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Конструкции самолетов и авиационных двигателей 
имеют характерные особенности, которые приходится 
учитывать при составлении чертежей деталей и сбо­
рочных единиц.

В связи с этим в программу курса «Машиностро­
ительное черчение» включены задания, выполнение 
которых сопровождается изучением особенностей сос­
тавления чертежей в авиастроении. Изложение этих 
особенностей и составляет содержание настоящего по­
собия.

Общие требования государственных стандартов 
«Единой системы конструкторской документации», р а ­
нее изучавшиеся студентами, соблюдаются и при сос­
тавлении чертежей авиационного содержания.



В в е д е н и е

С оврем енны е п ассаж и р ск и е  и транспортны е сам олеты  л е ­
таю т  со скоростью 600— 800 км /час  на высоте 8— 10 км и 
более. В наш ей стране создан сверхзвуковой  п ассаж и рски й  
сам олет  Т У -144 д л я  полета со скоростью, более  чем вдвое 
превы ш аю щ ей скорость звука . Д л я  обеспечения таких  п а р а ­
метров полета сам олеты  с н аб ж аю тся  д вум я  — четы рьм я  т у р ­
бореактивны м и или турбовинтовыми д ви гател ям и  мощностью 
4— 10 тыс. л ош ад и н ы х  сил каж ды й . В связи  с этим  к совре­
менным сам олетам  и их д ви гател ям  п р ед ъ яв ляю тся  весьма 
высокие требовани я  надеж ности , безопасности полета, э к о ­
номичности.

Д л я  того, чтобы сам олет  мог поднять в о зм ож н о  больш е 
полезного груза, он д олж ен  о б л а д а ть  м и н им альны м  собствен­
ным весом. М ин им альны й вес обеспечивается  применением 
алю миниевы х, м агниевы х и титановы х сплавов , а т а к ж е  кон­
структивны м и облегчениями в виде тонкостенных кон струк­
ций, окон, ниш, пустотелых деталей . С целью  ум еньш ения  в е ­
са  переработан ы  государственны е стан дар ты  на креп еж ны е 
д етал и  и создан ы  о траслевы е  стан дар ты  — авиационны е 
нормали.

Д о стато ч н ая  прочность узлов  и д еталей  обеспечивается  
применением высокопрочных авиаци онны х м атер и ало в  — л е ­
гированны х сталей, ж ароп рочн ы х  сплавов, а т а к ж е  прим ене­
нием в конструкциях р я д а  упрочняю щ их элем ентов  — ребер 
ж есткости, приливов, бобыш ек, отбортовок и т. д.

Н ал и ч и е  тонкостенных и аж у р н ы х  конструкций, а т а к ж е  
у казан н ы х  вы ш е элем ентов  у сл о ж н я ет  и зо б р аж ен и е  а в и а ц и ­



онных деталей , так  как  требует дополнительны х видов, р а з ­
резов, сечений.

В ы сокая  н ад еж н ость  при т яж е л ы х  условиях  работы  обес­
печивается  изготовлением  авиационны х деталей  с высокой 
степенью точности и чистоты об раб отан н ы х  поверхностей. На 
чертеж ах  это в ы р а ж а е т с я  в том, что на р а зм е р а х  п р о с та в л я ­
ются допуски по 1 и 2 классам  точности, а па обработанны х 
поверхностях — классы  чистоты от у  6 до v 12.

Одной из особенностей самолетостроения  явл яется  при м е­
нение п лазово-ш аблонн ого  м етода, который обеспечивает 
в заи м о зам ен яем о сть  частей сам олета , а т а к ж е  плавность  и 
точность обводов контура. П овы ш ен ие  точности взаимной 
увязки  деталей  при этом достигается  построением техноло­
гических процессов по принципу связанного  о б разован и я  
форм и р азм ер о в  объектов  производства.

В качестве  общего исходного эталон а  всех геометрических 
парам етров  используется  плаз, который представляет  собой 
особый чертеж , и зо б р аж аю щ и й  в н атуральн ую  величину ос­
новные геометрические элементы  внеш ней формы  и кон струк­
ции сам олета .

М ногие узлы и агрегаты , располож ен ны е  на р а з ­
ных сторонах от вертикальной  плоскости симметрии с а м о ­
лета , являю тся  как  бы зер к ал ьн ы м  изображ ен и ем  друг  д р у ­
га. Д л я  уменьш ения объем а  чертеж н ы х работ  в сам о л ето ­
строении принято вы черчивать  только  правое  изделие; левое 
изделие и зготавли вается  по тому ж е  чертеж у, но к а к  о т р а ­
женный вид. В этом случае  на ч ертеж е ставится  два  о б о зн а ­
ч е н и я — правого  и левого изделия.

С ам олет  состоит из несколько ты сяч  деталей  и сборочных 
единиц. Это потребовало  создания  особой системы об о зн аче ­
ния конструкторских документов.



§ 1. виды к о н с т р у к т о р с к и х  ДО КУ М ЕН ТО В

К  конструкторским докум ентам  относят графические и 
текстовые документы , которы е определяю т состав и устрой­
ство и зд ел и я  и со д е р ж а т  дан ны е, необходимые д л я  его изго­
товления, контроля , приемки, эксп луатац и и  и ремонта.

Изделием н азы вается  лю бой предм ет или набор предм е­
тов производства , п о д л еж ащ и х  изготовлению  на предприятии. 
И зд ели ям и  могут быть детали , сборочные единицы (узлы ) ,  
комплексы  и комплекты.

(Изготовление изделий осущ ествляется  с помощ ью кон­
структорских документов. Н аи б о л ее  распространенны м и ви ­
дам и  конструкторских докум ентов  являю тся

чертеж детали — документ, со дер ж ащ и й  и зо б р аж ен и е  д е ­
тали  и д руги е  данны е, необходимы е д л я  ее изготовления и 
контроля  (рис. 1);

сборочный чертеж (С Б ) — документ, содер ж ащ и й  и зо б р а ­
ж ен ие  изделия  и другие данные, необходим ы е д л я  его сбо р ­
ки (изготовления) и контроля  (см. рис. 14, 15);

чертеж общего вида ( В О ) — документ, определяю щ и й 
конструкцию  изделия, взаим одействие  его основных состав­
ных частей и поясняю щ ий принцип работы  издели я  (рис. 2);

теоретический чертеж ( Т Ч ) — документ, определяю щ и й 
геометрическую ф орм у (обводы) и зд ел и я  и координ аты  р а с ­
п олож ен ия  составны х частей (рис. 3 ) ;

габаритный чертеж ( Г Ч ) — документ, со держ ащ и й  кон тур­
ное (упрощ енное) и зо б р аж ен и е  издели я  с габари тн ы м и , у с ­
тановочны ми и присоединительными р а зм е р а м и  (рис. 4 );
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Таблица координат торцевых сечений А-А и в-В
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Техническая характеристике 
санолет а  

1 Полетно/й Sec
2. Дальност ь полет а
3. Максинальная скорость 

на высоте ю ооон
V. Крейсерская скорость 

на высоте /о.ооо н 
5 Д ли н а  раз4его

Рис. 4. Габаритный чертеж самолета

спецификация — документ, определяю щ и й состав сбороч­
ной единицы, ком плекса или ко м п лекта  (см. рис. 14, 17, 18).

Среди всех видов конструкторских докум ентов  есть о с- 
н о в н ы е, которые в отдельности или в совокупности с д р у ­
гими, запи сан ны м и в них конструкторскими докум ентам и, 
полностью и однозначно определяю т д ан ное  изделие и его 
состав. О сновными конструкторскими д окум ентам и  являю тся  
д л я  д еталей  — чертеж детали; д л я  сборочных единиц, к ом п ­
лексов и комплектов — спецификация.

И зделие , имею щее основной конструкторский докум ент и 
примененное в другом  изделии, зап и сы ваю т в документы  
другого и зделия  с обозначением  его основного кон структор­
ского докум ента. Н а  рис. 15 в спецификацию  су ф лер а  ц ен тро­
беж ного вписан ф ильтр сетчатый со своим обозначением  
50.07.840.

К ром е основного конструкторского  докум ента  на изделие 
составляю тся  основной ком плект  и полный ком плект  конс­
трукторских  документов.

Основной комплект конструкторских докум ентов  вклю чает  
документы, относящ иеся ко всему изделию  в целом, например,



ч ертеж  общ его вида, сборочный чертеж, принципиальную  
электрическую  схему, технические условия. Конструкторские 
документы составных частей издели я  в основной комплект 
докум ентов  не входят.

Полный комплект конструкторских документов вклю чает  
основной ком плект  конструкторских документов на данное 
и зделие  и основные комплекты  конструкторских документов 
на все составные части данного  изделия.

§ 2. УСЛО ВН Ы Е И ЗО Б Р А Ж Е Н И Я  ЗА К Л ЕП О Ч Н Ы Х  
И СВАРНЫ Х С О Е Д И Н Е Н И Й

Заклепочные соединения ш ироко использую тся в а в и а ц и ­
онных конструкциях  из дуралю м и н овы х  сплавов. З а к леп к и  
изготовляю тся  из легких  сплавов  и сталей  с вы ступаю щ ей и 
потайной за к л а д н ы м и  головками, и зо б р аж ен н ы м и  на рис. 5. 
Н а  рис. 6. п о казан о  ф орм и рован и е  зам ы к аю щ ей  головки.

