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ПРЕДИСЛОВИЕ

общий уровень надежЕости и работоспособности знаqительной части из-

делий машИностроения во йногом опредФяется iачеством трубопровод_

iоr*-*о**уrикаций гидравлшIеских, газовых и топпивltьlх систем, В пос-

ледние годы проведены большие науlшо-исследоватеJIьские работы по со-

верше}tствова}tию изготовления и монтажа трубопроводов и,патрубков из

"оrсо*опрочных 
cIUIaBoB с неразъемными Еаяными и сварными соедиfiения-

ми, а также по созданию средств и методов объективного контроля качест,

ва монтажа.
Высокие требования предьявляются к оргаЕизаI1ии подготовки и се-

рийного производства трубопроводных коммуЕикацй гидрrазов blx и топ_

ливных систем л.rаrоriпоr* аппаратов 1ЛА), Высокое качество коЕтроJlя

этих систем обеспечивает повыпIение их надежности, ресурса, а значит, и ЛА

в целом.
при производстве трубопроводньж коммунло<ацлй гидрогазовых и

,пппй*ur*' систеМ большое зЕачеЕие имеет квшIифш<аltшя _сrrесарей, 
кото -

рыеВыполняютМонтажЕыеиконтрольно.испытаТФIЬЕыерафты.онидолж.
ны иметь хорошую техниqескую fiодготовку: зпать назначеЕие и осýнз1;-
ти работы arдроrазо"оrх и тоIUIивIIых систем ЛА; уметь распознавать при_

чины их отказов и неисправностей при монтаже, контроле и исlrытаниях и

восстан.tвливать их рабоiоспособносiь; разбираться в вопросах обеспече-

ния взаимозаменяемости элементов трубопроводЕых коммунrл<аций при

их конструктивно -технологцческой о тработк е,

В справочнике рассмотреЕы осиовные технологические процессы мон-

,^*u ,рубоrrроводrirх комйуникаший и его коЕтрля, промывки гидрав,

лIдIеских систем, приведены примеры испытанrй и коЕтроля герметI,F{IIос,

ти и работоспособности укtванных систем, описаны современные прие-

мы выполнения операций при монтажных и коЕтрольпо-испытательных

работах.' - 
,l"rop выра)сaет блаrодарность Я,Л, Б.орту и кандзYтY TexE}ltIecKI,D(

наук Е.Й. Абрамову, НЕ, ItoMoBy, А,А, Мивенкову, Р,Г, Тимиркееву за

предоставленные материirпы, которые использованы в справочнике,

Для ОБЦС - book-olds.ru

ПРЕДИСПОВИЕ 

Общий уровень надежности и работоспособности значительной части из­

делий машиностроения во многом определяется качеством трубопровод­
ных коммуникаций гидравлических, газовых и топливных систем. В пос­
ледние годы проведены большие научно-исследовательские работы по со­

вершенствованию изготовления и монтажа трубопроводов и -патрубков из 

высокопрочных c~aBOB снеразъемными паяными и сварными соединения­

ми, а также по созданию средств и методов объективного контроля качест-

ва монтажа. ' ' 
Высокие требования предъявляются к организации подготовки и се­

рийного производства трубопроводных коммуникаций гидрогазовых и топ­

ливных систем летательных аппаратов (ПА) . Высокое качество контроля 
этих систем обеспечивает повышение их надежности, ресурса, а значит, и ПА 

в целом. 

При производстве трубопроводных коммуникаций гидрогазовых и 

топливных систем большое значение имеет квалификация слесарей, кото­
рые выполняют монтажные и контрольно-испытательные работы. Они долж­

ны иметь хорошую техническую подготовку: знать назначение и особеннос­
ти работы гидрогазовых и топливных систем ПА ; уметь распознава'ть при­

чины их отказов и неисправностей при монтаже, контроле и испытаниях и 

восстанавливать их работоспособность; разбираться в вопросах обеспече­

ния взаимозаменяемости элементов трубопроводных коммуникаций при 

их конструктивно-технологической отработке. 

В справочнике рассмотрены основные технологические процессы мон­

тажа трубопроводных коммуникаций и его контроля, промывки гидрав­

лических систем, приведены примеры испытаний и контроля герметичнос­

ти и работоспособности у~азанных систем. Описаны современные прие­

мы выполнения операций при монтажных и контрольно-испьпательных 

работах. . 
Автор выражает благодарность ЯЛ . Борту и кандидатам технических 

наук Е.М. Абрамову, НЕ. Комову, А.А. Миненкову, Р.Г. Тимиркееву за 

предоставленные материалы, которые использованы в справочнике. 
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глАвА 1

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ ГИДРОГАЗОВЫХ

И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ

В связи со значительньI1\4 услокнением coBpeMeHHbDi гидрогазовьIх

и тоlIливных систем Лд особое зЕачение с тоtIки зрения обеспечения Еадеж-

;;;; ;;;.rрса приобретает качество их моЕтажа, коtiтроля и испытаний,

К топливным и гидравлич,ским системам ЛА предъявJlяются жесткие

требования в отношении Еадежности, жив}л{ести, пожарной безопасности,

*u..оuuоигабаритньrххарактеристик'простотьiконстрУкции,ремонто.
пригодItости и эксплуатационной технологlгIчости,

В качестве Iримера, иллюстрирующего сложность современных си-

ловьIХ систем упраuлrarrr", можно Ilривести гидравлI&Iескую систему оамо_

лета типа хв-70 [5l, cTpyKTypEIa,I схема которой приведеЕа яа рис" 1,1,

г*l
Il
L_J

г--l
l/6L_J
г-l
l17L_J

г-
|+L_

I

J
г*-1lлl
L_l

;;i г-; г-
I ?0

г--
l 1а
I IJ

L_ _-l
----,l|0 ll_l l-_

|!!ууу.г-l Г*Тнч-чйБlпаГнччеtrое
l24L-J

Рис. 1.1. Структурная схема гидросистемы самолета типа ХВ-70:

1, 16, 17, 24 - блоки ,"u*,," дублируюпдах гидросистем Бп_I, Бп-Il, Бп_ill, Бп_IV

соответственно; 2 - шасси; 3 - мехЪнизм поворота передllей стойкиi 4 -люрмоз:

5 - воздухозаборш-rк; Ь -'пЙ*; i - пuрu*о,;_9 ..*зp"йil]l::::ti::j, 9,- меха-

низм отклонеЕия носка qa,*,*", ro, ir, rz,'rз, 14, 13 - переключатели, обеспечи-

ваюfi+ле гмтание соотвеlOтвуюшщх функциональuых подсистем :IлРIл:|_iТч 
БП'I'

