«Работать для народа – вот самая неотложная задача»

В. Гюго

6.  Изготовление авиационных деталей в условиях АРП, АТБ.
На протяжении всей истории ремонта ЛА и АД некоторая часть деталей и узлов изготавливалась непосредственно в ремонтных, эксплуатационных предприятиях для замены забракованных при ТОиР. В настоящее, трудное для ГА время, когда запасные части стали очень дорогими и дефицитными, АРП и АТБ вынуждены увеличивать номенклатуру и количество изготовления деталей, узлов непосредственно у себя. Но при этом необходимо учитывать следующие факторы: техническую возможность изготовления деталей для обеспечения необходимого уровня БП и приемлемую их себестоимость, т.е. экономическую эффективность. В АРП, АТБ могут изготавливаться вместо забракованных металлические трубопроводы и резиновые шланги; детали «крепежа», втулки, штуцера, наконечники, кронштейны; тросы, электрокабели, жгуты; лючки, крышки, трафареты, обтекатели, зализы, панели; детали остекления кабин, резинотехнические детали (манжеты, кольца, чехлы) и т.д. При острой необходимости, т.е. при невозможном приобретении более сложной детали, узла в качестве запасной части в АРП, АТБ могут быть изготовлены в единичных или мелкосерийных экземплярах и более сложные по конструкции объекты АТ.

6.1. Изготовление трубопроводов, шлангов, армаатуры.

Изготовление трубопроводов производится из труб той же марки материала, с той же обработкой и размерами, что и ранее установленные. Размер заготовки выбирается с учетом припуска на торцовку, всех изгибов, кривизны готового трубопровода согласно чертежу, шаблону, ранее установленному трубопроводу или аналогично установленному на другом изделии АТ этого же типа. Отрезка трубы производится ножовкой для металла, абразивным кругом, резцом, дисковой пилой, фрезой. Затем труба-заготовка расконсервируется, очищается и промывается, контролируется ее техническое состояние. Производится подторцовка срезов, холодная или горячая гибка-с наполнителем или без наполнителя, в зависимости от марки материала, диаметра трубы, кривизны-радиуса гиба и т.д. При гибке труб с гидронаполнителем вначале производится развальцовка концов и приварка арматуры, а затем гибка.


Исходными заготовками для изготовления трубопроводов служат в основном бесшовные холоднотянутые и холоднокатаные трубы из стали 20, из нержавеющей стали 1Х18Н9Т, алюминиевого сплава АМГ-М и АМГ, меди М2,М3, латуни Л62, Л68, Л070-1 и др.


Для выяснения длины заготовки трубопровода, имеющего прямолинейные участки и изгибы, производится определение развертки осевой линии. Отсюда длина L (мм) трубопровода определяется по следующей формуле:
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 - сумма длин прямолинейных участков в мм; 
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 - сумма длин криволинейных участков в мм;  i , j – соответственно количество прямолинейных и криволинейных участков; 
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 - радиус кривизны осевой линии трубопровода в мм; 
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 - угол изгиба (радиан); f – припуск на обрезку в м; n – количество развальцованных концов трубопровода (1 или 2); ( - припуск на развальцовку и уменьшение длины трубопровода после развальцовки в мм; m – количество сваренных, паяных концов трубопровода (1 или 2); ( - увеличение длины трубопровода при сварке, пайке одного конца.


Очистка поверхности труб производится химическим (обезжиривание, промывка, травление и нейтрализация) газоабразивным (смесью мелкого абразива с суспензией ) или ультразвуковым (с помощью агрегата УЗА-2) способами.


Гибка трубопроводов с наполнением минеральным песком является наиболее простым и дешевым способом, благодаря чему он получил наибольшее распространение. Однако он имеет следующие недостатки:

1. Возможно некачественное заполнение заготовки трубы песком, следовательно, появление гофров, овальностей при гибке.

2. В процессе гибки трубы на внутренние поверхности заготовки попадают твердые и острые частицы песка-абразива, удаление которых очень затруднено и не всегда может качественно выполнено, вследствие чего может произойти засорение системы посторонними твердыми частицами. Кроме этого, в результате абразивного действия частиц песка могут появится царапины-концентраторы напряжений.

3. При гибке труб малого радиуса без подогрева в зоне гиба появляются овальности и гофры.

4. При гибке с подогревом до температуры 850-900(С образуется из песка трудно удаляемая стекловидная пленка, которая под действием вибраций при эксплуатации откалывается и загрязняет систему, вызывает абразивный износ элементов системы. 