Рис, о. Форма  закладных головок

Рис. 6. Формирование замыкающей головки 
заклепки

Ю



Д л и н а  стерж ня  заклепки  до расклепки  р а в н а  l= : S + tu  
где s — толщ ина п а к е т а ; / ]  — припуск на ф орм ирование  
зам ы каю щ ей  головки. - ,

П рип уск  на ф орм и рован и е  зам ы каю щ ей  головки прини­
мается  равны м

l, — d  — д ля  вы ступаю щ ей головки;
/x =  0,7flf — д л я  потайной головки.

П осле  ф орм и рован и я  з а м ы к а ю щ а я  головка  в первом с л у ­
чае имеет вид цилиндра, а во втором — конуса, р азм ер ы  их 
приводятся  в норм алях . Д и а м е тр  отверстия под зак л еп к у  и 
расстояние оси заклеп к и  от к р а я  д етали  принимаю тся 
d a = d  + 0 ,1  мм; l 0 =  2d  при этом ш аги  заклепочны х отверстий 
следует  брать  кр атны м и пяти: 15, 20, 30, 35 п т .  д. Н а  рис. 7 
представлены  необходимые р азм ер ы  заклепочного  соединения.

_Л _ стальмие 
т

Рис .7. Размеры заклепочного соединения

З а к л е п к и  относятся к стан дартн ы м  издели ям ; на них р а з ­
работаны  I О С Т Ы  и авиационны е нормали , поэтому в специ­
ф икации рядом  с наи мен ованием  закл еп к и  у к азы в ается  но ­
мер стан дарта ,  определяю щ и й ф орм у  за к л а д н о й  головки, 
м ар ку  м атер и ала ,  год издани я  стан дарта ,  а т а к ж е  р азм ер ы
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закл еп к и  — диам етр  и дли ну  стерж н я  до расклепки, н ап ри ­
мер, з а к л е п к а  31515А58-3-6.

Д л я  того, чтобы по внеш нему виду м ож но бы ло различить  
м ар к у  м атер и ала ,  из которого изготовлена  зак л еп к а ,  на з а к ­
ладн ы х  головках  зак л еп о к  ставятся  маркировочны е знаки — 
вы пуклы е или утопленные.

Н а  рис. 8 приведены виды м аркировочны х знаков. М а р к и ­
р оваться  могут закл еп к и  с лю бой формой головки. К ром е 
того, д л я  отличия закл еп о к  по р а зм е р а м  и м атер и алу  при м е­
няю т условны е и зо б р аж ен и я  на ч ертеж е в виде различной 
зал и вк и  туш ью  или к а р а н д а ш о м  головок заклепок , П р и н я ­
тые и зо б р аж ен и я  д о лж н ы  быть оговорены на поле ч ертеж а  
(см. рис. 7).

!
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Рис. 8. Маркировка заклепок

Сварные соединения. С варкой  н азы вается  неразъем н ое  
соединение м еталлических деталей  с применением местного 
н агрева  с добавлен и ем  присадочного м атер и ал а  или без него. 
С в а р к а  н аш л а  ш ирокое применение в авиационном  прои звод­
стве, т а к  как  существенно упростила  изготовление слож ны х 
деталей  путем н еразъем ного  соединения их элем ентов  в одно 
целое. С в а р к а  и зо б р а ж а е т с я  и обозначается  на ч ер теж ах  в 
соответствии с ГОСТ 2 .3 1 2 — 68.

Н аи б о л ее  распространенны м и видам и  сварки  являю тся  
газовая ,  буквенное обозначение Г; дуговая  эл е к т р о с в а р ­
к а — Э; д уговая  эл ек тр о св ар ка  под флюсом — Ф; дуговая  
эл ек тр о св ар к а  в защ итны х  газах  — 3; кон тактн ая  свар ка  
(точечная и р о л и к о в а я ) — К т.

К а ж д ы й  из назван н ы х  видов сварки  м ож ет  быть получен 
таким и  способами: ручным — Р ; полуавтом атическим  — П; 
автоматическим  — А,



Н а  рис. 9 п оказано  и зо б р аж ен и е  и обозначение р а зл и ч ­
ны х ,ви до в  сварны х соединений. В зависимости  от взаимного  
расп олож ен и я  деталей  сварны е соединения могут быть сты ­
ковыми (рис. 9 а ) ;  угловы ми (рис. 9 6 ) ;  тавровы м и (рис. 9в) 
и вн ахлестку  (рис. 9г и д ) . Ш вы сварны х соединений и зо б ­
р а ж а ю т  условно: видимы е швы — сплош ными основными л и ­
ниями; невидимые швы — ш триховы ми линиям и; точечные и 
роликовы е швы соединений внахлестку  — ш трих-пунктирны ­
ми линиями. Н а  рис. 9 г, д. п оказано  и зоб раж ен и е  соедине­
ний внахлестку , полученных контактной сваркой: точечной й 
роликовой.
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Рис. 9. Виды сварных соединений.



Ш вы сварны х соединений имеют основное обозначение, 
состоящ ее из четырех частей:

буквенное обозначение вида и способа сварки; 
условный графический зн а к  шва; 
р азм ер ы  ш ва  в м иллим етрах ;  
вспом огательны й знак .
Буквенное обозначение способа сварки  п роставляю т перед 

буквенным обозначением  вида сварки; эти два  буквенных 
обозначения  р а зд ел я ю тс я  тире.

,Условный графический знак ш ва вы бирается  из т аб л и ц  1 
и 2 Г О С Т а 2 .3 1 2 — 68 в зависимости  от вида соединения, ф о р ­
мы подготовленных кромок, х а р а к т е р а  выполненного шва. 
В ы полняется  зн а к  сплош ны ми тонкими лини ям и  высотой 4—- 
7 мм  и р а сп о л агается  на полке линии-выноски. Д л я  д в у ­
сторонних швов условный графический зн а к  строят  из з н а ­
ков двух односторонних швов, располож ен ны х с двух  сто­
рон полки линии-выноски (рис. 9в).

Размеры шва, входящ ие в его обозначение, определяю тся  
видом соединения и проставляю тся

д л я  швов стыковых соединений — толщ ин а и д ли н а  ш ва; 
д л я  швов угловы х соединений •— катет, толщ и н а  и д л и ­

на шва;
д л я  швов тавровы х  соединений — катет  и толщ ин а шва, 

д ли на  провари ваем ого  участка  и ш аг  преры вистого  ш ва;
д л я  швов соединений внахлестку , выполненных ко н так т ­

ной сваркой:
д л я  точечных швов — д и ам етр  точки, расстояни е  м еж д у  

точками, расстояние  м еж д у  р ядам и  точек, количество рядов 
точек; i

д л я  роликовы х ш вов — ш ирина и д ли н а  провари ваем ого  
участка  и ш аг  прерывистого шва.

Вспомогательные знаки, оп ределяю щ и е р асполож ен ие  
шва, приведены в табл . 1.

Таблица 1

О
При обозначении расположения 
шва по периметру

Диаметр окружности 
4 мм

/
При обозначении прерывистого и 
точечного швов с цепным располо­
жением

Высота знака 7 мм, 
угол наклона 60°

Z
При обозначении прерывистого и 
точечного швов с шахматным рас­
положением

Высота знака 7 мм, 
ширина — 4 мм



В спом огательны е знаки  вы полняю т сплош ными тонкими 
линиями. Основное обозначение ш ва  п роставляется  н ад  или 
под полкой линии-выноски, которую зак ан ч и в аю т  односто­
ронней стрелкой, указы ваю щ ей  м есторасполож ение  ш ва. 
О бозначен ие  ш ва  наносится  н ад  полкой, если стрелк а  л и ­
нии-выноски о б р ащ ен а  к лицевой  стороне ш ва; под пол­
кой-— если стр ел ка  о б р ащ ен а  к оборотной стороне ш ва. П ри  
этом условный графический з н а к  ш ва  имеет обычное п о л о ж е­
ние, если р а сп о л агается  над  полкой, и  перевернутое п о л о ж е­
ние, если р асп о л агается  под полкой (рис. 9а, б ) .  i

П ри м еры  обозначения  швов приведены на рис. 9: шов сты ­
кового соединения, односторонний, без скоса кромок, то л щ и ­
ной 5 мм  и  длиной 50 мм, выполненный газовой  ручной с в а р ­
кой, (рис. 9 а ) ;  шов углового соединения односторонний, без 
скоса кромок, катетом  5 мм, выполненный газовой сваркой , 
(рис. 96 );  шов таврового  соединения без скоса кромок, то л щ и ­
ной 5 мм  при д ли н е  провари ваем ого  участка  50 мм  и ш аге  
150 мм, с ш ах м атн ы м  располож ен ием  участков, выполненный 
по зам кн утом у  контуру дуговой эл ектросваркой  (рис. 9 в ) ;  шов 
точечный двухрядны й, диам етром  точки 5 мм  и расстоянием  
м еж д у  точками 20 мм, при ш ахм атн ом  располож ен ии  точек и 
и расстоянии м еж д у  их р я д а м и  10 мм (рис. 9 г ) ; шов роликовый 
прерывистый, ш ириной 5 м м  при длине провари ваем ого  у ч аст ­
ка 30 мм  и ш аге  90 м м  (рис. 9д).  (

§ 3. С О С Т А В Л Е Н И Е  Ч Е Р Т Е Ж Е Й  Д Е Т А Л Е Й

Ч е р т е ж  д етал и  в совокупности с техническими требовани- 
ниями д о лж ен  с о дер ж ать  все данные, необходимы е д л я  и зго ­
товления, контроля  детали , а т а к ж е  д ля  проекти рования  и н ­
струментов и приспособлений.