18 - orc,TeMa подкаqки -rпr"u; 19 ] системаавтоматического управления; 20 - ме-

ханизм измеЕеrr, ."o*"li"n *j",u; 21 -- шевоны; 22 _ рулънаправления; 23 - ro-

ризонтмьное оп€рение
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ГЛАВА 1 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1.1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ ГИДРОГАЗОВЫХ 

И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

в связи со значительным усложнением современных гидрогазовых 

и ТОJIЛИВНЫХ систем ПА особое значение с точки зрения обеслечения надеж­

ности и ресурса приобретает качество их монтажа, контроля и испытаний: 

- К топливным и гидравлическим системам ЛА предъявляются жесткие t требования в отношении надежности, живучести , пожарной безопасности, 
j массовых и габаритных характеристик, простоты конструкции, ремонто­

пригодности и зксплуатационной технологичности . 

В качестве примера, иллюстрирующего сложность современных си­

ловых систем управления, можно привести гидравлическую систему само­

лета типаХВ-70 [5], структурная схема которой приведена на рис. 1.1. 
г--, 

I 1 ~--.-----~---r----~--~----~----~----~ 
L_...J 

г--, I м ~ ______________________ ~ ____ ~ ____ -L ____ -J 

L_..J 
г--, 

I 17 1-1 ---.------...,-----,.----.----r-----, 
L_...l 

Рис. 1.1. Структурная схема гидросистемы самолета типа ХВ-70: 
], 16, 17, 24 - блоки питания дублирующих гидросистем БП-I, БП-II, БП-III, БП-IV 
соответственно; 2 - шасси ; 3 - механизм поворота передней стойки; 4 - тормоз: 

5 - воздухозаборник ; 6 - люк; 7 - парашют; 8 - аварийный генератор; 9 - меха­
низм отклонения носка фюзеляжа; 10.11,12,13,14,15 - переключатели, обеспечи­

вающие питание соответствующих функциональных подсистем от БП-I или БП-I1; 
18 - система подкачки топлива ; 19 - система автоматического управления; 20 - ме­
ханизм изменения геометрии крьmа; 21 - элевоны; 22 - руль направления; 23 - го-

ризонтальное оперение 
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В гидросистему входяТ 12 насосов, 85 линеfurьrх и 44 вращательных Iц)и-

вода, 120 соленоиДньD( и 50 MexaHLBIecK}r( клапанов. общий объем гидро-

системы 830 л, rryотяжеflность трубопроводньIх коммуникащ,Iй более

1600 м. Система имеет ЗЗ00 паяньIх и 600 механическ!,D( соедшlений.

тоrгrивные системы современI{ых Лд Takrke представJIяют собой слож,

ные устройСтва, вкпючаЮщие в себя трубопроводы, насосы, разлIflIные аг,

p..uiu' ]рис. 1.2), На трубопРоводные коммуýикаrии действуют разлI,ftI_

ныеЕаrрУзКи:статI,FIеские'динаМllческие'поВторно.статиrlескиеидр"..
необходимо отметитъ, что трубопроводные коммуникаlии являются,

саМыМиЕенаДежныМиэлемеt{таМигIцрогазовыхитоIIJIиВныхсистем'при.
tleм это в равной степени отЕосится как к самим трубопровопам, так и к их

соединениям.
ГидрогазовЫе системЫ ЛА можн<l подразделить на жидкостные (гид-

раыIл+Iеские, топливные, масJIяЕые, противообледенительЕые и др,) и газо,
-вые 

(rшевматIпескIrе, кислородные. IIротивопожарные, обогрева и обдува,

кондиционирования и др.) .

ТрУбопроводныекомМУникаuдивПеречислеЕныхсистеМахсЛУжатIýIя
транспортировки жидкостей или газов, являющихся, как пpaBLJIo, носите-

nrr, ,rraр."и. Трубопроводные коммуЕикации включают в себя, кроме

трубопровопоВ'элеМеЕтыrхсоеДинения'агрегаТыаВтоматикиJцасосы'
.йо.r" (баки' отсекИ крьша и фюзеляжа, подвесtIые бачкиИ Др.). В зави-

симости от назначеЕия трубопроводные коммуникаlии ЛА разделяют на

коr!{муникаIцtи:
mIцrивньIх систем (системы питациrI), предназначенных для размеще-

ния на Лд необходимого запаса топлива, его подвода от емкостей к Еасо-

сам и В камеры сгорания под определенньiм давлении и в нужном коли-

честве:
гидроIIневмосистем (гидроrrередачи), при помощи KoTopblx уIIравляют

д"пр*.пй., ЛА, перемеща}от его отдельные шрегаты (выпуск и уборка
шасси, управJIение основным и аварий-ttым торможением колес шасси, уп_

равление кпином и створками воздухозаборника, управление закрылками,

элеронами, ТОРМОЗНЫr!4и щитками, рулями и дргие отlераuии) :

масляных систем, служащID( для подliода необхt,lдимого колlFIества

МасЛактрУщимсяДеТаляМl{JIиоТВоДаТеIIЛа'ВЬЦеJIяюЩегосяврезУлЬтате
трения или постуrrающего от соседних наIретых детшей [4],

в качестве рабочих жидкостей для гидравJlиtlеск}fх систем наибольшее

распространение поJlуqили минеральные масла дМ Г- l 0, дМГ- 1 0а, дмг_ l 0б,

лз_йг_z, а также синтетшlеские 7-50С-з; XC-2-1; НГЭ-2-1: НГЖ-4 и пр.

Минеральные масла обладают хорошими смазочньIми свойствами, но име-

*, оiрuп^aпнылi темпqlатlрный диапазо}l и пожароопасны. За последние

годы получены новые синтетIпIеские невоспламеняlощиеся и высокотемпе-

ратурные жидкости для гидросистем.- 
Ь оачесrве рабочих жидкостеЙ в топливных сист}l1х ччч\4еняют 

топ-

JMBa широКой фракциИ (т_], т_4), керосин (т_|, тс,1, тс-7),, керосин,

газойль (Т-5, Т-6) и др "
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в пщросистему входят 12 насосов, 85 линейных и 44 вращательных при­
вода, 120 соленоидных и 50 механических клапанов. Общий объем гу.дро­
системы 830 л, протяженность трубопроводных коммуникаций более 
1600 м. Система имеет 3300 паяных и 600 механических соединений. _.) 

