов с помощью 
различного рода хомутов н, наконец, высокая стоимость цельнотя­
нутых стальных труб.

О повышением требований к точности аэродинамических обводов а 
к взаимозаменяемости стыков повысились требования в жесткости 
стапельной оснастки. Дальнейшая 
работа над нормализацией элемен­
тов каркасов привела к создали» 
нормализованных стапелей, у ко­
торых танке элементы, как осно­
вания, вертикальные колонны, 
кронштейны, поперечные балки и 
т.п. выполнялись литыми из чу­
гуна, & продольные элементы - ъ 
виде балок прямоугольного сече­
ния ,’сваренных из швеллеров. Рио.5, нормализованный каркас

В таких каркасах соединения стапеля из етэлышх труб,
элементов происходят но плоским
поверхностям, вертикальные элементы вместо труб выполнены t вида 
чугунных колонн; все это обеспечивает большую жесткость. Крепле­
ние фиксирующих элементов к плоским поверхностям колонн, кронштей­
нов в балок более просто, удобно и надежно. Наконец,, получается 
экономия дорогостоящего проката (труб), так как вертикальные тру­
бы заменяются литыми чугунными колоннами, а горизонтальные - бал­
ками из швеллеров. Если средняя стоимость I тонны швеллеров 60-65 
руб., то средняя стоимость бесшовных .стальных труб 90*110 руб. .за 
I тонну.

На рис.6 показан современный стапель из описанных элементов. 
Дальнейшая работа в области нормализации элементов сборочной 

оснастки должна идти в направлении более широкого внедрения ве­
домственных нормалей на основе’анализа и выбора лучших образцов 
нормалей отдельных заводов, проведения нормализации элементов из 
неметаллических материалов (железобетона, пластиков), внедрения
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нормалей hs высокопрочных чугунок 
взамен серого чугуна, внедрения 
специальных катаных и прессован­
ных профилей для лекал и рубильни­
ков.

Л е к ц и я  2 -я

КОНСТРУКЦИЯ ЭЛЕМЕНТОВ СБОРОЧНЫХ 
ПРИСПОСОБЛЕНИЙ. КАРКАСЫ

Элементами каркасов современных 
нормализованных стапелей являются: ’ 
основания и фундаментные плиты, ко­
лонны, кронштейны, балки, рамы,стой­
ки.

Основания и фундаментные плиты 
(рис.?) служат опорами для колонн, 
устанавливаемых на фундаментах и 

крепящихся к ним с помощью фундаментных болтов. Основания пред­
ставляют собою литые пустотелые балки, изготовленные из серого 
чугуна марки СЧ 24-44 по ГОСТу 1412-48. Тры стороны балки, ее.по­
дсева и торцы механически обработаны: подошва с чистотой v 4, а 
бока и торцы с чистотой v 5, На фланце подошвы просверлены от­
верстия диаметром 25 т  для фундаментных болтов, а на боковых 
сторонах и торцах отверстия d = 21 с шагом 100 мм. Эти отвер­
стия служат для крепления к основаниям колонн, балок, кронштейнов. 
Для подхода с ключом к головкам болтов крепления в стенках балок 
сделаны прямоугольные окна.

Размеры оснований нормализованы; высота их - 500 ми, длина - 
1000 - 1500 - 2000 - 2500 мм, ширина 500 и 500 мм.

Основания применяют для установки на них колонн з тех случаях, 
когда.кроме колонны к основанию приходится крепить нижнюю продоль­
ную балку (см.рис.6); если в этом необходим ости нет, тс колонну 
ставят на фундаментную плиту.

Колонны в каркасах являются основными вертикальными элемента­

рно.6. Нормализованный кар­
кас стапеля из чугунных 
(стальных) литых элементов.



ми, к которым крепят поперечные к продольные элементе»
На рис.8 показаны четыре типа колонн: 1 и 2 - колонны, усилен­

ные треугольная* ребрами, 5 и 4 - призматические. Приливы, имею­
щиеся ка трех гранях колонн, и торцы их обработаны на станках с 
чистотой v 5 и снабжены отверстиями диаметром 21 А5 с шаток '00 
км для болтов крепления» четвертая грань колонны не обрабатывает­
ся. В торцах и боковых сторонах сделаны окна для поддержки ключом 
головок болтов. Размеры колонн нормализованы; так, например, верх­
няя площадка колонны i-го типа делается размерам* 300 хЗОО в 
300 х 600; колонна 3-го тина имеет сечение 300 х 300, а 4-го тика 
500 х 500. Высота колонн принята равной 500 - 1000 - 1500 - 2000 ~ 
- 2500 мм. Стыкуя колонны по высоте, можно получить размеры 30QC, 
3500 й 4000 мм.

Рис.7. Основания и фундаментные плиты.

Колонны применяют также в качестве коротких поперечных балок.
Кронштейн, показанный на рис.9, служит для закрепления продоль­

ных балок консольно относительно колонн. Кронштейны крепят к тор­
цевой плоскости колонн; размеры их нормализованы; обычно их высо­
та 500 мм, длина 800 и 1000 мм, ширина 300 и 500 мм. На рис,9 по­
казаны варианты расположения кронштейнов, дающие возможность по­
лучить различные размеры расстояний между нижней и верхней балка­
ми.

Кроме литых кронштейнов,применяют нормализованные сварные кронш­
тейны длиной 1000 и 1500 мм, которые закрепляются не к торцу, а
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Рис.8. Колонны.

Рис.9. - Варианты расположения кронштейнов.



к боковой грани колонны (рис.10а).
Наконец, для крепления балок ис­
пользуют различного типа лик® 
кронштейны, приведенные на рнсДОб 

При необходимости расположить 
балку це горизонтально, а под не­
большим углом к горизонту, приме­
няют регулируемые опоры, показан­
ные на рис .И. *’

Аналогично устроены а регули­
руемые кронштейны. Емка являют- Рис’ 10а* СваРноМ КР°НШТ9ЙН* 
ся продольными элементами стапелей, яесущшк основную массу фик­
сирующих элементов. Их изготовляют из швеллеров в листовой стаж 
путем сварки»

На рис.12 приве­
дены два типа норма­
лизованных балок: 
балки первого типа 
свариваются из двух 
швеллеров электро­
сваркой, прерывис­
тым швом, второго 
типа - из двух швел­
леров и двух стенок 
из листовой стали марки 
3. Нормальные размеры, 
прочностные и весовые 
характеристики балок 
приведены в таблицах на 
рис. 12. Длина балок: 
типа I - 500, 800, 1000 
мм и дальше до 8000 мм 
с интервалом через 500 
мм; типа 2 - от Д000 до 
8000 мм через 500 мм и 
от 9000 до I30C0 мм с 
интервалом через 1000 ш

О —57 40

Рис. 106» Литые кронштейны.

Рис, 
I -

II. Регулируемая опора;
балка; 2 - планка для крепления; 
3 - регулировочные болты.
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Компоновка приспособления делается в зависимости от габаритов 
и формы изделия, способа его расположения в стапеле, способа вы­
шка и ряда других обстоятельств. По числу балок стапели могут 
быть одно-, двух-, трех- и четырехбалочные, по форме периметра 
(сечения) - консольными или рамными (портальными), консольные мо­
гу* быть односторонними или двухсторонними.