Ч е р т еж  д етал и  вы полняется  на отдельном листе или на  
нескольких листах  стан дартн ы х  ф орм атов , при этом ф орм ат  
11 явл яется  наименьш им. Д л я  и зо б р аж ен и я  детали , в зав и си ­
мости от ее конструкции, вы би рается  необходимое коли че­
ство видов, р азр езо в  и сечений.

Р а зм е р ы  детали  нан осятся  преимущ ественно базовы м  
способом; цепочным способом р азм ер ы  могут быть п ростав ­
лены только в сам олетны х ч ер теж ах  общ их видов и теорети­
ческих, к а к  например, на. рис, 3 проставлены  расстоян и я  м е ж ­
ду осями нервюр горизонтального  оперения.



Н а к а ж д о м  чертеж е в правом  ниж нем угл у  пом ещ ается  
основная надпись, а в левом верхнем углу  — д ополнительная  
гр аф а  к ней, в которой у к а зы в а ю т  обозначение документа, 
повернутое на 180°. Ф орм а и содерж ан и е  основной надписи 
приведены в [11], [12] и других пособиях. П ри  выполнении 
ч ертеж а  н а  нескольких листах  всем листам  одного 
ч ертеж а  при сваи вается  одно и то ж е  обозначение 
и наименование.

В гр аф е  «М атери ал»  у к а зы в ается  м а р к а  м атер и ал а  и д а н ­
ные, хар ак тер и зу ю щ и е  свойства м атер и ал а  готовой д етали  и 
м атер и ала ,  из которого д етал ь  д о л ж н а  быть изготовлена.

В ы бору  м а те р и а л а  предш ествует  подетальны й расчет  на 
прочность, в основу которого полож ены  действую щ ие н а г р у з ­
ки и м еханические свойства м атер и ала .  Н а  выбор м а те р и а л а  
влияю т т а к ж е  и технологические свойства: о б р аб аты ваем о сть  
резанием , свариваем ость , упрочняемость при т ер м о о б р аб о т ­
ке, литейны е свойства, так  как  в зависимости от формы  д е т а ­
ли м о ж ет  быть н азн ачен  один или несколько технологических 
процессов ее изготовления. О кон чательно  м атер и ал  м ож ет  
быть вы бран  только  после полного технико-экономического 
а н а л и за  нескольких вари ан тов  технологического процесса и з ­
готовления детали.

В озм ож н ы  два  случая  обозначения  м атер и ал а .  В первом 
случае вы бирается  м етал л  или сплав  определенной м арки  без 
уточнения сортам ен та  и требований к нему. О бозначение 
скл ад ы вается  из наи м ен ования  м атер и ала ,  его м арки  и номе­
ров стан д ар та  на его классиф икацию . Н апри м ер , сталь  
ЗО Х ГСА  ГО СТ 4543— 61.

Во втором случае ф орм а и условия работы  д етали  в кон ст­
рукции требую т ее изготовления  только из м е та л л а  оп реде­
ленного сортам ен та  (лист, труба, п роф и ль) .  О бозначение 
м а те р и а л а  вклю чает  наименование  сортам ен та  с его х а р а к ­
терными р а зм е р а м и  и номер стан д ар та  на этот сортамент, а 
т а к ж е  м ар ку  м а те р и а л а  и стан дар т  на его технические у с ­
ловия. , (

Н ап ри м ер .  О бозначение листовой стали — легированной, 
толщ иной 0,8 мм.

В 0,8 ГОСТ 3680— 57 
ПСТ 65Г ГОСТ 1542— 54 ’

О бозначен ие  круглой стали  м арки  Ст. 3 д и ам етром  50 мм\ 
50 ГО СТ 2590— 57 

Круг Ст. 3 ГОСТ 5 3 5 - 5 8  ’



О бозначен ие  трубы  с н ар у ж н ы м  диам етром  70 мм  и то л ­
щиной стенки 3,5 мм  из стали  м арки  40Х с поставкой по хи ­
мическому составу  и контролем  механических свойств на 
терм ообработан н ы х  о б р аз ц а х  по Г О С Т 8734— 58; техниче­
ские требовани я  к м а те р и а л а м  труб  по ГО С Т  8733— 66;

Технические требовани я  к  д етал ям , которые нельзя  и зо б ­
р ази ть  графически , но необходимо проверить при окон чатель­
ной приемке, д о лж н ы ' у к а зы в а ть с я  на поле ч ер теж а  н ад  ос­
новной подписью. Технические требовани я  вклю чаю т требо­
вания, п р ед ъ являем ы е  к м атери алу ,  заготовке, термической 
о б р аб о тке  и к свойствам м а те р и а л а  готовой детали ; т р е б о в а ­
ния к качеству поверхностей, у к а за н и я  об их отделке, покры ­
тии; разм еры  деталей , предельны е отклонения разм еров , 
формы, взаим ного  расп олож ен и я  поверхностей и другие. 
П ункты  технических требовани й имею т сквозную  н у м е ­
рацию. З аго л о в о к  «Технические требовани я»  не пишут.

П рим ер  выполнения ч ертеж ей авиационны х деталей  при­
веден на рис. 1 и ГО. В этих ч ер теж ах  некоторые технические 
требовани я  и допуски на точность изготовления разм ер о в  не 
приводятся, т а к  к а к  с ними студенты зн ак о м ятся  в сп ец и аль ­
ных курсах.

В самолетостроении две  детали , п редставляю щ и е  з е р к а л ь ­
ное и зо б р аж ен и е  (п р а в а я  и л е в а я ) ,  оф орм ляю тся  о д ­
ним чертеж ом  при условии присвоения к аж д о й  д е т а ­
ли сам остоятельного  обозначения. О б означен ия  обеих д е т а ­
лей зан осятся  в основную надпись ч ертеж а.

Р аб о ч и е  чертеж и  не р а зр а б а т ы в а ю т с я  на детали , изготов­
л яем ы е  из профильного  м а те р и а л а  (профили, трубы, прутки) 
отрезкой под прям ы м  углом или из листового м а те р и а л а  р е з ­
кой по простейш ему контуру без последую щ ей обработки . 
Н еобходим ы е дан н ы е  д ля  их изготовления и контроля  у к а ­
зы ваю т  на сборочных ч ер теж ах  и в спецификации. Эти д е т а ­
ли назы ваю тся  бесчертеж ны м и и имею т обозначение Б. Ч.

Н е  р а зр а б а т ы в а ю т с я  т а к ж е  чертеж и  и на стан дартн ы е  и з ­
дели я, имею щие государственны е и о траслевы е  стандарты .

Ч ер теж и  н еразъем н ы х  соединений деталей  (сварных, к л е ­
паных, паяны х и вы полняем ы х посредством зал и вк и  в м еталл)  
до лж н ы  быть оф орм лены  к а к  сборочные чертежи.

Н а  д етали  из листового м атер и ала ,  и зготавли ваем ы е  
ш там повкой  или гибкой по б о лван кам  и

70X 3,5—ДОХ— В ГО СТ 8734— 58 
ГО СТ 8733— 66
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т е ж а х  вы полняю тся  развертки , которые л и б о  совм ещ аю тся  
с и зо б р аж ен и ем  детали , либо  р а сп о л агаю тся  на свободном 
поле ч ертеж а. Р а з в е р т к а  определяет  ф орм у  и р азм ер ы  д е т а ­
ли перед ее гибкой. Р а д и у с  сгиба д етал и  на  ч ертеж е у к а з ы ­
в ается  внутренний, а расчет  длины  дуги д л я  р азвер тки  ве­
дется  по средней линии.