Гибка труб с наполнением расплавленной при температуре 150(С канифолью затрудняет работу исполнителей, вызывает трудности удаления канифоли. Использование легкоплавких сплавов (типа Вуда, Гутри и др.) для наполнения труб усложняет процесс гибки труб. Гибка стальных труб с жидкостью в качестве наполнителя ведется при давлении (16-60)*105 Па или Н/м2 в зависимости от диаметра (до 18 мм) и марки материала. Этот процесс громоздок и небезопасен для окружающих. Гибка труб при гидростатическом давлении может производиться для различных материалов. Давление 
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, необходимое для обеспечения гнутья труб, определяется по формуле:
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где 
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- толщина трубы; 
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- предел прочности трубы на разрыв; d1- внутренний диаметр трубы.

Обычно гибка труб производится на трубогибочных станках или вручную с применением гибочных приспособлений. Без наполнителя гибку труб ведут при диаметре d<16 мм и при радиусе гиба R(2,5d. Для гибки труб из АМГ, АМГ-М и других алюминиевых сплавов в качестве наполнителя используют речной песок или парафин.

Трубы из алюминиевых сплавов диаметром менее 12 мм можно гнуть в холодном состоянии, а трубы большого диаметра с подогревом (отжиг) – при температуре 350-400(С в пламени паяльной лампы. При необходимости гнутья трубопровода в нескольких местах охлаждение трубы на воздухе производится после каждой гибки. При радиусе гибки не менее 2-3 диаметров гибку можно вести в роликовом приспособлении. Стальные трубы диаметром менее 30 мм, можно гнуть в холодном состоянии, при радиусе гибки не менее 6 диаметров. Трубы диаметром более 30 мм гнуться при нагреве их до светло-красного каления в пламени паяльной лампы или в горне. Отожженные медные трубы диаметром менее 8 мм гнуться без приспособления, а более 8 мм – с наполнителем. Составы жидких наполнителей и их давления подбираются по справочникам. Толщина стенки трубы 
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 (мм) после гибки в растянутой (наружная часть согнутого участка) зоне определяется по формуле:
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(6.3.)

где 
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 - толщина стенки трубы до гибки в мм; D – наружный диаметр трубы в мм; R – радиус изгиба трубы в мм. Овальность в % от изгиба тонкостенных труб зависит от относительного радиуса изгиба (R/D), относительной толщины стенки трубы 
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 и определяется по формуле:
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где 
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 - минимальный диаметр трубопровода после гибки  в мм.


Гибка трубопровода с замороженным заполнителем (водой) отличается от других способов. Заготовки труб закрывают снизу заглушками и заполняют водой, устанавливают вертикально в холодильную камеру для охлаждения в течении 20-40 мин до температуры от –25 до –40(С и производят гибку. После гибки трубы размораживают, сушат горячим воздухом и продолжают процесс изготовления или ремонта. При такой гибке овальность сечения труб удовлетворяет ТУ. Часть оборудования и инструментов для гнутья, развольцовки концов металлических трубопроводов представлена на рис. 6.1-6.8.


На заготовку трубопроводов перед развальцовкой предварительно надеваются ниппели, накидные гайки. Для соединения некоторых трубопроводов в целом или их участков может применяться сварка, пайка.


При соединении трубопроводов с помощью дюритов и хомутов на концах труб производится рихтовка на зиг-машине ил роликовым приспособлением (выдавливание полукруглого в сечении пояска со стороны внутреннего диаметра трубы к наружному).


После изготовления трубопроводы промываются внутри и снаружи, пропыжовываются с помощью сжатого воздуха обшитыми хлопчатобумажными салфетками, просушиваются и глушатся заглушками, пломбируются, покрываются снаружи ЛКП- соответствующим маркировке цветом.


Все изготовленные трубопроводы обязательно испытываются на прочность и герметичность на специальных гидро-стендах.


Изготовление шлангов производится из резиновых рукавов соответствующих марок с достаточным остатком срока годности. Металлическая соединительная арматура может быть новая, изготовленная или ранее стоявшая на аналогичном шланге при ее удовлетворительном состоянии. 


При выборе резинового рукава необходимо обращать внимание на их маркировку, техническое состояние. В некоторых рукавах применяется в качестве каркаса проволочная спираль, в некоторых используется металлическая оплетка-бронирование. Из соответствующего рукава по разметке (по шаблону, образцу, чертежу) острым ножом отрезается заготовка. При удовлетворительном техническом состоянии заготовки производится сборка и крепление ее обжатием или обкаткой роликом с соединительной арматурой (наконечниками, каркасом, оплеткой) –см рис.6.9. Затем шланги подвергаются контролю и испытанию на прочность гидравлическим давлением в течении 10 мин. При этом шланг перегибается дважды на 180(. Давление при испытаниях составляет 50-60% от разрушающего или в 3-4 раза более рабочего. Испытание на герметичность производится давлением в 1,5 раза более рабочего и в течении 5 мин.