На ряс.13 показаны схемы различных типов компоновок крупных 
сборочных приспособлений (стапелей).

А ___

/

1/СК j

Рис.13. Схемы компоновки стапелей.

Каркасы мелки! нормализованных приспособлений для сборки уз­
лов типа нервюр, шпангоутов состоят из рам и стоек.

Литые нормализованные рамы имеют полученные литьем и обрабо­
танные отверстия, расположенные по периметру; в этих отверст шх 
устанавливаются различные фиксаторы, снабженные цилиндрическими



хвостовиками, закрепленными стопорными винтами.
Кроме литых рам, часто используют сварные из уголков и швел­

леров.
Рамы устанавливают на различного типа стойках и лапах, ворма-

Сборка в таких' приспособлениях часто требует поворота изделия, 
для чего применяют подшипники с фиксацией поворота при помощи 
защелок, штырей или тангенциальных зажимов.

На рис.15 приведены некоторые типы нормализованных чугунных 
подшипников, закрепляемых болтами к стойкам. Защелки, допускают 
фиксацию рамы в двух положениях, тангенциальные зажимы - в лю­
бом положении, удобном для работы.

Литые чугунные элементы каркасов получили очень широкое рас­
пространение в отечественном самолетостроении и играют огромную 
роль в сокращении труда и средств или подготовке производства 
новых изделий. Однако эта нормализованная оснастка является весь­
ма металлоемкой и требует значительного объема механической об­
работки. Для оснащения серийного производства современного сред­
него самолета необходимо несколько тысяч тонн чугуна.

Это обстоятельство заставляет искать таких конструкций и мето­
дов производства оснастки, которые сокращали бы ее металлоемкость. 
Одним из методов сокращения металлоемкости является применение



Рис о 15. Подшипника для поворотных приспособлений.

для отливки деталей вместо серого чугуна высокопрочного магкиево- 
го чугуна.

Высокопрочный чугун о'глобулярной формой графита, образующейся 
благодаря обработав задкого чугуна иодифицврунцнми присадками - 
магнием я ферросилицием, имев* предел прочноста на разрыв порядка 
45-65 кг/мм2, s го время как серый чугун марки СЧ24-44 - 24' ISZg.

Широкое применение высокопрочного чугуна для деталей 
сборочной оснастки позволило бы сократить металлоемкость ее да 
50-40 % 8& оче* сникшая веса отливок; кроме того, можно было бы 
сократить использование дорогого в более дефицитного стального 
арокаяа, частично заменив литыми сварные конструкции кронштейнов, 
балок, корпусов фиксаторов а других деталей приспособлений,

Особенно важное значение применение высокопрочного чугуна мо­
жет шеть для стапелей поточно-конвейерных линий, когда наряд' с 
жесткость® стапеля важно получить возможно малый вес его.

Другим методом сокращения металлоемкости и механической обра­
ботки элементов стапелей является изготовление деталей каркаса из 
железобетона. Отечественные оамолетостроительные заводы з содру­
жестве с работниками науки в настоящее время разработали и внед­
рили в производство основания, колонны, стойки а бедки для стапе­
лей, сделанные аз железобетона (рис.16).

Колонна представляет собой пустотелую железобетонную призму



прямоугольного сечения о толщиной стенок 80-120 мы.
Размеры колонн нормализованы, они изготовляются с тремя сече- 

нияки: 300 х 450, 400 х 600 к 6С0 х К О  мм, высотой 1000 я 1500 
им. Размене оснований а стоек таксе нормализованы. Кроме этих 
колонн, завод» легких самолетов гэименяют и более мелкие колоти 
с сечениями 300 х 300, 300 х

Зли соединения колон-, между ссбей я крепления ах к основанию 
или фундаментным плитам в тордах сделаны отверстия диаметром 22 
ми, , .их закладывают , имеющиеся в теле колея
ны. На боковых сторонах также - *: ере *ия с = 22 мм для
крепления различных кронштейнов и окна для установки болтов. Ко­
лонны изготовляют из бетона марка 100-200; внутри колонны имеет­
ся арматура, сваренная из стали,3 и состоящая.из продольных прут­
ков d  ~ 6 мм и поперечных проволок d  ~ 3 мм; торцы прутков при­
варены к пластинам толщиной 15 нм с отверстиями для болтов, Бал­
ка состоит из двух железобетонных стянутых стяжными
шпильками диаметром 16 или 20 мм, с шагом 1000 мм, число яйилек 
в каждом сечении берут в зависимости от высоты его равные двум, 
трем иди четырем. С четырех сторон в балках имеются отверстия 
диаметром 14 >: 16 мм для- крепления пластин, швеллеров'или угол­
ков, к которым приварены стаканы (рис.17). Для подхода к болтам 
на боковых сторонах балок сделаны круглые окна, Блоки колонн и



балки изготовляют из бетона марки 200.
В состав бетона входит портлендский цемент марки 400-500,реч­

ной песок (Г0СТ-2781-50), щебень из камня твердых пород (ГОСТ 
2780-50), хлористый кальций и вода.

Добавку хлористого кальция делают для ускорения процесса за­
твердевания бетона в, течение парвых'7-IO дней. Благодаря этой 
добавке прочность бетона уже после 10 дней затвердевания дости­
гает расчетной величины и бетонное изделие mo» jo подвергать пол­
ным расчетным нагрузкам. Без добавки хлористого; кальция затвер­
девание бетона должно происходить в определенных' условиях темпе­
ратуры и влажности (TQ t 15 до + 30° и относительная влажность 
около 30-100 %).

Практически изготовленные железобетонные изделия в течение 6, 
дней выдерживают в отапливаемом помещении в деревянном ящике засы­
паниями мокрыми опилками, которые обильно смачивают яе реже двух 
раз в сутки.
* Использование железобетонных элементов для каркасов принципу 
ельно не отличается от использования чугунных элементов, только 
требует несколько иных .конструктивно плит к кронштейнов для креп­
ления балок, сделанных с учетом расположения отверстий в колоннах.



Применение железобетонных блоков и балок дает огромную экономию 
металла и средств на изготовление оснастки. Это можно иллюстри­
ровать следующим примером.

Металлоемкость чугунной колонны размером 400 х 600 х 1000 ш  
равна 255 кг, а такого же блока из железобетона - 14,6 кг.

По данным одного из заводов стоимость изготовления чугунного 
блока размером 600 х 900 х 1000 мм - 2400 руб., а такого же 
железобетонного - 250 руб., т.е. почти в 10 раз меньше.

Стельные нормализованные балки, сваренные из швеллеров, не 
удается использовать многократно при смене оснастки, так как при­
варенные патрубки (стаканы) для вилок, расположенные в соответст­
вии с конструкцией и размерами агрегатов, не удается удалить 
(разварить) без значительного повреждения балок. Поэтому при сме­
не изделия балки стапелей при 
, На рис.18 показана конст­
рукция балок, предложенной 
одним из отечественных заво­
дов. По углам балки приваре­
ны длинные прутки круглого 
сечения. К ним с помощью 
стяжных шпилек крепят норма­
лизованные элементы, в кото­
рые заливаются вилки. Конст­
рукция крепления понятна из 
чертежа.