Н а  рис. 11 и зо б р а ж е н а  р азв ер тк а  детали ,  совм ещ ен ная  
с чертеж ом. Т акое  совмещ ение возм ож н о только  д ля  прос­
тейших деталей . Контур р азвер тки  в этом случае  д ается  не­
посредственно на ч ертеж е тонкой ш трих-пунктирной линией, 
линии сгиба при этом нан осятся  сплошной тонкой линией с 
указан и ем  на полке-выноске: «линия сгиба»,

А - А

/ 1 с  г  -  . .т /н и я  c e u f a

Рис. 11. Развертка, совмещенная с чертежом детали

Н а  совмещ енной развер тке  п роставляю тся  разм еры : в  — 
расстояни е  м еж д у  лини ям и  сгиба и с — ш ирин а  кромки, оп­
р е д е л я ю щ а я  полож ение  контуров разв ер тки  относительно 
контуров детали . Р ассто ян и е  м еж д у  лини ям и  сгиба опреде- 

-|-0,5s) „
ля ется  в =  —-— 2— где — ради ус  сгиба; s  — т о л щ и ­

на детали ,  0 =  1 + b — a; c — l - f  —



В случае более слож ной развертки  или в случае  н ев о зм о ж ­
ности совмещ ения ее с одним из видов, развер тка  вы носит­
ся на поле чертеж а детали. В отличие от предыдущ ей контур 
развертки  вы полняется  сплошной основной линией.

Н а рис. 12 и зо б р аж ен а  р а зв е р т к а  детали , вынесенная на 
поле чертеж а. Ее дли на  L =  а + 4 в + 2 ( / 2 ) •

Рис. 12. Развертка вынесенная

о? -(V+0 ,5s) <4+1,25) о п  , г
а =  27 мм, в =  — -— 2—  =  —  —о  = 1 = ЛШ'

/ 2 - 6,5 мм. L  =  27 4 4-2,8 +  2 (5 + 6,5) =  83 лиг
В д ет а л я х  авиационны х конструкций часто встречаю тся 

отверстия, используемы е для  проводки тяг  управлени я, а 
т а к ж е  для  облегчения конструкции. К р а зм е р а м  таких  о тв ер ­
стий не п ред ъ является  ж естки х  требований. Т аки е  отверстия 
и зо б р а ж а ю тс я  как  на ч ертеж е детали , т а к  и на р азвер тке  с 
простановкой соответствующ их р азм ер о в  (рис. 12). Если на 
д етал я х  имеются отверстия, которые до лж н ы  быть вы полне­
ны с зад ан н ой  точностью, то па р азвер тке  эти отверстия не 
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п о казы ваю тся , а сам а  р азв ер тка  п ред ставляет  собой з а г о ­
товку  д етал и  перед ее гибкой.

Д л я  листовых деталей , ш там пован ны х  с вы тяж кой; р а з ­
вертка  не строится; она подсчиты вается  по особым ф орм улам  
иди определяется  эмпирически. Н а  гнутые д етали  из прессо- 
ваны х профилей и труб р азв ер тка  не дается .

§ 4. О Б О ЗН А Ч Е Н И Е  КО НСТРУКТОРСКИХ  
ДО К У М ЕН ТО В В САМ ОЛЕТОСТРОЕНИИ

В связи  с применением вычислительной техники в п л а н и ­
ровании и в подготовке производства , а т а к ж е  с введением 
механизированного  поиска технической документации, в с а ­
молетостроении принята  п я т и р а зр я д н а я  "си стем а  о б озн аче­
ния чертеж ей и других технических документов; при м ен яет ­
ся п р едм етн ая  н ум ерац и я  чертеж ей. ^

П о  этой системе сам олет  р азд ел я ется  на группы. Группой 
н а зы вается  совокупность узлов и деталей  изделия, о б ъ еди ­
ненных общностью  вы полняем ы х ф ункций, как , например, ф ю ­
зел яж , крыло, оперение и т. д. (рис. 13). К а ж д а я  группа в 
свою очередь п о д р аздел яется  на подгруппы.

Подгруппой н азы вается  часть  группы, со сто ящ ая  из сбо­
рочных единиц и деталей , например, носок кры ла ,  ц е н тр а л ь ­
ная  часть  кры ла , о бтекатель  кры ла  и т. д.

Обозначение чертежей состоит из пяти частей

XX. XX. ХХХХ. XXX. XXX.
I

индекс
изделия

модификация

группа, подгруппа

изделие правое 
и левое и Б. Ч.

узел, деталь

Первая часть содерж ит  две цифры и означает  индекс и з ­
делия.

Вторая часть содерж и т  две  цифры и о зн ач ает  м о д и ф и к а ­
цию изделия.



Фюзеляж
1- фюзеляж
2- обтекателя радиолокатора
3 -фонарь кабины экипажа

Крото
у -  центроплан 
д-отъенная часть крыла очк 
6 - предкрылки 
7- элерон
в - трипмер элерона
9. - закрылки 
Ю- интерцепторы 
Вертикальное опеоение
11- кило
12- р уло  направления
13 - т риппер  р ул я  налраблс

Горизонтальное оперение 
11 - стабилизатора 
/5 - руло  ба/соты
16- т рип мер руля высота■/

Ш асси
17- передняя нога шасси  
Ш- гл а б н а я  н ога  ш асси  
19- гондола  ш а сси

С иловая  и ст а н о б к а  
го  - гондола дбигат ел”
21 - воздухозаборник

Рис, 13. Разбивка самолета на конструктивные группы



Третья часть состоит из четырех цифр, из которых первые 
две озн ачаю т  группу, а вторые две  — подгруппу изделия.

/Четвертая часть состоит из трех цифр от 001 до 999 и о з н а ­
чает номер у зл а ,  если окан чи вается  на «0», или номер д е т а ­
ли, если имеет последню ю  зн ач ащ у ю  цифру.

Пятая часть используется  д ля  обозначения  правы х и левы х 
изделий, бесчертеж ны х деталей  (Б Ч )  и спецификации.

Д л я  обозначения правы х и лавы х изделий используются 
цифры 001 и 002.

Д л я  обозначения  бесчертеж ны х д еталей  использую тся 
цифры, начиная  с 007 и 008; нечетные применяю тся д л я  о б о з­
начения правы х деталей; четные — д л я  обозначения  левых 
деталей . Н апри м ер:

44.00.4101.030 — номер чер теж а  третьей сборочной еди ни­
цы (у зл а)  первой подгруппы сорок первой группы и зделия  44;

44.00.4101 ООО — номер ч ертеж а  первой подгруппы сорок 
первой группы изделия  44;

44.00.4101.031— номер ч ертеж а  первой д етали  третьей 
сборочной единицы;

44.00.4101.050.001— номер чер теж а  правой  пятой сбороч­
ной единицы;

44.00.4101.050.002 — номер ч ертеж а левой пятой сборочной 
единицы;

44.00.2101.030.009 — номер бесчертеж ной правой детали  
( Б Ч ) ;

44.00.2101.030.010 — номер бесчертеж ной левой д етали  
( Б Ч ) ;

44.00.2101.030.801 — номер спецификации.

§ 5. СО СТАВЛЕН И Е СБОРОЧНЫ Х Ч ЕРТЕЖ ЕЙ  
В САМ ОЛЕТОСТРОЕНИИ

С борочный ч ертеж  д о лж ен  содерж ать :  
и зо б р аж ен и е  сборочной единицы, д аю щ ее  представление 

о располож ен ии  и взаим н ой  связи  составных частей;
р азм ер ы  характерны е , установочные, габари тн ы е, а т а к ж е  

р азм ер ы  и предельны е отклонения, которые до лж н ы  быть 
выполнены и проконтролированы  по дан н о м у  сборочному ч ер ­
теж у;

номера позиций составных частей.



С оставляется  сборочный ч ертеж  в такой  последователь­
ности:

вы би рается  необходимое число видов, р азр езо в ,  сечений, 
определяется  главны й вид;

вы би рается  м асш таб  и ф о р м ат  ч ертеж а  в зависимости  от 
разм ер о в  и слож ности  дан ного  узла; 

вы полняю тся и зо б р аж ен и я  узла ;  
н ан осятся  разм еры ; 
составляется  спецификация; 
обозначаю тся  позиции на чертеж е; 
зап олн яется  основн ая  надпись.
П ри  выполнении сборочных чертеж ей  узлов учитывается  

возм ож н ость  их сборки. Т а к  например, если сборка  нервю ры 
м о ж ет  быть вы полнена  на одном рабочем  месте, то на нее 
вы пускаю т один сборочный чертеж . Е сли  нервю ра 
соби рается  отдельны ми частям и, то чертеж и  вы п о л н я­
ют на к а ж д у ю  такую  часть  в отдельности. Н а  рис. 14 приведен 
сборочный ч ертеж  носка  нервю ры №  1 к р ы л а  сам олета  (нер­
в ю р а — поперечный силовой элем ент  к р ы л а  сам олета , п р и д аю ­
щий ему определенную  ф орм у).

Н осок нервю ры п р ед ставл яет  собой ш там повку  из ли сто ­
вого ду р ал ю м и н а  с отогнутыми бортами, к которы м  крепится 
о бш и вка  сам олета . П о верхнем у и н и ж нем у кон турам  стен­
ка  5 носка нервю ры имеет вы резы  под стрингеры —- продоль­
ные силовые элементы  кры ла , которы е при помощ и уголков и 
закл еп о к  2  и 3 креп ятся  к  нервю ре. П р ав ы м  срезом носок 
нервю ры крепится к л он ж ерон у  —  основному продольном у си­
ловом у элем енту  кры ла . Д л я  ум еньш ения  веса носок н ервю ­
ры имеет д в а  стан дартн ы х  отверстия облегчения; два  других 
отверстия п редназначены  д ля  п рохож дени я  ры чагов  у п р а в л е ­
ния элеронам и. Д л я  повы ш ения прочности носка нервю ры 
к р а я  отверстий отбортовы ваю тся . К  стенке носка креп ятся  
упрочняю щ ие уголки (8, 9, 10, 6 ) .  |

Основные конструктивны е особенности носка нервю ры 
представлены  на главн ом  виде. К ром е того, д ан  вид сверху, 
на котором вы явл ен а  ф орм а  бортов нервю ры. Д л я  п о к аза  
борта крепления нервю ры  к носовой балочке  д ан  вид А. В се­
чениях Б — Б, В — В и Г — Г п ок азы вается  крепление уголков 
к стенке нервюры.