Арматура для металлических трубопроводов и шлангов изготовляется строго по чертежам из того же материала, что и ранее стоявшая (или разрешенного ТУ металла-заменителя). При этом применяется слесарно-механическая, гальваническая обработка, пайка, сварка, склеивание.

6.2. Изготовление тросов, тяг, качалок, кронштейнов, роликов, деталей крепления. 

Изготовление новых тросов предусматривает выполнение работ в последовательности:

1.Подобрать на складе бухту (барабан) с металлическим канатом необходимого согласно чертежу, ТУ марки, диаметра.

2.Отмерить и отрезать необходимой длины (с учетом предстоящей вытяжки) заготовку, протереть ее ветошью от смазки-консервации.

3.Заделать концы заготовки в коуш, шарик или наконечник – согласно чертежу, произвести соответственно опайку или обжимку, обкатку.

4.Произвести тщательный контроль качества заделки концов троса.

5.Произвести вытяжку троса при температуре 20( под нагрузкой 50-60% от разрушающей в течении 4-6 мин, -на специальном стенде (см рис. 6.10). В качестве стенда для вытяжки новых тросов в АРП, АТБ используется, ранее эксплуатировавшаяся и списанная амортстойка шасси самолета.

Изготовление тяг управления предусматривает выполнение работ в последовательности:

1. Подобрать на складе трубу нужного материала, наружного, внутреннего диаметров – согласно чертежу, ТУ.

2. Отмерить и отрезать необходимой длины заготовку.

3. Получить на складе или изготовить новые наконечники, детали крепления согласно чертежам (материал, размеры), подогнать наконечники по внутреннему диаметру трубы и вставить их.

4. Проверить необходимое количество отверстий в трубе и наконечниках соответствующего диаметра и поочередно установить детали крепления (заклепки, болты или винты, расклепать, навернуть и законтрить гайки).

5. Получить на складе соответствующие подшипники и детали их крепления, проверить их техническое состояние, при необходимости произвести смазку подшипников.

6. Запрессовать подшипники в наконечники, установить детали крепления или произвести соответственно завальцовку или чеканку подшипников.

7. Произвести контроль качества изготовления тяги.

Качалки, кронштейны, металлические ролики изготавливаются по чертежам из необходимых марок материалов или их заменителей. Чаще всего при этом применяется слесарно-механическая, гальваническая обработка, реже сварка, пайка. На качалки, кронштейны наносятся ЛКП.

Болты, винты, шпильки, гайки, шайбы и другие детали крепления изготавливают с помощью механической обработки на станках автоматах или полуавтоматах из соответствующего материала – марки и диаметра. Все детали крепления после изготовления подвергаются гальванопокрытию (кадмированию или цинкованию) в ванне или чаще в «колоколе»

6.3 Изготовление некоторых объектов силовых элементов планера ЛА и других деталей из листовых металлических материалов. 


В АРП, АТБ могут изготавливаться панели, накладки, опоры, распорки, обтекатели, лючки, крышки, зализы и другие детали, заготовкой которых может быть листовой материал. Технологический процесс изготовления, в основном, состоит из следующих операций: разметка заготовки согласно размерам по чертежу; разрезка и раскрой материала; вырезка или вырубка плоских заготовок, а также отверстий в заготовке; формо образование (гибка, вытяжка, выколотка); механическая обработка перед клепкой, сваркой или пайкой; обработка отверстий, углублений, пазов и т.д.; сборка элементов под клёпку клейку, сварку или пайку; окончательная механическая, слесарная обработка; нанесение металло – или неметаллопокрытия; контроль качества. При наличии специфических требований в ТП могут быть внесены изменения, например – зиговка, рихтовка, термообработка,  полировка и т.д.

Нередко в авиаремонтном производстве при необходимости производится штамповка некоторых простых деталей из листового материала (листов, лент, полос и т. д.). К ним относятся шайбы, наконечники электропроводов, крышки, колпачки и т. д. Листовая штамповка может производится как холодного материала, так и нагретого. Наибольшее распространение получила листовая холодная штамповка, с помощью которой изготавливаются детали из стали и цветных сплавов толщиной до 6 мм. При этом достигается высокая точность изделий, большая производительность, минимальная стоимость обработки.