На рис.19 приведены норма­
лизованные балки, применяемые
на французских заводах взамен рис,х8. Балка для многократного 
труб. Балка сварена из двух использования,
‘профилей, полученных загибом на гибочных прессах из полосовой шлш 
листовой стали. При одинаковом погонном весе ока имеет п о ч т е  на 
30 % более высокую изгибную жесткость, и поэтому применение таких 
балок дает экономию по сравнения о трубами. .

На наших заводах трубы широко применяют для изготовления рай 
макетов и стапельных плит, траверс для выемки, агрегатов.

Замена труб такого рода профилями даст экономию металла и кон­
структивные удобства, так как крепить к плоским поверхностям бал­
ки различные элементы удобнее.
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Фиксаторы и зажимы сборочных приспособлений

Фиксаторы и зажшы являются весьма важными элементами сбороч­
ных приспособлений, так как их конструкция, расположение, коли­
чество, методы установки я крепления в наибольшей мере определя­
ют выполнение основных требований к приспособлениям ~ обеспече­
ние. взаимозаменяемости и точности аэродинамических обводов.

Конструктивная форма фиксаторов и зажимов зависит от формы и
конструкции тех. элементов изделия, положение которых они опреде­
ляй. Рассматривая эти элементы, можно разделить их на следующие 
три группы:

а) детали из профилей или узды, фиксируемые по элементам про­
филей, входящих в конструкции узла;

б) детали из листа или узлы, фиксируемые по поверхностям, об­
разуемым листом;

в) детали, являющиеся стыковыми элементами, выполненными из 
поковок и отливок путем механической обработки, или узлы, фикси­
руемые по этим стыковым элементам.



Сборочными базам»: декад ей к увлов из профилей могу* быть т® 
или иные наружные плоскости профилей или же отверстия. Аналогич­
ные базы служат и для фиксации листовых деталей - это основные 
плоскости их, торцевые поверхности, отверстия, а д а  гнутых и 
штампованных деталей юг ввезшие криволинейные поверхности - об­
воды.

Фиксация деталей третьего тша (стыковых элементов) ведется
обычно по их ивханичесщв обработанным привалочным плоскостям и 
но отверстиям, окончательно или предварительно обработанным на 
станках.

Одной из распространенных групп фиксаторов ш зажимов, хоте й
ре входящих в конструкция соорочяых приспособлений, .но широко 
применяемых при сборке клепаных конструкций как в приспособле­
ниях, тек и вне их, являются различные съемные фиксаторы я зажи­
мы. Сюда относятся пружинные фиксаторы, контрольные болты и рап­
ного типа струбцины.

Пружинные фиксаторы служат для фиксации профилей и листов,ус­
танавливаемых по сборочным отверстиям. На ряс.20 показаны приемы 
постановки широко применяемого у нас пружинного фиксатора. Для 
сжатия пружины фиксатора яра установке применяют специальные кле­
щи (фиксаторный ключ). Фиксаторы дакают нескольких размеров в за­
висимости от диаметров отверстия. Сала сжатия пакета листов ко­
леблется между 6,5 кг и 25 кг в зависимости от толщины пакета 
(при'толщине I мм - 6,5 кг, 4 мм - 25 кг).*у

Контрольными болтами (иначе ах Называют технологическими бол­
тами) 'пользуются'при сборке толстостенных деталей из листа и про­
филей, при установке литых ш штампованных узлов в, наконец, для 
крепления деталей к элементам приспособлений, т.е. когда из-за 
толщины деталей нехватает хода пружинных фиксаторов, или отвер­
стия имеют большие размеры и крепление должно быть очень надежным. 
Контрольные болты нормализованы во размерам в снабжены или нор­
мальными (под ключ) головками или же специальными, чтобы избежать

1 *' Другие конструкции проволочных и пружинных фиксаторов, приме­
няемые иностранными фирмами, си.в книге Разумихина М.Й.пСборка
узлоь ■: .агрегате» клзпаных конструкций", Оборонгиз, 1946. Одна 
иг новых конструкции -фиксатора, применяемая на заводах Англии 
и о .а, показана па рис. 21. Он состоит всего из трех простых 
летало... не требует ключа, годится для разных толщин пакета, уси­
лие зажима легко регулируется независимо от толщины пакета.

8 -5 7  Ш



применения патчей.
При установке профилей и жвстоз so разметке или по различного 

рода упорам крепление шж и езду собою ала к элементам приспособле­
ния часто производят оъенвшш в&штшк. Это позволяет ае усдож- . 
нять конструкцию стапеля большим числом постоянных зажимов, хотя 
работа со съемными зажимала требует несколько богьае времени, чек 
е еостояшшмя. В качестве съемных зажимав применяют ручные височ­
ки и различные типы струбцин.

Рис.20. Пружинный фиксатор ш ключ д а  его установка.

Струбцины разделяются на 
простые и быстродвижущиевин­
товые я эксцентриковые, пово­
ротные и неповоротные.

Простые струбцины применя­
ют только при зажше плоских 
деталей; при креплении дета­
лей с бортами они не выгодны, 
так как приходится долго вы­
винчивать винт на длину,соот­
ветствующую высоте борта.

В втон случае выгоднее быст­
родействующие ш поворотные 
стоубцшш. На рис .22'показаны

Рис.21. Винтовой фиксатор:
I - корпус; 2 - етыръ, 3 -'гайка.
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Рас.22. Струбцины.

некоторые конструкции струбцин. Быстродействующая винтовая струб­
цина (рис,22а) шеет виа,т 2, внутри которого ходе зажимной стер­
жень 3, имеющий итафт 4, скользяща! so прореву а .

При установке струбцины стержень опускают вниз до тех пор, по­
ка втвфт на достигнет поперечного участка в конце прореза а . 
Тогда при повороте стержня винт повора­
чиваете я и зажимает детали.

Быстродействующая струбцина с пово­
ротный верхним плечом (рис .22 б и т )
“применима дата скрепления деталей в ма­
ло доступных местах.

I быстродействующим относятся и 
эксцентриковые струбцины. Переставляя 
стакан5(рис.22 в) по высоте я закреп­
ляя его стопорным винтом 6, можно ре­
гулировать струбцину дая зажима дета- 
лей равной толщины. Недостатком этих 
струбцин является ненадежность зажила 
при износе эксцентрика.

Еще одна конструкция быстродейст­
вующей струбцины показана на ряс.23,

 струбцина.



В отверстии литой м и  штампованной скобы I ходит зубчатая 
втулка 2, которая служит гайкой для зажимного винта 3. Втулка 
стопорится в любом положений поворотом ручки храповичка 5.

Откинув ручку простым нажимом, опускают втулку до соприкосно­
вения наконечника винта с деталями и поворотом ручки стопорят с 
помощью храповичка втулку. Затем, вращая маховиком 4 зажимной 
винт на долю оборота, производят зажим.

Фиксацию профилей чаде всего производят so их наружным конту­
рам, Фиксаторы - пластины из стали, рабочий контур которых обра­
батывает ао шаблонам малок о чистотой v 5. Пластины или привари­
вают в основаниям, закрепленный на каркасе с помощью болтов а 
ипняек, ала закрепляют в вилках, заливаемых цементом в стаканах 
каркаса (рис,24).