Н а  сборочном ч ертеж е носка нервю ры проставлены  сл е ­
дую щ ие разм еры :

габар и тн ы е  р азм ер ы  | 468 х  368





установочные р а зм е р ы  — расстояние  от оси л он ж ерон а  до 
кромки носка нервю ры, равное  3 мм;

м онтаж н ы е  разм еры  — 102, 132, 140, 110, 98, по которым 
осущ ествляется  м о н таж  отдельных элем ентов  носка;

хар ак тер н ы е  р а з м е р ы — разм еры , связанны е с теоретичес­
кими кон турам и  или п о д л еж ащ и е  уточнению в процессе пла- 
зовой увязки  и изготовления деталей . Обычно таки е  разм еры

берутся в рамку: 163 г 41 , 67 , 97

разм еры , необходимые д л я  изготовления бесчертеж ны х 
д еталей  (Б. Ч . ) — радиусы- сгиба, величины бортов, о тверс­
тия облегчения, ф орм а  законцовок , р а зб и в к а  закл еп о к  к р еп ле ­
ния и т. д.

К ром е того, на к а ж д о м  ч ертеж е у зл а  до лж н ы  быть н а н е ­
сены оси всех элементов, сопри касаю щ ихся  с ним. Н апри м ер , 
на дан ном  чертеж е носка нервю ры до лж н ы  быть нанесены оси 
стрингеров, оси лонж ерон ов , ось симметрии, ось носовой ба- 
лочки и т. д. *

Все у к азан н ы е  элем енты  нан осятся  ш трих-пунктирными 
линиями.

§ 6. О Б О ЗН А Ч Е Н И Е  КО Н СТРУКТОРСКИХ
ДО К У М Е Н Т О В  В Д В И Г А Т Е Л Е С Т Р О Е Н И И

В двигателестроен ии  при нята  п редм етн ая  система о б о зн а ­
чения чертеж ей , при которой д етал и , узлы  и группы н ум еру­
ются в п р ед елах  конкретного изделия. П ри  этой системе д в и ­
гатель  р азб и в ается  на  группы, приведенные в табли ц е  2 при­
л о ж ен и я  к пособию. Н апри м ер , порш невой д ви гател ь  р а з б и в а ­
ется на группы: картер , коленчаты й вал , редуктор, н а гн е т а ­
тель, ци ли ндропорш невая  группа. В реактивн ом  двигателе  
группам и  явл яю тся  турбина, кам еры  сгорания, нагнетатель, 
реактивное сопло.

Н ом ер  ч ертеж а состоит из трех  частей:

XX. XX. XXX

индекс изделия

номер группы___________

номер узла или детали



В учебных целях  д ля  порш невого д в и гател я  принят и н ­
декс 25, д ля  реактивн ого  — 50. Ч исло групп в д ви гател е  д о х о ­
дит до 99, поэтому группам  при сваи ваю т  ном ера  от-01 до 99.

У злы  обозначаю тся  числам и , окан чи ваю щ и м и ся  нулем от 
010 до 990; д етал и  обозн ачаю тся  числами, окан чи ваю щ и м ися  
зн ачащ ей  цифрой от 001 до 999. В обозначении 5 0 .0 7 .8 5 0  ин­
декс  50 о зн ач ает  реактивны й двигатель;  07 — группу м а с л я ­
ной системы; 850 —  85-ый узел  — центробеж ны й суфлер 
(рис. 15). Т а к  к а к  узел  50.07.850 имеет тр и н ад ц ать  деталей , на 
которые будут составлены сам остоятельны е чертежи, то д ля  
их нум ерации будет использован  номер следую щ его узла  
50.07.860, а в группе 50.07.000 номер 50.07.860 д ля  о б озн аче­
ния у зл а  исп ользован  не будет.

П р и м е р ы  . о б о з н а ч е н и й :

50.07.851 — первая  д етал ь  85-го узла , 7-ой группы д в и га те ­
ля  50;

50.07.864 — тр и н а д ц а та я  д етал ь  85-го у зл а ,  7-ой группы 
д в и гател я  50;

50.07.003 — третья  деталь , в х о д ящ а я  непосредственно в 
7-ю группу д в и гател я  50;

50.00.050 — пятый узел, входящ ий непосредственно в д в и ­
гатель  50.

§ 7. С О СТАВЛЕН И Е СБОРОЧНЫ Х ЧЕРТЕЖ ЕЙ
В Д В И Г А Т Е Л Е С Т Р О Е Н И И

Сборочный ч ертеж  агр егата  д в и гател я  составляется  в 
той ж е  последовательности, что и в самолетостроении. Н а  
рис. 15 представлен  сборочный ч ертеж  центробеж ного  су ф ле­
ра, который входит в группу м аслян ой  системы реактивного  
д вигателя . Суф лер и зо б р аж ен  д вум я  видам и  — главны м  и в и ­
дом слева. Внутреннее устройство суф лера  вы явлен о  с 'п о ­
мощ ью  р а з р е з а  Б — Б, совмещенного с главны м  видов. К о н ­
струкция ф и льтра  п о к а за н а  с помощ ью  р а з р е з а  А —  А.

Ц ентробеж ны й суфлер служ и т  д л я  р азд ел ен и я  м асл а  и 
воздуха, скап ли ваю щ и хся  в к ар тер е  турбины. В корпусе 2  в 
подш ипниках  16 и 17 в р а щ а е т с я  в а л и к  3, несущий к р ы л ь ч а т ­
ку 4, сн абж енн ую  десятью  л о п аткам и . Д л я  уплотнения полос­
ти суф лера  прим еняю тся  бронзовые кольц а  12. Смесь м асл а  и 
воздуха входит в суфлер через штуцер, снабж енн ы й сетчатым
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фильтром  1. В р ащ аю щ и м и ся  л о п атк ам и  кры льч атки  м асло  о т ­
брасы вается  от центра в кольцевой кан ал  В корпуса, из к о ­
торого по наклонном у отверстию через ж и клер  10 поп адает  в 
полость привода суф лера , а затем  — в картер  редуктора. Н а ­
правление потока м асла  в кольцевой ка н а л  корпуса осущ ест­
вляется  с помощ ью  спиральной нарезки, имею щ ейся на вн ут­
ренней поверхности корпуса. Н а п р а в л е н и е  спиральной н а р е з ­
ки обратное н ап равлени ю  в ращ ен и я  вали ка .  Воздух, отделен­
ный от м асла ,  через прорези к р ы льч атк и  и в ал и ка  проникает  
во внутреннюю полость вали ка ,  а затем  через штуцер 19 о т ­
водится в реактивн ое  сопло. Д л я  уменьш ения количества в о з ­
духа, п оп адаю щ его  вместе с м аслом  в картер  редуктора, 
имеется регулировочн ая  игла 9, и зм ен яю щ ая  проходное сече­
ние ж и к л ер а .

Н а  сборочном ч ертеж е  проставлены  разм ер ы : 
характерны е: 0  30; 0  25; 0  20; 0  90, 0  5; 
установочные: 0  70; □  80;
монтаж ны е: 42°; 25°; 60°.
П осле  простановки  р азм ер о в  составлена  специ ф и каци я  на 

двух отдельны х листах  (см. рис. 17 и 18), обозначены  пози­
ции на чертеж е и зап олнен а  основная надпись, о чем более 
подробно и зл агается  в § 8.

§8. О Ф О РМ Л Е Н И Е  СБОРОЧНЫ Х А В И А Ц И О Н Н Ы Х
Ч ЕРТЕЖ ЕЙ

Сборочны е авиаци онны е чертеж и  в самолетостроении и 
в двигателестроен ии  оф орм ляю тся  в соответствии с т р е б о в а ­
ниями стан дартов  Е С К Д .

В оф орм ление ч ертеж а входит составление спецификации, 
основной надписи, обозначение позиций на чертеж е, р азб и вка  
чертеж а на зоны.

С пец иф икац ия  составляется  на отдельных листах  ф о р м а ­
та 11 на каж д у ю  сборочную единицу. О на содерж и т  графы , 
р азм ер ы  которых показан ы  на рис. 16. С пец иф икац ия  состо­
ит из разделов , которые р асп олагаю тся  сверху вниз в сл еду ю ­
щей последовательности: докум ен тац и я ,  сборочные единицы, 
детали , стан дартны е изделия, прочие изделия, м атери алы .