Топливные системы современных ПА также представляют собой слож· 

ные устройства, включающие в себя трубопроводы, насосы, различные аг­

регаты (рис. 1.2) . На трубопроводные коммуникации действуют различ­
ные нагрузки: статические, динамические, повторно-статические и ДР,-

Необходимо отметить, что трубопроводные коммуникации являются 
самыми ненадежными элементами гидрогазовых и томивных систем, при­

чем это в равной степени относится как к самим трубопроводам, так и к их 

соединениям. 

Гидро.газовые системы ЛА можно подразделить на жидкостные (гид­

равлические, томивные, масляные, противообледенительные и др.) и газо­

вые (пневматические, кислородные, противопожарные, обогрева и обдува, 

кондиционирования и др.) . 
Трубопроводные коммуникации в перечисленных системах служат для 

транспортировки жидкостей или газов, являющихся, как правило, носите­

л"ми энергии. Трубопроводные коммуникации включают в себя, кроме 
трубопроводов, элементы их соединения, агрегаты автоматики, насосы, 

емкости (баки, отсеки крыла и фюзеляжа, подвесные бачки и др.). В зави­
симости от назначения трубопроводные коммуникации ПА разделяют на 
коммуникации: 

топливных систем (системы питания), предназначенных для размеще­

ния на ЛА необходимого запаса топлива, его подвода от емкостей к насо­

сам и в камеры сгорания под определенным давлении и в нужном коли­

честве: , 
ГИДРOIшевмосистем (гидропередачи) , при JIQМОЩИ которых управляют 

движением ПА, перемещают его отдельные агрегаты (выпуск и уборка 

шасси, управление основным и аварийным торможением колес шасси, уп­

равление клином и створками воздухозаборника, управление закрылками, 

элеронами, тормозными щитками, рулями и другие операции) : 
масляных систем, служащих для ПОД130да необходимого количества 

масла к трущимся деталям или отвода тема, вьщеляющегося в результате 

трения или поступающего от соседних нагретых деталей [4 J. 
В качестве рабочих жидкостей для гидравлических систем наибольшее 

распространение получили минеральные масла АМГ-IO, АМГ-10а, АМГ- 10б , 
ПЗ-МГ-2, а также синтетические 7-50С-3: Х('.2- 1 : НГ)- 2- 1 : НГЖА и др . 

Минеральные масла обладают хорошими смазочными свойствами, но име­

ют ограниченный температурный диапазон и пожароопасны. За последние 

годы получены новые синтетические невоспламеllяющиеся и высокотемпе­

ратурные жидкости для гидросистем . 

В качестве рабочих жидкостей в топливных системах применяют топ­

ШlВа широкой фракции (Т-2, Т-4), керосин (Т-1, те-1, ТС-7/., керосин­
газойль (Т-5,Т-6) идр . 
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Рис. ] .2. Принципиальная 

схема 'fuпливной системы: 

1 7"" заборник ; 2, 3. 7, 10, 
15 , 18, 26,28,30 - клапаны 

(2 - обратный самотечный, 3, 26, 
28 - обратные, 7, 15 - предохрани­
тельные, 10 - поплавковый, 18, 
30 - консервации): 4 - топлив­

ный аккумулятор ; 5, 25 - жиклсры; 6,8,9, 
[1, [2, 17,22 , 27 - краны (6 - кольцевания, 8, 
12 - сливные, 11 - зпектрический, 17 - пожар­
ный, 22 - перепуска тоrmива, 27 - перелива 
топлива); 13, 19 , 24 - подкачивающие насосы: 

14, 23 - сигнализаторы (14 - давления топли­

ва, 23 - перепада давлений тоштива); 16 - .ре­

гулятор избыточного давления; ' 20 - топлив­
но-масляный радиатор; 21, 29 - топливные 

фильтры 
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Рабочшrд TerIoM в ImeBMaTlFIecKlD( системах (кислородtьD(, коЕдиIц{о,
нированиrI возд)да, отдельвьD( воздуцшьD( )ruастках гIцросистем идр.) яв,
JuIется газ (воздух, азот, кислород и др) . В отличие от )сидкости IIлоfiIость
и темпераryра газа меняется с измеflением давлепия в системе, поэтому
IIвевмат}FIеские системы по некоторым показатеJIям уступzlют rlцраепшIес-.
ким, хотя они обладают такими Iц)еимуществами, KalK Еизкzlя стоимостр
!вготовлеция и сравIIитеJIьЕая простота эксIlлуатации.

Так как жlцкости, применяемые на ЛА, часто являются взрьвоопас,
ными, горюtмми, высокоilгрессивllыми, а также потоIvtу что зацас их огра-
ничен, утечки их через негерметичные соединения недопустимы. ГерЙетич-
flость всех стыков и соедш{ений обеспечивает Irрежде всего надежность и
безопасность работы трубопроводных коммуникаций, которые также за-
висят от прочностных характеристик применяемых материалов, характера
действующих нагрузок, от усчовий и длитеJIьЕости эксплуатаIцtи.

1.2. мАтЕриАлы, примЕняЕмыЕ для изготовлЕния труБ
И ПАТРУБКОВ, ИХ СОЕДИНЕНИЯ И КОМПЕНСАТОРЫ

При гlрoeKTrapоваIIии трубопроводrых коммуникаtцлй в пФвую очередь
выбирают марки материала длlя труб и патрубков. Наlболее расфостранен,
Ilыми в авиастроеЕий явJIяются стали l2Xl8HlOT, Х15Н5Д2Т, 08Хl8НlOТ
(высокоrцlочная сталь) , 20А, зOХГСА-ВД, титаrrовые сплавы пТ,7М, оТ4-0,
ОТ4-1 ; алюминиевые сппавы АМц, АМ, АМr2М,АМгЗМ,АМгбМ; мешьIе
сплавы М1, М2, М2М, М3, и др.

Трубы и патрубки диаметром до 40 мм, KzlK гц)авило, бывают цельно,
тянутыми, а диаметром свыше 40 мм сначшIа штzмпуют из листа, а затем
сваривают цродольяыми и поперФIными шв:лми.

вторьпw этапом при проектировании трубоrrроводньur коммупикаtцй
является обеспе.rевие заданньD( массовых (весовьrх) характеристик по KIDK,

дой автономшой системе, которые зависят от материа.ла,'из которого изго,
товJIеЕы трфы и патрубки.