Подобные фиксаторы обычно 
- конструируют как одно целое 
с зажимами,' при помощи кото­
рых профили прижимаю* к ус- 
тановочным поверхностям фик- 

j casopss (рис,26). Зажимы мо-
i гут быть самыми различными,

t U  l f' | По характеру действия разам-
1 чают зажимы прямого действия

пружинные, пневматические , 
гидравлические, магнитные а 

Рис.24. Фиксаторы д а  профилей. не прямого действия, послед­
ние могут бцтъ: винтовыми , 

рычажными, эксцентриковыми, комбинированными,
Очень часто я пневматические и гидравлические зажимы комбини­

руют е различными рычагами.
Характеризуя отдельные виды зажимов, необходимо оин ить сле- 

дуадее. Вантовые зажимы являются наиболее простыни и дешевыми.
Она обеспечивают надежный зажим независимо от колебаний в разме­
рах устанавливаемых деталей. Их яедоста -- относительно большое 
вршщ, па закрепление - частично устраняют, делая их откидными,по­
воротными, комбинируя т  с рычагеми.

Эксцентриковые зажимы наиболее быстродействующие; они дороже 
в изготовлении и применимы только при небольших отклонениях в 
размерах деталей,



?ычаж;ше зажимы также относятся к быстродействующим; при-не­
больших колебаниях в размерах деталей они надежно осуществляют 
зажим,

В крупных стапелях число зажимов иногда очень велико, 
мер, при сборке длинных лонжеронов число фиксаторов-зажимов креп­
ления поясов доходит до 60-8U штук. На ах закрепление и открепле­
ние затрачивается много временя, для сокращения которого можно ' 
идти но пути создания группового управления зажимами. Достоинст­
вом группового управления, кроме быстроты, является гарантия от 
пропусков отдельных зажимов..В качестве зажимов с групповым уп­
равлением могут быть использованы пневматические или гидравличес­
кие.

Наиболее удобными являются гидравлические зажимы, работающие 
от передвижных или стационарных гидравлических станций с давле­
нием 50 атк. При давлении обычной пневматической сети :5 атв) 
габариты цилиндров увеличиваются. Эти цилиндры корродируют при 
попадании влаги о воздухом. Ври высоком давлении масла цилиндры 
получаются небольшими, они не корродируют; проводка делается из 
труб малого сечения; усилия не зависят от надевая давления в се­
ти.

Источники гидравлического давле­
ния могут быть использованы орд о» 
временно ш для клецки с помо,„ пе­
ренос оых гидравлических скоб.

Знаете с тш, необходимо отметить, 
что групповые ги . лические зажимы 
йздзоася более дорогами и коаструк- 

t он*
« ъ . упнос« 

ш  оааь-одстье и яри условии нормалн- 
»х ко ас %ру щ Ш , о бес п еч мващей 

их многократное использование,
й рис.25 щ  едены некоторые ви­

та . аторов-заошов для i >с >й
: На рас один ' я стро- ° " #«»ловим м - ры-
! .* чажно-вватовой; г - ра
действующего гидравлического фикс-ато- чязшый.
ра-зажиыа для профилей. Цилиндр*I

iaiia a S. саксаторк- 
-зажакы для профилей:

а - пружияши;



проболтан ж корпусу фиксатора б, который закрепляется болтани к 
вщшв стапеля, При впуске наела в верхнюю нолость цилиндра иток 
поршня 2 вдет вниз и» действуя парез валик 5 т  гфжтт 4, про- 
изводит прижим ago#®я, Для того» чтобы расфиксировать профиль, 
.рабепее давление дают в в е н »  нолость цилиндра (верхняя соединя­
ется с иаелнйш баком), Поршень идет вверх; при этой валив не 
тохыю движете* вверх» то * поворачивается ва. 90°, поднимая и на­
ворачивая прихват, так что изделие мошге свобода© т щ т  аз нря— 
способления.

Поворот валика происходит за ечет сделанной на кем винтовой 
(канавки, в которую входат хвостовик винта 5, расположенного в 
корпусе зрима.

Р а з р е з  по ,4 ~Р
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Рас.26. Быстродействующий 
гидравлический зажим для 

профилей.



На рте.,2? намазано прижимное устройство для профилей о иолодь- 
вовЕяией пневматического рукава.

Рис.27. Прижимное устройство с пневматическим рукавом:
I - базовая плоскость; 2 - упор; 3 - кулачки; 4 - коромысло;
5 - направляющие стержни: 6 - пластина; 7 - пневморукав;
8 -  возвратная пружина; 9 - собираемые стрингеры.

Для труб применяют фиксаторы в виде различного типа опорных 
призм, к которым трубы прижимают винтовыми, эксцентриковыми или 
рычажно-винтовыми зажимами (рис,28).

Элементы фиксаторов и зажимов нормализованы; корпуса дня них 
обычно делают литыми из серого, ловкого или высокопрочного (маг­
ниевого) чугуна.

Ненормализованные фиксаторы к гадимы выполняют сварными, при­
меняя для них во всех случаях отдельные нормали - рычаги, винты, 
болты, гайки, ручки и т.п.



Плоские листовые детали фиксируют чаще всего но их основной 
плоскости и по отверстиям, специально изготовленный в них для 
установки (инструментальные или установочные), или же по отвер­
стиям, в которых позже будут поставлены заклепки (сборочные от­
верстия). Фиксацию и закрепление ведут пружинными фиксаторами, 
контрольными болтами или же фиксируют гладкими шадькамк без 
закрепления.

Листовые детали в форм® цилиндрических, конических или кянх
криволинейных поверхностей» представляющие собой обшивки увдов» 
панелей и секций, могут фиксироваться по „СО" (сборочным отвер­
стиям), а также при помощи различного рода контурных фиксато­
ров, называемых лекздами, рубильниками, ложементами. Такого ро­
да фиксаторы не могут быть нормализованы, гак как' их формы оп­
ределяются формами сечений агрегатов.

Б общем случае это плоские элементы, вырезанные из листа или 
полученные литьем, рабочая поверхность которых представляет со- 
бою точную копию контура агрегата или узла в данном сечении. На- 
подвижные контурные фиксаторы называют ложементами или лекалами. 
Фиксаторы, которые откидываются или снимаются в процессе сборки, 
называются пруекльникамн".

Ложементы делают из стальных или бакинитовых плит; контур юс 
обрабатывают по ШК соответствующего сечения агрегата. На ряс.29а 
представлен легкий поворотный фиксатор для носовой обшивки крыла

после соединения обшивки с карка­
сом фиксаторы поворачивают в гори­
зонтальное положение для возмож­
ности выемки изделия в сторону.На 
рис.29 б,в,г,д показаны ложементы 
закрепляемые с помощью заливки це­
ментом в стаканах, приваренных к 
каркасу.

Гис.Го. 1
ДЛЯ npi

Простые зажимы 
)0фялей и труб.