Н аи м енован ие  к аж до го  р а зд ел а  у казы в ается  в виде з а ­
головка в граф е «Н аим енован ие»  и подчеркивается  сплошной 
тонкой линией. М еж д у  р а зд ел а м и  спецификации оставляю т
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Рис. 16. Форма спецификации

несколько свободных строк д л я  дополнительны х записей. Г р а ­
фы спецификации зап о л н яю т  следую щ им образом .

В гр аф е  «Ф орм ат»  у к а зы в а ю т  ф орм аты  документов, обо­
значение которых зап и сы ваю т  в гр аф е  «Обозначение». Если 
докум ент выполнен на нескольких листах  различны х ф о р м а ­
тов, то в гр а ф е  проставляю т  «звездочку» (*), а в гр аф е  « П р и ­
мечание» перечисляю т все ф орм аты . Д л я  стан дартны х  и зд е­
лий и прочих изделий и м атер и ало в  эту гр аф у  не заполняю т. 
Д л я  детален , на которы е не составлены  чертеж и  (бесчертеж - 
ны е),  в г р а ф е  у к а зы в а ю т  БЧ .

В гр аф е  «Зон а»  у к а зы в а ю т  обозначение зоны, в которой 
находится  составн ая  часть.

В гр а ф е  «Поз.» у к а зы в а ю т  п орядковы е ном ера частей, 
входящ их в специфируемое изделие. Д л я  р а з д е л а  «Д о ку м ен ­
тац и я»  ном ера позиций не при сваи ваю т  и зону не у казы ваю т.

В г р а ф е  «О бозначение» у к а зы в а ю т  обозначение зап и сы ­
ваем ы х документов. Д л я  стан дартн ы х  изделий, м атери алов  и 
прочих изделий эту  граф у  не заполняю т.

В гр аф е  «Н аим енован ие»  указы ваю т:  в р а зд ел е  « Д о к у ­
м ентация» — наи м ен ование  докум ентов , входящ и х  в основ­
ной ком п лект  документов  изделия; в р а зд ел е  «Сборочные 
единицы», « Д етал и »  — их наименование; в р а зд ел е  «С тан ­
д ар тн ы е  изделия»  —  наи м ен ование  и обозначение изделий в 
соответствии со стан д ар там и  на эти изделия, например, про- 
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к л а д к а  ф ибровая  В26А-28-40, где В26А — номер авиационной 
норм али, 28 и 40 —  ди ам етры  прокладки .

В граф е «Кол.» у к азы в аю т  количество зап и сы ваем ы х  в 
спецификацию  изделий на одно специфируемое изделие. В 
р азд ел е  «М атери алы » в этой гр аф е  у казы в ается  общ ее к о л и ­
чество м атери алов  на одно специфируемое изделие с у к а з а ­
нием единиц измерения (рис. 15, контровочная  проволока-— 
0 ,0 1 0  к г ) .

В граф е «П рим ечание»  у к а зы в а ю т  дополнительны е све­
дения д ля  п лан и рован и я  и о рганизац ии  производства , а т а к ­
ж е  обозначение ф орм атов  д л я  документов, вы пущ енны х на 
нескольких листах  различны х  ф орм атов , перед перечислением 
которых проставляется  зн ак  звездочки, н ап рим ер : * 11, 12.

С ам олетн ы е конструкции со дер ж ат  больш ое количество 
деталей, на которые не выпущ ены чертеж и  (б ес ч е р те ж н ы е ) . 
Т аки е  д етали  вписы ваю тся  в спецификацию  в р азд ел  « Д е т а ­
ли» — после деталей, имею щ их чертежи. Д л я  бесчертеж ны х 
деталей  в гр аф е  «Ф орм ат»  у к а зы в а ю т  БЧ ; в гр аф е  « О б о зн а ­
чение» — последнюю (пятую) часть  п я ти разрядн ого  о б о зн а ­
чения детали , в гр а ф е  « Н а и м е н о в а н и е » —-наименование, м а ­
тери ал  и разм еры , необходимые д л я  их изготовления (рис. 14,

К а ж д о й  правой  и левой детали , имею щей чертеж , а т а к ­
ж е  правой  и левой бесчертеж ны м  д ет а л я м  п ри сваи вается  свое 
обозначение. Эти обозначен ия  вписы ваю тся  в спецификацию  
одно под другим сн ач ала  д л я  правой , а з а т е м — д л я  левой 
д етал и  с обозначением одной позиции и одного наименования . 
Количество  деталей  у к азы в ается  д л я  ка ж д о го  обозначения 
свое. П оскольку  л ев ая  д ет а л ь  будет изготовлена по ч ертеж у 
правой , то на ч ертеж е  будет проставлен  номер позиции только  
одной, правой  детали . В целях  экономии поля ч ертеж а  д о ­
пускается зап и сы в ать  обозначения  правы х и левы х бесчер- 

^ теж ны х  деталей  на одной строке (рис. 14).
В р азд ел е  «С тан дартн ы е  изделия»  сн ач ала  запи сы ваю т 

изделия, примененные по государственны м стан дар там , а з а ­
т е м — по отраслевы м  с тан д а р та м  и с тан д а р та м  предприятий. 
В п ределах  к а ж д о й  категории стан дартов  запись производят  
по однородным группам; в п ределах  к а ж д о й  группы — в а л ф а ­
витном порядке  наименований изделий; в пределах  к аж д о го  
наи мен ования  — в порядке  во зр астан и я  обозначений с т а н д а р ­
тов, а в п ределах  ка ж д о го  обозначения  стан дар та  — в поряд-

стенка; лист
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ке во зр астан и я  основных п арам етров  и ли  разм ер о в  изделия 
(рис. 17, 18).

К а ж д ы й  лист вынесенной спецификации, как  первый — 
заглавны й, так  и последующ ие, сопровож дается  своей основ­
ной надписью . Н а  рис. 17 и 18 приведена спецификация  ц ен ­
тробеж ного  суф лера, вы полненная  на двух листах; пок азан о  
содерж ан и е  основной н адписи  спецификации ка ж д о го  листа. 
В гр аф е  «О бозначение» основной надписи спецификации з а ­
писывается  обозначение спецификации — основного кон струк­
торского докум ента  сборочной единицы — 50.07.850, а в п о ­
добной гр аф е  основной надписи сборочного ч ер теж а  зап и сы ­
вается  его обозначение — 50.07.850СБ. П еред  составлением  
спецификации центробеж ны й суф лер был р азб и т  на состав­
ные части (рис. 19): сборочные единицы, детали, имею щ ие 
чертеж и; стан дартн ы е  изделия; м атери алы . С оставны е ч а с ­
ти у зл а  в рассмотренной последовательности внесены в спе­
цификацию .

В учебных целях  спецификацию  сборочных единиц доп ус­
кается  совм ещ ать  со сборочным чертеж ом . П ри  этом специ­
ф икац ия  р а сп о л агается  над  основной надписью  и за п о л н я е т ­
ся в том ж е  порядке  и по той ж е  форме, что и спецификация, 
вы полненная  на отдельных листах. В этом случае  р азд ел  « Д о ­
кум ентация»  не вписы вается  и обозначение спецификации сов­
п ад ает  с обозначением  сборочного чер теж а  (см. рис. 14).

Основная надпись, со п р о в о ж д аю щ ая  сборочный чертеж , 
р асп о л о ж ен а  в правом  ниж нем  углу. С о д ер ж ан и е  основной 
надписи аналогично надписи чер теж а  д етали  (см. рис. 1, 10, 
14, 15).

О сновн ая  надпись содерж и т  наи м ен ование  и зделия  и обо­
значение сборочного чертеж а . В сборочных чертеж ах  сам олет-,  
ных узлов (см. рис. 14), независим о от расп о л о ж ен и я  специ­
ф икации (совм ещ енн ая  с чертеж ом  или вы н есен н ая) ,  основ­
ная  надпись содерж ит  обозначение сборочного чертеж а. П ри 
составлении одного чер теж а  на правую  и левую сборочные еди­
ницы в основной надписи приводятся  п яти р азр ядн ы е  о б о з н а я  
.чения обеих единиц, например, 54. 01. 2003. 010. 001 и 
54.01.2003.010.002. В сборочных ч ертеж ах  двигателей  (рис. 15) 
в основной надписи приводится обозначение сборочного 
ч ертеж а  с соответствую щ им ш иф ром, если спецификация , в ы ­
несенная, например, 5 0 .0 7 .8 5 0 С Б . Если специ ф и каци я  совм е­
щ ена с чертеж ом, то обозначение ч ертеж а  берется по специ­
ф икации например, 50.07.850. В гр аф е  «М атери ал»  пишется 
слово «Сборочный». К ром е основной надписи зап олн яется  до- 
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L/зд ел и е  
Реактивно/й двигат ель 50

Г о  у п п ы

Нагнетатель 
50. Of- ООО

Кокера  
сгорания 

50. 03 00 о

Г
TypduHQ 
5 О. О НО 00

Масляная
сист епа
50  07  ООО

Реактивное 
сопло 

5 0  16 ООО

Узлы  |

Насос 
SO0 7 .^2 0

Су долер центробежный 
5 0  0 7  3 5 0

Ф и л ь т р  
1 50 07910

б о к и
5 0 0 7 9 5 0

\ \ \ .