Третьим этапом проектироваЕия является выбор прочЕостных характе,

ристик матФиалов труб (табл. 1 .1) .

Зцая рua*од раОЪчего rетlа Q и скорость его двюкешия И*,рассчитыва,
ют шIощадЬ цроходногО сечениЯ F : Q l V ж,т.е. оцределяюТ диаметр трубо-

цровода, затем в зависимости от рабочего давпеЕия выбираrот материал
ов и С учетоМ его плоЕlосТи ри тоJпциНы стеЕки ýn.in ОКОНЧательЕо опре,

дФяют марку материала трубы и его геомец)I4ческиё размеры D"; ýrir, и
I,"тр,

затем выбирают тип соедшrения трубопроводов и патрубков для тру-
бопроводных коммуникацшi гидрогазовьD( и топливньш систем в зави,

симост}1 от I,D( назнаЧеЕця, усталостlIьD( характФистик, условий эксIIJIуата-

ции, сочетаНия трф с присоединИтельной арматурой, цредельньш темпФа-

Для ОБЦС - book-olds.ru

Рабочим телом в пневматических системах (кислородных, кондицио­

нирования воздуха, отдельных ВОЗДУIШIых участках гидросистем и др.) яв­
ляется газ (воздух, азот, кислород и др .). В отличие от жидкости плотность 
и температура газа меняется с изменением давления в системе, поэтому 
пневматические системы по некоторым показателям уступают гидравличес­

ким, хотя они обладают такими преимуществами, как низкая стоимость 

изготовления и сравнительная простота эксплуатации. 

Так как жидкости, применяемые на ЛА, часто являются взрывоопас­

ными, горючими, высокоагрессивными, а также потому что запас их огра­

ничен, утечки их через негерметичные соединения недопустимы . Герметич­
ность всех стыков и соединений обеспечивает прежде всего надежность и 

безопасность работы трубопроводных коммуникаций, которые также за­

висят от прочностных характеристик применяемых материалов, характера 

действующих нагрузок, от условий и длительности эксплуатации . 

1.2. МАТЕРИАЛЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ТРУБ 
И ПАТРУБКОВ, ИХ СОЕДИНЕНИЯ И КОМПЕНСАТОРЫ .,. 

При проектировании трубопроводных коммуникаций в первую очередь 

выбирают марки материала для труб и патрубков. Наиболее распРостранен­
ными в авиастроении являются стали 12Х18НI0Т, Х15Н5Д2Т, 08Х18НI0Т 

(высокопрочная сталь) , 20А, ЗОХГСА-ВД, титановые сплавы ПТ-7М, ОТ4-0, 
ОТ4-1; алюминиевые сплавы АМц, АМ, АМг2М , АМгЗМ, АМг6М; медные 
сплавы Мl, М2, М2М, МЗ,и др. 

Трубы и патрубки диаметром до 40 мм, как правило, бывают цельно­
тянутыми, а диаметром свыше 40 мм сначала штампуют из листа, а затем 
сваривают продольными и поперечными швами. 

Вторым этапом при проектировании трубопроводных коммуникаций 
является обеспечение заданных массовых (весовых) характеристик по каж­
дой автономной системе, которые зависят от материала," ИЗ которого изго­

товлены трубы и патрубки. 

Третьим этапом проектирования является выбор прочностных характе­

ристик материалов труб (табл. 1.1) . 
Зная расход рабочего тела Q и скорость его движеню:. V ж' рассчитыва­

ют площадь проходного сечения F = Q I v ж' т .е . определяют диаметр трубо­
провода , затем в зависимости от рабочего давления выбирают материал 

ав и с учетом его плотности р и толщины стенки Smin окончательно опре­
деляют марку материала трубы и его геометрические размеры Dи ; Smin и 
Етр ' 

Затем выбирают тип соединения трубопроводов и патрубков для тру­

бопроводных коммуникаций гидрогазовых и топливных систем в зави­

симости от их назначения, усталостных характеристик, условий эксплуата­
ции, сочетания труб с присоединительной арматурой, предельных темпера-
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Наружный диаметр
и толщина стенки

'труб

Du XS,MM

8х1,0
12 х 0,5

i2 х 1,0

18 х 1,0

20 х 0,5

20 х 1,0
50 х 0,5

Предел выносливости MаTeplla,la труб в состоянии
поставки, o]l, МПа (кгс/мм')

Таблчца 1.]

сплавьi титана

отч_0

240 (24,0)

225 {22,5)

\92 (|9,2)

200.. .230
(20,0,. ,23,0)

200 (20,0)
187 (18.7)

323. .. 330
(32,з. .. зз,0)

320 (32,0)

260 (26,0)

250. . . 270
(25,0...27,0)

zБо
(20,6)
241

(24,1 )

193
(19,3)

170...187
(17,0...
,.,18,7)

22|
(22,|)

170
( 17,0)

П р и м е ч а н и е. 3на.Iения пределов прочности (ов) для материалов 12Хl8НlОТ,
ВНС-2 и IIТ-7М paBHbi 5,4 . . . 5,61 9.0 . ., 1 1.0, 4,8 ., . 6,8 МПа соотвегственно.

сталь
i2xl8Hl OT

вь]сокопрочная кор-
розионно-стойкая

стшь ВНС-2

Гоеduненuя прцdопроlоdоl u паlпруdrоl

[ п!uпояннс_i
о!ма/тц!оц

[ осеOьtп уеtlоOым
переr'..lещенаем

f ц,7пOпшпепьпь/иа
проrпаdлrанч

f пряио-
gеOIьнь/и
?незdOм

r/7aqOibtM
zнезdом

U lр,

Рис. 1. 3. Классификация соединений трубопроводов и патрубков по конструктивно-
технологическим признакам
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Таблица 1.1. 

Наружный диаметр Предел выносливости материала труб в состоянии 

и толщина стенки поставки, o:~ , МПа (кгс/мм' ) 
труб 

сталь выоокопрочная кор- сплавы титана 

D
H 

Х S, мм 12X18HIOT розионно-стойкая 

ПТ-7М I отч-о сталь ВНС-2 

8 Х 1,0 240 (24,0) 
12 Х 0,5 323 .. . 330 206 

(32,3 .. . 33,0) (20,6) 
12 Х 1,0 225 (22,5) 320 (32,0) 241 221 

(24,1) (22,1) 
18 х 1,0 192 (19,2) 170 

(17,0) 
20 Х 0,5 200 ... 230 260 (26 ,0) 193 

(20,0 ... 23,0) (19,3) 
20 Х 1,0 200 (20,0) 
50 Х 0,5 187 (18,7) 250 ... 270 170 .. .187 

(25,0 . . . 27,0) (17,0 ... 
... 18,7) 

При м е ч а н и е. Значеl!И~ пределов прочности (011) ДЛЯ материалов 12Х18НI0Т, 
ВНС-2 и ПТ-7М равны 5,4 ... 5,6, 9.0 ... 11,0,4,8 ... 6,~ МПа соответственно . 