Листовая штамповка включает разделительные операции (отрезку, вырубку – рис. 6.11, обрезку, надрезку листового материала, пробивку, зачистку отверстий в листах или деталях) и формообразующие операции (гибку – вытяжку – рис.611 - 6.12, формовку, отбортовку, и т.д.). Сборочные холодноштамповочные операции предусматривают соединение методом отбортовки, запрессовки, фальцовки отдельных элементов детали, полученных из листа. Наиболее ответственными операциями являются вырубка из листа и вытяжка. Вырубка производится в вырубном штампе на механическом (кривошипные, фрикционные, эксцентриковые и гидравлические) прессе. Пуансон входит в матрицу штампа с малым зазором и фиксируется при движении специальной направляющей. Подача материала осуществляется вручную или автоматически. Очень часто в одном и том же штампе производится пробивка отверстий и операции местной формовки. Усилие P пресса, необходимое для вырубки, определяется по формуле:
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где  ( - коэффициент запаса ((=1,3); L – периметр вырубаемого изделия; S – толщина изделия; (СР – предел прочности на срез металла изделия.


При выполнении одной операции штамповка называется простой, при выполнении нескольких операций – комбинированной. Поверхность металла должна быть гладкой и равномерной по толщине. Гибка в штампах производится для придания плоской заготовке изогнутой пространственной формы. Чтобы предупредить разрыв и появление трещин, необходимо рассчитать радиус R изгиба (радиус пуансона) по формуле:
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где: ( - коэффициент, зависящий от пластичности материала (для меди 0,25; для латуни 0,35; для стали мягкой и средней твердости 0,50-0,55 и т.д.); t – толщина материала. 

Гибка деталей сложного профиля производится в простых штампах с разделением процесса на ряд элементарных операций или в сложных штампах с минимальным числом операций.


Некоторые листовые детали могут изготовляться вытяжкой в штампах для получения из плоской заготовки открытых сверху полых сосудов (колпачков, крышек и т.д.). При штамповке края заготовки удерживаются зажимом. Давлением пуансона заготовка растягиваясь, входит в матрицу. Зазор З между пуансоном и матрицей для предупреждения появления складок определяеться по формуле:
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(6.7)

Для уменьшения трения матрицу и пуансон смазывают смесью минеральных, животных масел с добавлением графита, талька и т.д. Изделия сложной формы подвергаются вытяжке в несколько переходов 

с чередованием вытяжки с отжигом. Если наклеп не ухудшает качество деталей, отжиг не применяется. Горячая штамповка применяется в основном для изготовления деталей из цветных сплавов. Нагрев производится в электропечах сопротивления. Штампы также нагреваются до 200-250(С и смазываются смесью графита с растительным маслом или мазутом. Нагрев магниевых сплавов производится также в электропечах сопротивления, штампы нагреваются до 380(С. Штамповку рекомендуется вести на гидравлических прессах, так как при большой скорости деформации магниевого сплава возможно появление трещин. Сплавы меди (латунь, бронза) нагреваются в пламенных печах, отапливаемых газом или мазутом. Латунь надо штамповать быстро – за один удар.


6.4. Изготовление деталей из неметаллических материалов.

В качестве неметаллических материалов при изготовлении деталей для ЛА, АД могут применяться пластмассы, композиты, ткани, кожа, резина и т.д. 


Пластмассы получили широкое распространение. Из них в АРП, АТБ могут изготавливаться механической обработкой втулки, вкладыши, прокладки, лючки, крышки, колодки, диафрагмы и другие детали. Из композиционных сотовых конструкций – вкладыши для устранения пробоин крыла, киля, стабилизатора и т.д. Из тканей шьют новые чехлы на кресла, занавески, шторы. Из кожи штампуют манжеты, обшивают подлокотники кресел. Из резины штампуют уплотнительные кольца, манжеты, прокладки, диафрагмы, склеивают защитные чехлы на отдельные узлы агрегатов.


Изготовление деталей из пластмасс, композитов может производиться из листового материала, паст, смол, жидкостей. При этом используется механическая, слесарная обработка, литье, сварка, прессование, вакуумное формование в автоклаве, центробежное формование,  термопрессование, штамповка, намотка, напыление, склеивание.

Например, остекление невысотных самолетов, вертолетов, фонари сигнальных огней изготавливаются из листового органического стекла. Вырезается из твёрдого листового материала заготовка согласно чертежным размерам, она нагревается в термошкафу до пластического состояния, а затем в специальном приспособлении  этой заготовке придается необходимая форма окна, блистера, фонаря. (см рис. 6.13)

В АРП, АТБ могут изготавливаться и ряд других деталей – втулки, вкладыши, пальцы, оси, валики, наконечники, штуцера, нипели, трафареты, кольца и т.д. Изготовление этих деталей осуществляется слесарно-механической, гальванической и другими видами обработок, а также сваркой и пайкой. При механической обработке используются, в основном, токарные, фрезерные, шлифовальные, сверлильные, отрезные станки. Применяются и гильотинные ножницы, прессы, различные автоматы, полуавтоматы.


Изготовление ведется согласно чертежам на детали из основных материалов или их заменителей.    

� EMBED Equation.3  ���
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