Очень широко применяют для фик­
сации по контурам листов обшивок, 
а также обшитых панелей и секций, 
различного типа рубильники. В за­
висимости от м атериала,  из которо­
го они изготовлены, их можно раз­
д е л и т ь  на такие гоуппы : рубильники



из плит - балинитовых, стальных, дюралевых; рубильники, получен­
ные литьем из вторичных алюминиевых сплавов или высокопрочных 
чугунов; рубильники из стальных профилей; клепаные дюралевые ру­
бильники,

Балинитовые рубильники вырезают на ленточных пилах из балинц- 
товых плит толщиной-15-25 мн. Они не трудоемки в изготовлении, 
однако ах прочность а жесткость невелики и поэтому они применяют­
ся при мелкосерийной сборке агрегатов с тонкими обшивками, при 
сравнительно низких требованиях к точности обводов. .Идя увеличе­
ния лес.кости их иногда усиливают накладками из дюралевых профи­
лей или стальных полос.
/ Стальные рубильники из плиты трудовики в изготовлении, так 
как требуют ручной вырезки с помощью газовых резаков и значитель­
ной обработки по контуру.

Руоильиики из дюралевых плит менее трудоемки в изготовлении, 
но их применение связано с расходом дефицитного и дорогостоящего 
дюралюминий в виде-толстых плит.

Широко в настоящее время в серийном производстве при­
меняют рубильники, отлитые из вторичных алюминиевых сплавов; - их 
с р а в н и т е л ь н о  п р о с т о  изготавливать, легко обрабатывать. Конструк­
т и в н о  И Х  МОЖНО С Д '  .и а О С Т С Г С  iH O  Л С Г К И М И  И Ж С о Т К И М И  3 d  С Ч З Т  К О -

робчатой и л и  д в у т а в р о в о й  формы с е ч е н и я  и различных отверстий о б  - 

л е г ч е а и а .  « о с т о и н с т ь о м  их я в л я е т с я  также возможность использовать 
- м а т е р и а л  д л я  п е р е д ; ? "  н и .  Дли р у б и л ь н и к о в ,  работающих с большими



' нагрузками (при толстых обвивках, больших габаритах рубильников), 
а также в целях экономик цветного металла, следует применять ру­
бильника, отлитые из высокопрочного чугуна.

■Весьма эффективным в смысле еямеаая трудоемкости й экономив 
цветного металла является изготовление рубильников из готовых 
стальных профилей типа бульб-полос (ГОСТ 5353-52), применяемых 
в судостроении дня изготовления шпангоутов. Размер таких профи­
лей - от 50 х 16 х 4 до 240 х 54 х 14 мм; в судостроении разра­
ботана технология ш оснастка для гнутья подобных профилей.

Клепаные рубильники делают из двух дюралевых швеллеров, соеди­
ненных с двух сторон полосами из дюралевого листа; в местах пос­
тановки на рубильниках различных зажимных элементов внутри ста­
вят баливитевые бобышки.

По концам ставят на болтах стальные законцовки для подвески 
рубильника к вилкам стапеля; рубильники получаются достаточно 
жесткими и легкими. Хотя они требуют дорогого конструкционного 
металла а довольно трудоемки в изготовлении, однако на некоторых 
заводах широко применяются, так как шх юх*отавяенне не вызывает 
загрузки литейкой (значительно загруженной в период подготовки 
производства), не требуется механической обработки на крупных 
стайках; рубильники могут быть изготовлены рабочими агрегатно- 
сборочных цехов, менее загруженными в период подготовки к ново­
му изделию.

В зависимости от конструктивного оформления рабочего контура 
рубильников их можно разделить на три группы; ножевые, малкован- 
ные и нажимные.

Ножевые рубильники (рис.30 5) представляют собой наиболее 
старый тип рубильника, Они менее трудоемки в изготовлении, так 
г ах яе требую? снятия угла малки почкоитуру. Вместе с тем, они 
не могут обеспечить надежного и плотного прилегания обшивки к 
контуру рубильников, что требуется при методе сборки агрегата 
„от обшивки". У балинштовых, дюралевых и литых рубильников нож 
денавт из стали и привертывают его к плоскости рубильника ка 
болтах. Ножевые рубильники широко применяют в специальных конт­
рольных стапелях, где проверяют точность обводов агрегата путем 
измерения зазора между обшивкой и контуром рубильника.

Малкованные рубильники (рис.30 1,2,3) имеют снятый пс х кон-



Ряс.30. Типы рубильников.

турам угол малки, что обеспечивает плотное прилегание обшивки по 
всей рабочей поверхности рубильника.

На рис.30 I показан цельнолитой рубильник с 'малкованяой рабо­
чей поверхностью, а на рис.30 3 такой же руоильних с накладной 
линейкой, рабочая кромка которой надкована.

Обработка малки по контуру металлического рубильника - опера­
ция весьма трудоемкая. Если контур представляет собой дугу круга 
и малка постоянна по всему контуру, то' обработка такого рубильни­
ка может быть выполнена на станках токарно»карусельного типа или 
на вертикально-фрезерном ставке с применением вращающегося стола.
При обработке контуров, заданных лекальными кривыми, особенно при 
переменных малках, механизация этой работы сильно осложняется,тре­
буется значительная ручная доводка.

Наиболее простым, быстрым и точным методом получения аалкован- 
них контуров рубильников явился метод слепка контура по макету 
поверхности при помощи карбинодьно-цемектиой массы (рйс.ЗО 2).

Нажимные рубильники не могут определять точного контура обвив- 
ки я служат только для прижатия ее к каркасу иди к ложементам. На i 
их рабочую поверхность наклеивается резиновая лента или ставятся 
на шурупах отдельные резиновые пальцы (рйс.ЗО 7,8).

Для установки рубильников в них делают отверстия, в которые на 
цементе гаи карбинольном клее ставятся каленые втулки; через эти 
гтулки проходя? оолты или штифты , закрепляющие рубильники к вил-



как стапелей.
Если рубильники Полностью снимаются при выемке изделия, то их 

фиксируют двумя гяадаяня штырями. Руоильнйки, которые не снимают.
& только откидывает вверх или вниз дяя закладки набора или выем­
ки изделия, с одной стороны ставят на болт, а о другой-фиксиру- 
кг вынимающимся штырем. Вследствие накопления производственных 
неточностей при изготовления деталей весьма часто приходится при 
закрывание рубильника нажимать с некоторой силой на него для то­
го, чтобы совместить отверстий вилки и рубильника и свободно 
вставить штырь. Забивание штыря молотками не должно допускаться, 
так как эго приводит к износу поверхности втулок 8 итарой, ослаб­
лению посадки втулок и к потере точности фиксации»

Для дожатая рубильника применяет различные устройства! наибо­
лее простым являются показанные на рис.31 откидные скобы, с нажим­
ными винтами» Для трго, чтобы не сминались опорные места литого 
рубильника, в них устанавливают стальные грибки. В вилку ввинчи­
вают регулируемый стальной винт, к которому прижимается рубильник. 
Такое устройство разгружает штыревой фиксатор. Такие скобы делает 
и для двойных вилок.