[QеuuнеНШI Шj1ljtl!JПjlQ#Qt1Q# и ПQШjlIjОКQ# 

Рис. 1. 3. Классификация соединений трубоПРОВОДОВ и патрубков по конструктивно­
технологнческнм признакам 
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Рис. l. 4. Типы соединений трубопрводов:
а - по наружному конусу; б - по Hapylcroмy кону,су без зазорв; в - со сферической
развальцовкой; г - с обжимной гайкой (по Еаружному и внутреннему конусам);
д - облегченное ооед{нение с упруттrм врезаюцшмся элемФIтом - ниппелем, имеюпшм
)восювик; е - нерirзъемЕое паяное соедIневие; ж - неразъемное сюединение с приме-
нением муфт из сппiва с термомехllЕlгlеской памятью (ГМС); 1 - труба; 2 - нип-
паь; 3 -Еакидllаrlгайка;4 -штуцер;5 -соедлrмточьнаямуфта; б-соедлнитеrrь-
нм часть армагуры; 11 - радиус перехода конической поверхности трубы в цилиЕдри-
сескую по наружЕому цIамФру; размербt назнаqается в зtвrсимосги от велиrмны
наружного диамеIра трубы в соответствии с ГОСТ |З954-14. . . ГОСТ 13971-74

тур и другю( факторов с указанием ID( на чФтежах или в TexHшIecKID( ус-
.товиях (ТУ).

На рис. 1.3 rrривqдена классификаIия соедшIеЕий по коЕструктивЕо,
техflологIlrlrеским призЕакам. как вIцЕо, все соедиЕения раздеJIяются Еа
три основные группы: Ъеразъ еr"rrrые, разъ емЕые и комбшIIФовarш{ые,

На рис. 1.4 показацы некоторые тиIъI соединеflий трубопроводов.
На рис. t,4, ltc показшlы неразъемные соедицеЕия из разЕородньж

материалов, позвоJIяIощие выполцять моЕтФки с большой lшотtlостью,
ЕизкоЙ трудоемкоЭтью и высокоЙ ремонтогригодIостью. Кроме того,
соедиЕеЕия трубопроводов, показанные на рпс. 7.,4, е, ilс,позвопяют сЕизить
массу соедивений трубопроводов в 5 - б рш по сравЕеник) с аршIтц)ой по

ГОСТ 13954 - 74 - ГОСТ 13977 - 74 [30], а по cpaвпeнIдo с флаfiцевыми
соединешиями с боптами, шпиJька&rи и хомутами - в 15 - 20 рьэ,снIfзить
металпоемкость на 50 - 60%.

Соединения труб большlа< дцаметров (свыше 42 мм), а также фланце,
вые соединеflия, к KoTopbIM цредъявJIяются требования повышеЕIlой степе,

Еи герметшItIости, миIIимальЕьD( массы и металлоемкости и которые рабо-

Для ОБЦС - book-olds.ru

а 

е ж 

Рис. 1. 4. Типы соедииений трубопроводов: 
а - по наружному конусу; б - по наружному конусу без зазоров; в - со сферической 

развальцовкой; г - с обжимной гайкой (по наружному и внутреннему конусам); 

Д - облегченное соединение с упругим врезающимся элементом - ниппелем, имеющим 
хвостовик; е - неразъемное паяное соединение; ж - неразъемное соединение с приме­

нением муфт из сплава с термомеханической памятью (ТМС); 1 - труба; 2 - нип­
пель ; 3 - накидная гайка; 4 - штуцер ; 5 - соединительная муфта; 6 - соединитель­

ная часть арматуры; r 1 - радиус перехода конической поверхности трубы в цилиндри­
ческую по наружно-му диаметру; размер/) * назначается в зависимости от величины 
наружного диаIv.етра трубы в соответствии с ГОСТ 13954-74 . . . ГОСТ 13977-74 

тур и других факторов с указанием их на чертежах ШIИ в технических ус­
.,овиях (ТУ) . 

На рис. 1.З приведена классификация соединений по конструктивно­

технологическим признакам. Как видно, все соединения разделяются на 

три основные группы: 'неразъемные, разъемнь~е и комбинированные . 
На рис. 1.4 показаны некоторые типы соединений трубопроводов. 

На рис. 1.4, ж показаны неразъемные соединения из разнородных 
материалов, позволяющие выполнять монтажи с большой плотностью, 

низкой трудоемкостью и высокой ремонТопригодностью. Кроме того, 
соединения трубопроводов, показанные на рис. 1.4, е, Ж, позволяют снизить 
массу соединений трубопроводов в 5 - 6 раз по сравнению с арматурой по 
ГОСТ 13954 - 74 - ГОСТ 13977 - 74 [зо] , а по сравнению с фланцевыми 
соединениями с болтами, шпильками и хомутами - в 15 - 20 раз, снизить 
металлоемкость на 50 - 60 %. 

Соединения труб больших диаметров (свыше 42 мм), а также фланце­
вые соединения, к которым предъявляются требования повышенной степе­
ни герметичности , минимальных массы и металлоемкости и которые рабо-

9 
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Рис. l. 5. Облегченное фланцевое
соединение трубопроводов :

l - гайка; 2 * контргайка; 3 - хо-
мут; 4 * трубопровод; 5 - закон-

IIовка

Рис. l. б. Подвижное соединение трубопровода:
1 - законцовкатрубопровода;2 -tйка;3 - резиновоекольцо; 4 - корпус

Рис. 1. 7. Поворотrrое и радиiлльно-шарнирное соеди-
rIение труfoпровода:

1 - обжимная гйказ 2 - муфта; 3 - угпотrп.rтыrь-
Еое кольцо; 4 - угольник; 5 - запд,rтная шаЙба;

6 - шrилька

тают в разлиtIньж кJIиматIгIеск}D( условиях, рекомендуется делать Ееразъем,
ными (паffIыми, из сплава с термомех.ш}FIескоЙ,памятью (ТМС и др).