Порочные единицы \ Д  стали

Ф и л ьт р
сетчатый 

5 0  07. 8 я о

Корпус 
50 .0 7  351

Ротор 
50  07  в  50

\р ы л ь  v о т  н а  
50. 07 353

К р ы ш ка
50  07 854

В т улка  _ 
5 0  0 7 3 5 5

Прокладка  
50 07 856

К о л п а ч о к  |_
. .& Р7Р57
Огла ре гул up 

1. 5 0  07 353

Жиклер _ 
5 0  07559

Втулка _
5 0 0 7  3 5 /

К о л ь ц о  
SO. о?, щ

Кольце держатель _ 
50 07 в  63

Валик привода 
. 50 0786^

[<Стандартные извели^

_ К о л ь ц о  п р у  ж. 
Г~ 1 в К  -t&rocm 530 -59

Подшипник 
205 гост S333 -57

Подшипник 
гоб гоствзъз-s?
Штисрт циЛ  
дм вгостз/гз-ьо

Ш т уцер
ГОСШд-У

ВтчлтШГга
Г а и к о  
3310А - 6
Г а д к а  
3310А -10

Г а й к а  
М 7 0 3 0 7 -2 4

П рокладка  
В 26А - го-/6

Прокладка

П р о кл адка  
а 26 А 26-4 о

Ш а й д о  п р у *  
15 А 6

Проволока 
контровочма» кс дз госгпг-н

I ШаО/fo с/поА
I 200М 50-24  I

йдаида
54073-1,5-6-12

Ш пилька  
325/А-6-24

Рис. 19. Схема разбивки двигателя на составные части



полни тельн ая  гр аф а  в левом  верхнем углу, в которую за н о ­
сится обозначение сборочной, единицы, повернутое на 180°.

Обозначение позиций. Все составные части сборочной еди ­
ницы нумерую тся в соответствии с ном ерам и  позиций, у к а ­
занн ы м и в спецификации. Н о м ер а  позиций у к а зы в а ю т  на го ­
ризон тальн ы х  полках  линий-выносок, на том виде или р а з р е ­
зе, на котором д ет а л ь  и зо б р аж ен а  наи более  полно. Линии- 
выноски не д о лж н ы  пересекаться  м еж д у  собой, совп адать  
с нап равлен и ем  ш триховки.

Н о м ер а  позиций р а с п о л агаю т  вне контура и зо б р аж ен и я ,  
группируя их в колонку или строчку по возм ож н ости  на од ­
ной линии. Ш риф т номеров позиций д о лж ен  быть на один-два 
р а зм е р а  больше, чем р азм ер  ш риф та , принятого д л я  р а з м е р ­
ных чисел на том ж е  ч ертеж е. Д о п у ск ается  делатЬ  общую  
линию-выноску с вертикальны м  располож ен ием  номеров по­
зиций д л я  группы креп еж ны х деталей , относящ ихся к одному 
и тому ж е  месту крепления  (рис. 15 — позиции 30, 29, 27, 21).

Разбивка чертежа на зоны. Р еком ен дуется  д л я  быстрого 
н ахож дени я  составной части изделия  или его элем ента  р а з ­
бивать  поле чертеж а  на зоны. Отметки, р а зд ел я ю щ и е  ч ертеж  
на зоны, нан осятся  на {Расстоянии, равном  одной из сторон 
ф о р м ата  11 (рис. 20).



Зоны  обозначаю т по горизонтали  арабскими ци ф рам и  
справа  налево; по верти кали  — прописными буквам и  л а т и н ­
ского а л ф а в и т а  снизу вверх. Зоны  обозн ачаю т  сочетанием 
букв и цифр, например, А 1; А2; ВЗ и т. д. Н а  ч ер теж ах  с о д ­
ним обозначением, выполненных на нескольких листах, нум е­
рация  зон по горизонтали  д о л ж н а  быть сквозной в п ределах  
всех листов. Р а з б и в а т ь  на зоны реком ендуется  чертеж и  ф о р ­
м ата  24 и выше. ,

П ри  и зоб раж ен и и  сечений, дополнительны х видов рядом  с 
буквами, обозн ачаю щ и м и  след секущ ей плоскости или вид  по 
стрелке, ставится  обозначение зоны, в которой находится  и зо ­
б раж ен н ое  сечение или вид, а у обозначения  вынесенного 
элем ента  — номер зоны, откуда оно вынесено (рис. 21).

%' 'v  X
• зона с/\

с и э

  зо н а  С 7
М 5 - 1

В -В  зо н а  А ‘т'

Рис. 21. Обозначение элементов 
с указанием зон

§ 9. НЕК ОТОРЫ Е КОНСТРУКТИВНЫ Е ЭЛЕМ ЕНТЫ  
Д Е Т А Л Е Й  И А В И А Ц И О Н Н Ы Х  УЗЛОВ

Взаимное фиксирование деталей от перемещ ения в осевом 
и окруж н ом  н ап р авл ен и ях  осущ ествляется  различны м и спо­
собами. Н аи б о л ее  часто  применяю тся ф иксирование  с по-



мощ ью  пруж инящ их колец  (рис. 22а) и ш тифтов (рис. 226, в) , 
ф иксирование керновкой (рис. 22г), зачеканкой  или завал ь -  
цовкой (рис. 22д) .  П ри  выполнении завал ьц о вк и  дел ается  
соответствую щ ая надпись на чертеж ах.

Рис. 22. Фиксирование деталей

Уплотнения прим еняю тся д л я  обеспечения герметичности 
стыков. В неподвиж ны х соединениях прим еняется  уплотнение 
поверхностей п р о к л ад к ам и  (рис. 23а, б ) , которые могут быть

из меди, алю миния, паро- 
нита, кар то н а  со специ­
альной пропиткой. Д л я  
больш ей герметичности 
на поверхностях ф лан цев  
могут быть выполнены 
небольш ие кан авки , кото ­
рые зап о л н яю тся  м а те р и ­
алом п рок ладк и  при с ж а ­
тии стыка (рис. 23 в ) .  В 
подвиж ны х соединениях 
прим еняю тся  кольцевое и 
м анж етное  уплотнения.

Н а  рис. 23 г п оказано  
37

Рис. 23 Уплотнения



кольцевое уплотнение, осуществляемое с помощью двух  
упругих колец, изготовленных из бронзы. К ольц а  при­
ж и м аю тся  к  поверхности втулки силам и своей у п ­
ругости. Упругость колец п одби рается  таки м  образом , 
чтобы при вращ ении в а л а  кольц а  оставались  неподвиж ны ми 
или лиш ь слегка  проворачивались . Б л а г о д а р я  разности  д а в ­
лений по обе стороны кольц а  оно п р и ж и м ается  к торцу к а ­
навки, что созд ает  сопротивление, препятствую щ ее п ро­
никновению уплотняемой жидкости .

М ан ж етн о е  кон тактное уплотнение применяется  д ля  со з ­
д ан и я  герметичности в р ащ аю щ и х ся  валов  и деталей, и м е­
ю щ их возвратно-поступательн ое  движ ение. Н а  рис. 23д по­
к а за н о  уплотнение в р ащ аю щ его ся  в а л а  с помощ ью м анж еты , 
установленной на вал у  с предварительн ы м  натягом. М а н ж е ­
та дополнительно п р и ж а та  к в а л у  с помощью спиральной  
пруж ины , спаянной в кольцо. ,

Н а  рис. 23е показан о  уплотнение поступательно д в и ж у щ и х ­
ся деталей , имею щих форму тел вращ ения. М а н ж е та ,  у стан о в ­
лен н ая  в кольцевую  проточку в а л а  с п редварительн ы м  н а т я - ’ 
гом, дополнительно п р и ж и м ается  к уплотненным поверхнос­
тям  за  счет избыточного д авл ен и я  со стороны уплотняемой 
ж идкости . М атер и ал о м  м ан ж ет  явл яется  к о ж а  или резина.

Стопорение резьбовых соединений способствует предох­
ранению  от сам оотвинчивания  гаек, болтов, винтов и ш пилек 
при ви б р ац и ях  авиационны х агрегатов  и при переменных н а ­
грузках , п ередаваем ы х  резьбовы м и соединениями. Н аиболее  
часто встреч аю щ иеся  виды стопорения и зо б р аж ен ы  на рис. 24: 
стопорение контргайкой  (рис. 2 4 а ) ,  п руж инящ ей  ш айбой 
(рис. 246 ) ,  разводн ы м  проволочным ш плинтом (рис. 24в), 
проволочным кольцом (рис. 24г) ,  керновкой (рис. 24д),  ш а й ­
бой с отгибными усик ам и  (рис. 24е), отгибными п л асти н ч а­
тыми ш ай бам и  (рис. 2 4 ж ) ,  контровочной проволокой 
(рис. 24з) .