Быстродействующий гидравлический замок показан на рис.32. В 
стальной закоицовке рубильника I смонтированы в обоймах два шари­
ка. Законцовка вводится в паз вилки 2 ^ручную до тех пор, пока 
щеки вилки не-перекроют шарики, а затем включают гидроцилиндр,ко­
торый с ноаощья клинового рычага 4, соединенного со штоком, дово­
дит заховцовку рубильника. ‘Так как суша диаметров шариков равна 
ширине ваза вилка, то клановой рычаг действует на сомкнутые вари- 
кв и двигает законцовку внутрь до тех пор, пока шарика не.совмес­
тятся со сферическими лунками втулок 3, запрессованных в вилке. 
Рычаг своим клинок раздвигает шарики в лунки, а плоская часть ры­
чага, пройдя глубже, запрет их в лунках и теа самым зафиксирует 
положение рубильника. При обратной ходе шток выводит рычаг из па­
ва законцовки. Последний освобождает шарики из лунок и занимает 
какое положение, яри котором законцовка может быть выведена из 
вилки.

Необходимость снабжать каждый рубильник устройством для поджй- 
!ма усложняет стапель.
; Рационализатором одного из отечественных заводов предложена 
оригинальная конструкция переносного рычага (рис.33), с помощью



которого каждый рубильник поочередно может бак. дотяну? до совме­
щения отверста! рубильника в вилки дан постановки фиксирующего 
штыря. ^

Подъем и опускание иногда значительного числа рубильнике® утом­
ляет рабочих. Поэтому предложен ряд конструкций д а  уравновешива­
ния рубильников. На рис.34 показан схематически стапель, оборудо­
ванный тросами о противовесами, а на рис.35 е рычажными противо­
весами .

Уравновешивание рубильников грузами на тросах сильно увеличи­
вает металлоемкость стапелей. По данным одного из заводов на ста­
пель среднего размера требуется около I000-1100 кг проката (на 
верхнюю раму, сваренную на швеллеров ш уголков), 1200-1400 чугун­
ного латья (для противовесов}, 150-180 м стального тросе и 100-150 
роликов с кронштейнами.

Для механизации подъема рубильников могут быть использованы 
также гидравлические и пневматические системы. На рис.36 приведе­
но пнеюмогидравлическое устройство для подъема рубильников с ис­
пользованием стандартной пнеамогидравлической подушки, широко при­
меняемой в станочных приспособлениях. Устройство пневмогидроци­
линдра приведено на рис.37. Воздух поступает через штуцер I в ниж­
нюю часть пневмоподушки и вытесняет мосло из верхней полости по





камеры с атмосферой; масло под Рис.35. Стапельс рычажными
действием веса рубильника пере- противовесами.
гоняется из цилиндра в верхнюю камеру подушки и рубильник плавно 
опускается. Для опускания легких рубильников воздух подают через 
штуцер, сделанный в верхней части цилиндра, в подпоршневую по­
лость, одновременно соединяя воздушную камеру подушки с атмосфе­
рой. ____



Рис.36. Пневмогидравяи- 
ческие подъемник и 

рубильник.

пря случайном выключении сжато­
го воздуха тяжелые рубильники плав­
но опускаются, как и при обычной 
переключений крана на выпуск воз­
духа,

К недостаткам пневматических и 
гидравлических систем следует от­
нести сложную систему трубопрово­
дов, особенно в тех случаях, когда 
управление каждым гидро или пневмо- 
цидккдром отдельное, когда цилинд­
ры расположены на верхних балках, 
а краны управления внизу (как в 
случае подъема рубильников). Для 
устранения этого недостатка необ­
ходимо переходить на дистанционное 
электрическое управление пневмо 
или гидрояилиндрамн.

Для обеспечения безопасности 
при работе с поднятыми рубильника­
ми их дополнительно закрепляют к 
каркасу.в поднятом положении с по­
мощью специальных тросов или крюч­
ков,

Рис.37. Пневмогидроцилиндр.
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ФИКСАТОРЫ СТЫКОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Основными видами стыков в современной конструкции самолетов 
являются фланцевые многоточечные стыки и стыки тина «ухо-вилки". 
Фланцевые стыки.оформляются конструктивно в виде стыковых профи­
лей с отверстиями или отдельных фатиигов, расположенных в одной 
плоскости; вильчатые стыка оформляются чаще всего в виде различ­
ного рода кронштейнов.
, Фиксатора стыковых узлов в общем случае представляют собой 

ответные узлы, точно расположенные и закрепленные ка каркасе ста­
пеля. Для фиксации элементов фланцевого стыка (угольников, фитин­
гов) - плиты с отверстиями, для фиксации элементов вильчатого 
стыка - ушки, вилки,гребенки.

В зависимости от условий установки узлов или секций, а особен­
но в зависимости от условий выемки изделия из стапеля, фиксаторы 
могут быть неподвижными или подвижными (выдвижные, поворотные , 
откидные). Однако подвижные .фиксаторы должны в процессе сборки 
занимать строго определенное положение относительно сборочных баз 
изделия и контуров.

Фиксаторы для фланцевых стыков носят название плит разъема.
Они представляют собою плиты, сделанные из листовой стали, толщи­
ною 20-40 мм, тщательно простроганные или прошлифованные; в них 
по мастер-плитам разъема сделаны отверстия, в которых запрессова­
ны или поставлены на карбинольяом клее стальные каленые втулки в ; 
точном соответствий о расположением отверстий в узле или агрегате)

Небольшие плиты крепят непосредственно в вилках каркаса, круп- j 

ные же плиты снабжают каркасами, сваренными из труб. К каркасам 
плит приваривают стаканы для заливки вилок или плоские башмаки, 
которые крепят к каркасу стапеля на болтах с подливкой цементом.
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На рис. . рунные плети разъема стапеля для сборки 
кессона центроплана. Одна из плит (левая' неподвижна, другая 
(правая) сделана s. ротной, чтобы облегчить выемку кессона-из 
отаяеля после сборки. Плита поворачивается около вертикальной 
оси, для чего за одной из вертикальных груб каркаса устроены под­
пятник к подиипник, показанные на ряс .38.

Поворот тяжелых 
шит механизирует, 
применяя различные 
винтовые а червяч­
ные механизмы, при­
водимые з действие 
от ручных штурвалов, 
электро- или пясвмо- 
дзигагелэй,
' На рис,39 показа­
на крупная плита 
разьама фюзеляжа,по­
ворачивающаяся около
горизонтальной осй р*с.38. Плиты фиксанди разъема квсеова 
при помоащ яневмоци- центроплана,
лиядра.

Наконец, плита могут перемещаться по разного рода направляю­
щим параллельно самим себе при помоет вантовых, реечных или гид­
равлических устройств. Такое перемещение одной из плит делают 
для компенсации температурных изменений при сборке агрегатов,сек- 
,цнй и узлов большой длины (15-20 м), замыкаемых при сборке с двух 
сторон плитамн разъема,

На плите делают указатель (риску), а на каркасе стапеля шкалу, 
на которой от нуля отложены в обе стороны деления, показывающие 
сокращение илй увеличение длины агрегата при изменении температу­
рь

Нулевое положение соответствует номинальной длине агрегата,то 
есть длине при температуре +15°С.

Во время сборки поворотные или передвижные плиты разъема долж­
ны занимать вполне определенное положение и поэтому они снабжают­
ся той или иной конструкции замками, фиксирующими это положение.
В конструкции замков входят гладкие штыри второго класса точное-



Рис.40. Фиксатор с гладкими стержнями.