В связи с тем, что сварЕые соединения трубопроводов имеют рrц кон,
структивньD( и ,технологиtlескID( IIедостатков,IIа KoJUIeKTopax, уrольЕиках
рекомендуется применrIть ЕиппельЕые соедшrения с обжипшой гайкой
(см. рис. 1.4,z),

Облегченные фланцевые соедиЕения трубопроводов Фис. 1.5), имею,
щlD( диамеlры 40 . . 60 мм, могут црименятъся в воздушньD( системах,

работающID( в интервале темпФ_атур -60 . . . +430 "С дJIя коррозиоЕно-
стойкю( сталей и -60 . . . +з00 "С для титановьIх сплавов, Герметичность

фланцевьIх закоЕцовок зависит от чистоты контактирующ}D( поверхностей;

фланцевое соединение позволяет снизить массу в 2ý раэа,металлоеrпц<ость
на 65 % и трудоемкость монтФка на30%.
l0

ýý
$
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Рис. 1. 5. Облегченное фланцевое 
соедннение трубопроводов: 

1 - гайка; 2 - контргайка; 3 - хо­

мут; 4 - трубопровод; 5 - закон­
цовка 

\ 
2 1 

Рис. 1.6. Подвнжное соединение трубопровода: 
1 - законцовка трубопровода; 2 - гайка; 3 - резиновое кольцо; 4 - корпус 

Рис. 1. 7. Поворотное и радиально-шарнирное соеди­

нениетрубопровода: 

1 - обжимная гайка; 2 - муфта; 3 - уплотнитель­

ное кольцо; 4 - угольник; 5 - заIЦИТНая шайба; 

6 - шпипька 

тают в различных климатических условиях, рекомендуется делать неразъем­

ными (паяными, из сплава с термомеханической - памятью (ТМС и др.). 
в связи с тем, что сварные соединения трубопроводов имеют ряд кон­

структивных и технологических недостатков, на коллекторах, угольниках 

рекомендуется применять ниппельные соединения с оБЖИI\1JЮЙ гайкой 

(см.рис . 1.4,г). 
Облегченные фланцевые соединения трубопроводов (рис. 1.5), имею­

щих диаметры 40 ... 60 мм, могут применяться в воздyiпных системах, 
работающих в интервале температур -60 . . . +430 о С для коррозионно­
стойких сталей и -60 . . . +300 ос дЛЯ титановых сплавов . Герметичность 
фланцевых законцовок зависит от чистоты контактирующих поверхностей; 

фланцевое соединение позволяет снизить массу в 2,5 раза, метаЛлоемк ость 
на 65 % и трудоеМкость монтажа на 30 %. 
10 
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Рис. 1 . 8. Подвижные соединения :

.; - с регулирУемым Il.,l)цepoM; б - с теIUIовым расцмрителем; 1 - корпус; 2 -
r.онтргмка; З - заuц-rтное iольцо; 4 - уппотнитеJlьное кольцо; 5 - пглуцер; 6 -
коjIьцо из фюроптrаста; 7 _ подrrдапник; 8 - контактяе,ч щgгка иэ фторопласта;

9 - гайка; 10 - переходнм муфтавнутреннего трубопровода; l1 - цtпилька

Подвижные соединения трубопроводов (рис. l 5) могут грименяться в
тоilливньD( системах, работающlк IIри температурах -60 . . . +l00 "С. Эти
Jоединения изготавливаются из 1IJIюминиевьD( сIIпавов и соедшIяются с
трубоЙ, имеюцеЙ наруrrсrыЙ диаметр до 80 мм, IIри помощи раскатки, а с

трФой Еаружным диаметром более 80 мм - дуговой сваркой. Подвижное
aоединеflие трубоrrроводов позвоJIяет сЕизить его массу в 1 ,5 . 2 раза,
r"teTaIцIoeMкocTb на 50 %, трупоеrrш<ость моЕтаr(a на 50 % и повысить гер-
\teTшIHocTb соедиЕений, качество моЕтажа и взаимозамеяяемость. Соеди-
нения этого тиIlа имеют несколько диапазоЕов осевьк пФемещений

r0 . . . 9,0 . .,l2и О. . . 15 мм) и )лцовые нетоIшостидо 4О. Необходи-
rый диапазоц задает конструктор в зависимости от конструктивньIх осо,
бенностей изделия.

В гидросистемах, гдё Ееобходим поворот сопряжеЕЕыхдетzrлей на угол,
:о 360О в одной - трех fiлоскостях (шасси, крыло цзмеЕяемой геометрци
и т.Д.), рекомендуется применять поворотные и радиilльЕо-царнирные
;оединеЕия трубопроводов (рис. 1.7) . Эти соединеЕия могут раfuтать в цIи-

)оком диапазоне давлеЕий 3,5 . . . 35,0 МПа (35 . . . 350 кгс/см2 ) и темпера,

ц.,р (- 60 . . . + l20 "с), их минимаJIьный рабочий момент кручения равеЕ
:Ь'н-. 1z,B кгс.см) придавлении 28 МГIа (Л0 кгс/см2). Радиально-шарнир,
iые соединеЕия устойчивы к коррзии и могут использоваться в коммуЕи-
кациях с различными жидкостями и газами.

в наиболее ответственЕых местах магистрали, где трубопроводьI соеди-
н'IютсясагрегатаМи'иМеюЩиМизначитеIIьныепереМеЩеЕия'которыеВы.
зывают большие монтажные fiапряжеция, рекомеЕдуется устанавливать

ll
Для ОБЦС - book-olds.ru
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Рис. 1. 8. Подвижные соединения: 

= - с регулируемым штуцером ; б - с тепловым расширителем; 1 - корпус; 2 -
Еонтргайка; 3 - зашитное кольцо; 4 ~ уплотнитеJlьное кольцо; 5 - штуцер; 6 -
кольцо из фторопласта; 7 - подшипник; 8 - контактнгя щетка из фторопласта ; 

9 - гайка; 10 - переходная муфта внутреннего трубопровода; 11 - шпилька 

Подвижные соединения трубопроводов (рис . 1.6) могут применяться в 
топливных системах, работающих при температурах -60 ... +100 Ос. Эти 
:оединения изготавливаются из алюминиевых сплавов и соединяются с 