Стопорение проволочным к о л ь ц о м ,п о к а за н н о е  на ри с .24г ,  
обеспечивает  ф икси рование  гайки относительно болта. Н а  
внутренней поверхности болта  вы полнена кольц евая  расточ ­
ка  д л я  кольц а  и ш есть р ади ал ьн о  располож ен ны х  отверстий. 
В гай к е  сверлят  одно или несколько отверстий. П ри з а т я ж ­
ке гайки необходимо обеспечить совпадение одного и з  о твер ­
стий в болте с одним из отверстий в гайке. П о сл е  совпадения 
отверстий усик проволочного кольц а  вводится  в него, а к о л ь ­
цо за к л а д ы в а е т с я  в к ан ав к у  болта , плотно п р и ж и м аясь  к ней. 
Стопорение ш ай бам и  из листовой стали  (рис. 24е) широко 
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применяют для контровки зажимных гаек  с радиально рас­
полож ен ны м и и торцевы м и вы ступам и под ключ. Шайбы з а ­
к л а д ы в а ю т  под гайку. Внутренний усик  пом ещ ается  в спе­
ци альн о  выполненный паз  болта . П осле  затяги ван и я  гайки 
н ар у ж н ы е  усики отгибаю т в пазы  гайки.

Д етал и ,  прим еняю щ иеся  в перечисленных элем ентах  узлов, 
подби раю тся  по соответствую щ им отраслевы м  стан дар там  
( н о р м а л я м ) .

§ 10. С О Д Е Р Ж А Н И Е  И П О РЯ Д О К
В ЫП О Л Н Е Н И Я  РАБОТЫ

Целью работы является
1. И зучение правил составлени я  и оф орм ления  чертеж ей 

деталей  и сборочных чертеж ей  в самолето- и д ви гател естр о ­
ении.

2. И зучение систем обозначен ия  конструкторских д о к у ­
ментов в самолето- и двигателестроении.

3. О знаком лен и е  с о траслевы м и норм алям и.
Содержание работы
1. С оставление эскизов  деталей  и сборочных единиц, вхо­

д ящ и х  в зад ан н ы й  узел.
2. (Выполнение по эскизам  сборочного ч ертеж а  узла.

I 20
КуАИ 

кафедра черчения

Э ск  и з ы  
к лист у л /  8

Состабление
обиауианнЬ/х

чертежей

Студент „ ? ■■ 
Группа 1 

1972г

Г 210

т

N.
'Ч

Рис. 25. Альбом эскизов
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Порядок выполнения работы

П олучив за д ан и е  (узел) ,  сту­
дент  д олж ен  выяснить н а зн а ч е ­
ние узла , принцип работы , место 
установки , количество таки х  у з ­
лов на самолете, наличие правы х 
и левы х узлов. П осле  этого, р а з ­
делив  зад ан н ы й  узел  на с о став ­
л яю щ и е его более мелкие сбороч­
ные единицы и детали , составить 
схему о б р азо ван и я  у зл а  по типу, 
по казанном у  на рис. 19.

Вы явив детали , на которые 
будут составлены чертежи, на 
м иллим етровке  вы полняю т их э с ­
кизы, а т а к ж е  эскизы  более 
мелких сборочных единиц.



По эскизам деталей составляется эскизно-сборочный чер­
теж узла, его спецификация и проставляются номера пози­
ций на чертеже.

Эскизы деталей и узла брошюруются в альбом формата  
11 (рис. 25) .  Оформленные эскизы проверяются и подписы­
ваются преподавателем. П осле этого студент выполняет с б о ­
рочный чертеж узла в карандаше на формате 24.

В процессе работы над листом рекомендуется пользовать­
ся описаниями узлов, перечисленной в пособии литературой, 
отраслевыми нормалями, резиновыми трафаретами основных 
надписей конструкторских документов.



П р и л о ж е н и е

Типовая разбивка самолета на группы
Т а б л и ц а  1

! 
Ч

ас
ти

са
м

ол
ет

а

Наименование групп
№

групп

Ч
ас

ти
са

м
ол

ет
а

Наименование групп
№

групп

1 2 3 4 5 6

О
БЩ

И
Е 

В
И

Д
Ы

. 
КО

РП
У

С 
С

А
М

О
Л

Е
Т

А
.

Общие виды, схемы. 
Нивелировка. Окраска. 
Модели. Макеты 00

Ц
Е

Н
Т

Р
О

П
Л

А
Н

Центроплан 10

Корпус (фюзеляж, 
лодка, гондола) 01

1-я часть центроплана 
(передняя часть, 1-й 
лонжерон) 11

Первая часть корпуса 02

2-я часть центроплана 
(средняя часть, 2-ой 
лонжерон)

12

Вторая часть корпуса 03
3-я часть центроплана 
(хвостовая часть, 3-ий 
лонжерон) 13

Третья часть корпуса 04 14

Четвертая часть кор­
пуса 05 15

06 Мотогондолы 16

Фонари. Зализы. Обте­
катели 07 17

Хвостовые балки. 
Вставные кабины 08 Зализы крыла, стойки 

и подкосы 18

Кабины роторов 09 Втулки роторов 19



1 1 2 3 4
1 5

6

Крыло. Коробка 
крыльев 20

Взлетно-посадочные
устройства 40

1-я часть крыла. 1-й 
лонжерон; верхнее 
крыло 21

Шасси основное со 
щитками

41

2-я часть крыла, 2-й 
лонжерон; нижнее 
крыло 22 0)

Я
Носовое колесо со 
щитками 42

3-я часть крыла. 3-й 
лонжерон 23

Я
<У Хвостовое колесо. Кос­

тыль. Пята 43
л
е;

24 я
я

Колеса. Подкрыльные 
колеса 44

2
а

25
«=(
0)
о. Шасси поплавковое 45

х 26 с Поплавки основные и 
подкрыльные 46

27
Лыжи и полозья. 
Взлетные лыжи 47

Концевые обтекатели. 
Подкосы 28 Створки шасси 48

Лопасти роторов 29 Гусеничные устройства 49

Оперение 30 Управление самолетом 50

Стабилизатор 31 Управление ручное 51

Руль высоты 32 Управление ножное 52

Руль направления 33 я
я
я

Пневмо-гидросистема
Гидроусилители 53

ш
S

Воздушный киль. Фор- 
киль 34

Управление триммера­
ми 54

X
Щ

Рули крена (элероны, 
интерцепторы) 35

к
я

Управление подъемом 
и выпуском шасси 55

С.
Щ
с
о

Предкрылки 36
о,
с

Управление тормозами 
шасси 56

Закрылки. Щитки. 
Элевоны 37

>» Управление закры лка­
ми и посадочными 
щитками 57

Воздушные тормозы 38
Управление воздушны­
ми тормозами 58

Винты-компенсаторы
геликоптеров 39

Управление геликопте­
ра (кроме предыду­
щих) 59



1 2 ! з  1 4 5 6
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Силовая установка GO

О
Б

О
Р

У
Д

О
В

А
Н

И
Е

Оборудование 70

Система питания го­
рючим (топливо, окис­
литель 61 Радио и локация 71

Система смазки 62 Электрооборудование.
Зажигание 72

Система охлаждения 63 Противообледенитель- 
ные устройства 73

Установка двигателя 
Подвесные балки 64 Фотооборудование 74

Управление двигателя­
ми и винтами. Запуск 65

Оборудование кабин 
сидения 75

Противопожарные
устройства 66

67

Отопление. Вентиля­
ция. Высотное обору­
дование. Изоляция 76

Ускорители взлета
Аэронавигация. Авто­
пилот. Пульты 77

Я Подача воздуха. Газо- Кислородное и вспомо­
о отвод. Нейтральный гательное оборудова­

газ 68 ние 78

Капоты, коки обтека­
тели 69 Прочее оборудование 79



Типовая разбивка двигателя на группы

Двигатель реактивный Двигатель поршневой

№ Наименование группы № Наименование группы

00 Общие виды изделия 
Сборочные, габарит­
ные чертежи и схемы 
изделия о с н о в н о г о  
производства

00 Общие виды изделия
Сборочные, габарит­
ные чертежи и схемы 
изделия о с н о в н о г о  
производства

01 Нагнетатель 01 Цилиндро-поршневая
группа

02 Трансмиссия 02 Ш атунный механизм
03 Камера сгорания 03 Коленчатый вал
04 Турбина 04 Редуктор
05 Реактивная труба 05 Механизм газораспре­

деления
06 Передачи и приводы 06 Нагнетатель
07 М асляная система 07 Картер
08 Топливная система 08 Приводы агрегатов
09 Электрооборудование 09 М асляная система
10

11

Автоматика и регули­
ровка
Редуктор

10

11

Топливная система 

Система зажигания
12 Ф орсажная камера 12 Система запуска
13 Внешнее оборудова­

ние
13 Воздушные винты и 

регуляторы оборотов
14 Входной диффузор 14 Самолетные агрегаты
15 Удлинительные трубы двигателя

16
(компрессор, вакуум

Реактивное сопло насос, гидронасос)
17 Система второго кон­

тура
18 Антиобледенительное

устройство
19 Бортовой инструмент
20 Реверс тяги
21 Запуск
22 Г идроуправление ре­

гулируемого сопла
23 Энергетика
24 'Гурбостартер
25 Насос передней опоры
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