те, которые вводят
в соответствующие 
отверстия замка и 
шшты.

Фиксаторы стыко­
вых узлов вильчато­
го типа представля­
ют собой вилка, уш­
ки гаи гребевка , 
точно установленные 
обычно аутам залив­
ки цементом в стаяа- 
ках, приваренных к 
каркасу, или в ли­
тых кронштейнах 
(ребристых втулках), 
закрепляемых за бал­

ках и шпильках.
Выдвижные фиксаторы - это вилки или ушки, связанные со стерж­

нями, которые так или иначе могут перемещаться в корпусах, при­
крепленных к каркасу.

По конструкции стержней, несущих вилки, ушки или гребенки,вы­
движные фиксаторы- могут быть:

а) с гладкими стержнями, скользящими з корпусе и передвигаемы­
ми непосредственно рукой (рис.40);

Рке.39, Откидная рама для крепления плиты 
фиксации разъема агрегата с горизонтальной 
осью вращения; I - замок рабочего положе­
ния плиты; 2 - пневмоцилнндр; 3 - ось вра­

щения откидной плиты.



б) е реечной подачей* когда, стержень нредетазазвт собой рейку, 
перемещаемую зубчаткой т  маховичка (рйо.41);

в) о вянтово! недачеМ, когда стержень представляет собой в ш т ,' 
передвкгаеинй вращением гайки, соединенной со мтурвалом (рис. 42); 
тяжеан® фиксаторы выполняют о двумя гладкими направляющими стерж­
нями и ходовым винтом, который вращается и перемещается в непод­
вижной гайке (рис.43}

Точное положение seei водобшх фиксаторов в выдвинутой состой™ 
ш  обеспечивается о помощь® гладких фиксирующих штырей, выпол­
ненных по ходовой посадке 2-го класса к вставляемых в отверстие, 
сделанное совместно в корпусе а в стержне.

Для механизации процесса выдвижения фиксаторов применяют гид­
равлический или пневматический привод. На ряс.%4 показано устрой­
ство выдашаего фиксатора е гидроприводом. Установку фиксатора в 
выдвинутом положении делают не с помощь» штыря, а особым шарико­
вым устройством. В порше 6 в гнездах ко округлости размещены 
весть шариков 5. При дашевяа поршня влево в конце рабочего хода 
иарикя набегав? на конец конусной втулки I к отжимаются ею к стен­
кам цилиндра. Движения поршня совершаются до тех кор, пока шарики 
зе попадут в кольцевую выточку цилиндра.

Чтобы расфиксировать нток' поряжя ш отвести его в начальное по~ 
иожение, масло подают через боковой штуцер в пространстве между 
поршнем я конусной втулкой. Так хан поршень зажат шариками, то в 
первый момент давление жидкости, действуя на конусную втулку,ото­
двинет ее влево, благодаря чему шарики выйдут из кольцевой канав­
ки в освободят ворвань, который начнет двигаться вправо, отводя 
фиксатор в исходное положение.

К фиксаторам сш к о в ех  элементов можно отнести также различные 
манаты вырезов в панелях, секциях и агрегатах. Это могут быть вы­
резы для дверей и различных люков, вырезы под блистеры, фонари а 
т.п. При оборке приходится фиксировать с одной стороны точное по­
ложение тех контурных элементов, которые ограничивают вырезы (рам, 
окантовок), з с другой, положение узлов навески таких элементов, 
закрывающих вырезн, как даера, люки, створки. Подобные фиксаторы 
получили название вмакетов". Их делают неподвижными (несъемными), 
веля они не мешают установке деталей и выемке изделия, но очень 
часто для того, чтобы обеспечить большее удобство установки, вы­
полнения сверлильных в. клепальных работ, а также Еыемки, такие



Pic.41. Фиксатор в реечкой подетай.

Рис.42. Фихсатов с вивтовой подачей.
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макеты делают съеиккми или выдвнхнымк.
Для выдвижения макетов пользуется винтовыми механизмами с на­

правляющими стержнями типа, показанного на рис.43.
Для механизации выдвижения могут быть использованы пневмати­

ческий иди гидравлический привод, как показано на рис.45,

Кондукторы, устройства для выемки, 
оргосиастка и силовые головки

Как уже говорилось, сверление отверстий код заклепки и болты 
выполняют при сборке тремя способами - по разметке, по направля­
ющий отверстиям и по кондукторам. Сверление по разметке малопро­
изводительно, требует сравнительно высокой квалификации, не обес­
печивает высокого качества и взаимозаменяемости. Наиболее распро-
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странен метод сверления но
  имов. В sex случаях, когда;

1 ааправяящие отверстия в 
силу sex или иных причин не 
могут быть мснольвевакм, а
разметку принанять не хотя*,

I ;
I Л

сверление в приспособлении
выполняет ао кондукторам',

Ь - д

введенным в конструкцию при­
способления. Например, в

Рис,45. Гидропривод для вы­
движения и уборки макетов.

й У
случае, когда сверление оо 
стороны каркаса невозможно 
иэ-ва отсутствии шдхода о 
дрелью, а обшивка подается 
на оборку несверлеаая» так

так т а аг сложный криволинейный обвод. Подобным образом собира­
ет такие узлы, как концевые оотекатели крыльев s стабилизаторов,
крывши люков, капотов, зализы и т.п. - сверление обшивки и кар­
каса ведут через откидные кондукторы, которые является и зажима­
ми для обшнаня.

Яря сборке агрегатов установку отдельных стыковых узлов обору­
дования или управления часто выполняет не в стапелях с целью со­
кращения объема стапельных работ, а выносят эти операции на пзне-
стапельные* работа. Однако для того, чтобы точна увязать положе­
ние упомянутых стыковых элементов относительно основных баз агре­
гата, отверстия для их крепления насверливают по кондукторам, 
введенный в конструкцию стапеля.

На рис<46 приведен небольшой откидной кондуктор для сверления 
отверстий под установку кронштейна.

Съемные и рткидные кондукторы также применяют для сверления 
отверстий под анкерные гайки. Фиксация съемных кондукторов в ста­
пелях делается при помощи специально установленных вилок, устано­
вочных кронштейнов и установочных штырей.

Выемка из стапелей мелких изделий обычно производится вручную; 
для зыемки крупных секций и агрегатов используют различные транс­
портно-подъемные средства. Их можно свести к трем основным груп­
пам. So-первых, могут быть использованы общие траиспортно-подъем-



яые средства цеха (краны, кран- 
балкж, монорельсы), снабженные
специальными подвесками для за- 
хвата изделий. В агрегатах пре­
дусматривают специальные таке- 
лажные узды или же применяют 
мягкие пояса, сделанные т  тро­
сов, обшитых брезентом, или 
пользуются специальными транс­
портными рубильниками, в кото­
рых зажимается агрегат.

При выемке агрегатов вверх 
часто верхнюю балку стапеля вы­
полняют передвижной (катучей); Рис.46. Откидной кондуктор,
при выемке ее откатывают в сторону (рис.4?).