трубой, имеющей наружный диаметр до 80 мм, при помощи раскатки, а с 
;рубой наружным диаметром более 80 мм - дуговой сваркой. Подвижное 
.:оединщше трубопроводов позволяет снизить его массу в 1,5 ... 2 раза, 
~Iеталлоемкость на 50 %, трудоемкость монтажа на 50 % и повысить гер­
~I етичность соединений, качество монтажа и взаимозаменяемость . Соеди­

нения этого типа имеют несколько диапазонов осевых перемещений 

О . .. 9, О .. . 12 и О ... 15 мм) и угловые неточности до 40. Необходи­
~IЫЙ диапазон задает конструктор в зависимости от конструктивных осо­

бенностей изделия . / "\ 
В гидросистемах, где необходим поворот сопряженных деталей на угол \ 

.J:o 360~ в одной - трех IUIоскостях (шасси, крьmо изменяемой геометрии 
;{ т .д .), рекомендуется применять поворотные и радиально-шарнирные 
;:vединения трубопроводов (рис. 1.7) . Эти соединения могут работать в ши­
?Оком диапазоне давлеНий 3,5 : .. 35,0 МПа (35 ... 350 кгс/см2 ) и темпера­
тур (- 60 .. . . + 120 ОС), их минимальный рабочий момент кручения равен 
28 Н . (2,8 кгс· см) при давлении 28 МПа (280 кгс/см2 ). Радиально-шарнир­
:п.Iе соединения устойчивы к коррозии и могут использоваться в коммуни­

кациях с различными жидкостями и газами. 

В наиболее ответственных местах магистрали, где трубопроводы соеди­

няются с агрегатами, имеющими значительные перемещения, которые вы­

зывают большие монтажные напряжения, рекомеидуется устанавливать 

1.1 



Рис. 1.9. Компенсаторы по длин9

с наружным (с) и внутренним
(б) коЕусами и многогофрвыи

компенсатор (в):
1,3, корпуса;2 - контргй-
ка; 4 - рсзиновое кольцо i

5-трафаретlбгlломба;
7 _ чомчт; 8 компенсатор;

9 iаконцовка трубы

щ

,гlшffiшl

Рис, l, l0,Стопорная тшастин!

подвижные соединениrI с регулируемым штуцером (рис, 1,8,4) и с теПЛО-

;;*;;;;rр"rелем (р"с.-1,S, б), Давлепие жидкости в коммуЕi{кациях

с подвижЕыми соединеlIиями типа регулируемых штуцеров не должЕо

;р;;r;2,5 МГIа (25 кгс/см2), а значеfiи-'t рабочих температур не долж_

ны выходI4ть за пределы - 55 , , , + 125 "С,

}ИякомпенсациисУММарныхМОнтахныхпогреllшосТейпоДiтiинетрУ.
бопроводной комм},нIкаци}L рекоNrеЕдуется устанавливать фторопласто-

вые рукава иrIи уравgовешенные и *но,о,офровые компенсаторы (рис,

1.9), а также компенсаторы со стопорЕыми пл;стинкау_g*:] :Ч) 
Ш,"

устранениrI ItecoocнocTи аiрегаты устанавливают на кронштейны, а под го-

лсlвки болтов ставят p*ryn,po"ouнbTe шайбы (рис, 1,1 1) ,

|2

т,tд

Для ОБЦС - book-olds.ru
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Рис. 1. 9. Компенсаторы по длине 
с наружным (а) и внутренним 

(6) конусами и многогофровый 
компенсатор (8): 

1, 3 - корпуса; 2 - контргай­

ка; 4 - резиновое кольцо; 

5 - трафарет; 6 - пломба; 
7 - хо мут; 8 - компенсатор; 

9 - законцовка трубы 

Рис. 1. 10.Стопорная пластинка 

подвижные соединения с регулируемым штуцером (рис. 1.8, а) и с тепло­
вым расширителем (рис. 1.8, б). Давление жидкости в коммуникациях 
с подвижными соединениями типа регулируемых штуцеров не должно 

превышать 2,5 МПа (25 кгс/см2 ), а значения рабочих температур не долж­
ны выходить за пределы - 55 .. . + 125 Ос. 

Для компенсации суммарных монтажных погрешностей по длине тру­

бопроводной коммуникации рекомендуется устанавливать фторопласто­

вые рукава или уравновешенные и многогофровые компенсаторы (рис. 
1.9), а также компенсаторы со стопорными пластинками (рис. 1.10). Для 
устранения несоосности агрегаты устанавливают на кронштейны, а под го­

ловки болтов ставят регулировочные шайбы (рис. 1.11). 

12 



Рис, l. l 1,Установка агflегата на кронштейн с регулировочяыми шайбами:
1 - болт; 2 - регулировочные шайбы; J -- кронштейн

Рис, l. 12.ОгРаниченнО подвижное соединение трубопроводов с внутренней резьбой

l - муфта; ;:"#i#; з _ корлус

.I|ля трубопРоводоВ топливных, масляных, воздуцшых, дренажных исливных систем, работiющих при низких давлениrIх 0,3 . : . 0,5 МПа
!з ", | кгс/см2), могут применяться ограниченно подвижныесоединеIlия
(рис. 1.12).

1.з. трЕБовАния. прЕдъявля Еfu]ыЕ к труБопроводным
комlvlуникдциям

При эксгrгrуатации на ЛА действуют различные случайные нагрузки,
возЕикающие при рулении, посадке, полете в турбулизированных сJIоях
атмосферы и т.д. ftrодобные воздействrtя могут вызвать резонаt{сные коле-
бания монтируемых Yчастков трубопровод*ьri *оrrуrrлл<аций.

Таблчца l,2

расстояние
Дrалrегр трубы, мм

6 ,..8 10...12 14 ...20 11 )1 28 .., 40 СЬыше 40

\fежду точ-
iol1 подсоедин
:l:я и 1-й коло
iоЁl Епи хому-
L] м, мМ 00 ... 15( 200 .-, 25с 300 .., з50 400 ... 500 500 .., 600 500 ,.. 600

\{ежду ко-
:о.]ками или
.омутами, мм

До 400 До 600 По указаяию
(онструктора

1з

Для ОБЦС - book-olds.ru

Рис. 1. 11. Установка агрегата на кронштейн с регулировочными шайбами: 
1 - болт; 2 - регулировочные шайбы; 3 - кронштейн 

Рис. 1. 12.0граниченно подвижное соединение трубопроводов с внутренней резьбой 
в корпусе: 

1 - муфта; 2 - труба; 3 - корпус 

Для трубопроводов топливных, масляных, воздуIl.ПfЫХ, дренаЖ[lЫХ и 

сливных систем, работающих при низких давлениях 0,3 . .. 0,5 МПа 
(3 . . . 5 кгс/см2 ), могут применяться ограниченно подвижные соединения 
(рис. 1.12) . 