Ко второй группе устройств для выемки относятся тележки, кото-, 
рые связаны с конструкцией стапеля, тележка вводится в стапель но 
рельсам перед сборкой к фиксируется в определенном положении. Она 
несет на себе часть ложементов» После окончания сборки тележка 
расфяксаруется и агрегат на ней выводится из рабоцей зоны стапеля.

К третьей группе можно отнес­
ти стапели, снабженные монорель­
сом й тельферами.

После того, как собранный аг­
регат освобожден от фиксаторов 
приспособления, один или два 
•тельфера поднимает его слегка 
вверх, выводят вперед из стапеля 
и устанавливают на транспортную 
'тележку.

Существенную роль в правиль­
ны использовании крупных сбороч­
ных стапелей играет так называе­
мая оргоснастка, к которой отно­
сят, во-первых, различные помос­
ты, площадки, трапы, с.ремянки 
,я стеллажи и, во-вторых, воздуш-

Рие.47. Приспособление для 
сборки секции фюзеляжа с вы­
емом агрегата вверх: I -при­
способление (стапель) ;2- пе- 
“(.движная балка приспособле­
ния; 3 - собранная секция 
пюзеляжа: 4 - траверса;
- тельфер; 6 - монорельс.



кые и электрические провода стаиажей.
Все это оснащение должно бить спроектировано с учетом основно­

го требования - создать условия дан удобно! к безопасно! работа, 
обеспечивающей высокую производительность труда.

Каркаем, стапельшх помостов, площадок и трапов делах» сварны­
ми на уголков ш ш  груб; болт правильно изготовлять юс сборным 
из стальных труб, соединения при помощи нормализованных натруб- 
нов; площадки is ступени лестниц выполняв* деревянными (ржо«48).

Типы нормализованных 
соединительных элемен­
тов показаны на фиг.49. 
Соединение делают вин- 
таин е внутренним явстн 
гранником; винты ввин­
чена в резьбовые гнезда 
патрубков; передняя 
часть винта коническая, 
благодаря чему ома нес­
колько врезается в теле 
трубы к дает соединение, 

прочность которого на разрыв около 500 кг.
Рабочие площадки небольшой высоте выполняет в заде деревянных 

помостов со ступеньками.
При сборке крупных агрегатов типа крыльев ш центропланов,соби­

раемых в вертикальном пояежешш, для обеспечения удобстве, подхода 
ж лшбой зоне работы в крупносерийном производстве иногда стапели 
оборудуют подъемными площадками. Рабочие, находящиеся на площад­
ке, управляют ее подаеаом, не сходе. в рабочего места. Для подъема 
таких площадок применяют электрический или пневматический привод.

Такую оргтфюснастху, аак верстаки, стеллажи, подставки, а так­
ие я рабочие площадки, можно изготовлять из стальных нормализован­
ных уголков, в которых сделаны специальные прорези для их соедине­
ния. На рис.50,51 показана оргоеяаетка из уголков, довольно широ­
ко применяющаяся в заграничной практик®.

При проектировании крупных сборочхых стапелей надо предусмот­
реть размещение на их каркасах проводок сжатого воздухе с клапа­
нами забора. Сеть стапеля подключается к общей цеховой сети, ко-



торая может иметь иди верхние или никивю разводку.
При нижней разводке магистральные

линии прокладывают в каналах пола,за» 
бетонированных или закрытых крышками, 
при верхней - магистрали проводят 
вдоль колонн перекрытия. Верхняя раз» 
водка оставляет свободным весь пол, 
что представляет удобства при всякого 
рода перепланировках оборудования,од­
нако, в известных случаях, она может 
ограничивать действие верхнего транс­
порта - кранов, кран-балок, монорель-
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Рис.49. Соединительные 
патрубки для вспомогатель­

ной оснастки.

Рис.50. Оргоснастка 
из уголков.

Рас.51. Оргоснастка из уголков.

На рис.52 приведена типовая схема 
пневматической сети крупного стапеля при 
верхней разводке воздуха. Расположение 
заборных клапанов должно быть таким,что­

бы не возникало необходимости в сливном длинных шлангах или в 
переносе инструментов со шлангами для подключения от одного кла­
пана к другому. Нормальной длиной ьлангов можно считать длину в 
4-5 мм; более длинные перепутываются и затрудняют работу и пере­
движение рабочих, более короткие могут потребовать излишних зат­
рат усилия рабочего на их натяжение. Клапаны для подключения 
должны надежно запирать воздух при отключении шлангов с инстру­
ментами и, по возможности, быть быстродействующими.

К стапелям подводится как силовая электроэнергия для рабочих 
инструментов, так и осветительная - для постоянных светильников



ш переносных ламп. Дик работы ин­
струментов подводят ток с напряже­
нием 220 в тан высокочастотный ток 
о напряжением 72-36 в; для постоян­
ного освещения - ток с напряжением 
220 в, а для переносных ламп - о 
напряжением 36 в» Инструменты ж 
переносные лампы подключаю* к штеп­
сельным роаетка», установленным в 
удобных агастаж на карнизе стапеля. 
Проводка, предохраняющая от повреж­
дений, заключается в стальные трубы. 

Приспособление в целой, а также каждый рабочий инструмент надежно 
заземляются. '

Так как общего цехового освещения при работе з стапелях обыч­
но бывает недостаточно, so на них делаю местное освещение, при­
меняя различного рода светильники в виде плафонов, софитов, про- 
■ жекторов, располагая ш  так, чтобы добиться равномерного и хоро­
шего освещения рабочей зоны. Одишк из наинучаих светильников яв­
ляются лампы дневного света. При раобте внутри агрегатов, пользу­
ются переносными лампами.

В приспособлениях, служащих для разделки стыковых элементов 
секций и агрегатов, наряду с разобранными выше составными частя­
ми конструкции (каркасами, фиксаторами к т.п.) существенное зна­
чение имеют, силовые головка, приводящие в движение рабочий инстру­
мент (сверла, зенкера, развертки, фрезы).

Для разделки крупных агрегатов с фланцевыми стыками, располо­
женными в одной плоскости, используют специальные разделочные 
'станки типа ФР-10, ФР-20.

При раздел Jce стыков вильчатого типа, как например, узлы креп­
леная шасси, стабилизатора, руля, элеронов и рулей, разделочные 
головки встраивают в конструкцию стапеля.

Простейшим типом разделочных головок являются головки с ручной 
подачей. Такая головка состоит из электромотора, редуктора и 
шпинделя. Подача шпинделя реечная или винтовая осуществляется от 
руки с помощью рукоятки или маховичка. На рис.53 показана свер­
лильная головка такого типа; они выполняются с различными по мощ-

Рис.52. Типовая схема га®в~ 
магической сети прш верив! 

разводке.



иости электромоторами 
в пределах 0,842,8 квт, 
имеют коробки скорос­
тей, дающие от 90 до 
3000 об/мин, и .пределы 
диаметров применяемых 
инструментов от 18 до 
30 т.

На рис. 54- показана 
фрезерная головка с Рис.эЗ, Нормальная4сверлильная головка.
ручной подачей. Более современными являются разделочные головки с 
пневмогидравлической или гидравлической подачей. Они имеют электро­
моторы мощностью от 1,7 до 7 квт, коробки скоростей в пределах от 
18 до 3000 об/т и бесступенчатые подачи а пределах 12-600 мм/мин.
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