1.3. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ТРУБОПРОВОДНЫМ 

КОММУНИКАЦИЯМ 

При эксплуатации на ЛА действуют различные случайные нагрузки, 
возникающие при рулении, посадке, полете в турбулизированных слоях 

атмосферы и Т .д. Подобные воздействия могут вызвать резонансные коле· 
бания монтируемых участков трубопроводных коммуникаций. 

Таблица 1.2 

Диаметр трубы. мм 

Расстояние 

6 .008 10 .0 0 12 1400020 22 .0 027 280.040 Свыше 40 

МеждУ точ-

:кой подсоедине-

КИЯ И l-й колод-

кой или хому-

~O~1 , ММ 100 000 150 200000250 300000 350 400 000500 500000600 500 00 0 600 

"1еждУ ко-
::О.1ками или До 400 До 600 По указанию 
"I.O м утами , мм конструктора 
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При колебанша трубоrrроводов и гибкш< цшаЕгов, входящI,D( в трубо,

пров одБIе коммуникаlии, нежелатеJъно сотц)икоснов ение их с эJI емеЕтами

конструкIии и между собой, так как это может вьвывать ю( IIоврe)кдение.

fIоэтомУ при разрабоТке монтажнЫх схеМ на трубопрводьIе коммуЕика-
,м, нюЪходийо предусматривать оптимirльIIые зазоры между опорами (хо-

мутами, колодками, соедиЕением и опорой), исключаюц.g,Iе возможЕость
треЕия их между собой и предотвращающие мехtшические разрушениT,

В табл. 1.2 приведены оIIтимilльЕые зЕаqеЕия расстоянлs между колод-

ками ипи хомутами крепления трубопроводов и расстоянlй от жесткозак-

реплеЕного разъема до колодки иIIи хомута, а в табt. 1.3 - tпцдrимапьЕые

значевия зазоров между трубопроводами ипи трубопроводдми и эJIемеIIта-

ми конструкции ппанера.
В меiiах, .де rрубопровод меЕяет свое ЕiшравпеЕие (имсет колено),

при длине незакреппенЕого 1пrастка более 300 мм необходимо устанавли-
вать жесткое дополЕитеJIьное креплеЕие.

колодки устанавливают на прямые участки трубы, длина которьш дол,
)IGIa бытЬ бопьше ширинЫ колодкИ не менее чем на 5 MMn а Па yr{acTкax тру_

бопровода, обдуваепдых воздушным потоком, с целью уменьшения вибра-

щай, с,ледует ставить дополЕитеJIьные креплеЕиrI, исключаюuдие соприкос-
новение элементов систем с коЕструкцией.

неразъемные соедшIения трубопроводов, tiрложеЕных в параJuIельных

Iцкетах, должЕы располагаться в шахматЕом порядке с обеспечением Ее-

обходимых зазоров (рис. 1.13, а).
Соедшrения трубопроводов, смонтированных в раздеJIительнои перего-

рдке В виде пуqка, Ееобходимо располагать IIа разJIиlшом расстоянии от

перегородки (рис. 1.13, ф. Зазоры, выдерживаемь_lе при монтаже перек,

рещивiющихся трубqпроводов , показаны Еа рис. 1 .1 3, а .

Зазор ме}qцу труботrроводом (в зоне стьпса) и гладкой стенкой элемента
конструкции изделия должен составIIятъ не мевее 1,5,r{ (рис. 1.13, а).
Расстояние от паяЕого стыка до перегордки должно быть не менее 90 мм
(рис. 1.13, d) . Зазор между жестко закреппенЕым агрегатом и труfuпрово,

дом 1,5 D" (см. рис. 1.13, е).
зазор' между трфотrровопами и ребрами близлежащло< деталей дол)кеп

быть не йенее lб . . , 18 мм (рис. 1.13,и). Ме)qу трфопроводами и шfiаЕ-

гами или тросами пеобходЙо вьцФживать зазоры 16 . , , 18 l"шr фис,
1.13,з),

При пр оектир овании трф опров одньD( коммуЕикаIдrй с ЕеразъемньIми

соед.rнеЕиями необходимо предусматривать технологшIеские и эксп]tуата,

Iионные разъемы дJIя цроведения реrламеятrrьпс работ, для подсоединеЕия

промывоtшого и испытатеJIьЕоrо оборудования и т.п,

Если по конструктивным сообраrкениям требуется увелI4IIить зазор

междУ трубопровоДами илИ трфопровоДом и элемеНтами копструкIрrи Еа

зЕаqеЕие, меЕьшее оговореl{ного вьIше, это указывalют Еа чФтеже,
При разработке принIцrпиальных и моцтажных схем, а также при от-

работке эталонпого монтажа слесарю необходимо опредФIить оптимtшьную

схему моЕтФка rибкю( рукавОв.
\4
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При колебании трубопроводов и гибких IШIангов, входящих в трубо­

проводные коммуникации, нежелателъно соприкосновение их с элементами 

конструкции и между собой, так как это может вызывать их повреждение. 
Поэтому при разработке монтажных схем на трубопроводные коммуника­
ции необходимо предусматривать оптимальные зазоры между опорами (хо­

мутами, колодками, соединением и опорой), исключающие возможность 
трения их между собой и предотвращающие механические разрушения. 

В табл. 1.2 приведены оптимальные значения расстоян1Pi между колод­
ками или хомутами крепления трубопроводов и расстояний от жесткозак­

репленного разъема до колодки или хомута, а в табл. 1.3 - минимальные 
значения зазоров между трубопроводами или трубопроводами и элемента­

ми конструкции планера. 

В местах, где трубопровод меняет свое направление (имеет колено), 
при длиие незакрепленного участка более 300 мм необходимо устанавли: 
вать жесткое дополнительное крепление. 

Колодки устанавливают на прямые участки трубы, длина которых дол­
жна быть больше ширины колодки не менее чем на 5 мм, а на участках тру­
бопровода, обдуваемых воздушным потоком, с целью уменьшения вибра­
ций, следует ставить дополнительные крепления, исключающие соприкос­

новение элементов систем с конструкцией. 

Неразъемные соединения трубопроводов, riроложенных в параллельных 
пакетах, должны располагаться в шахматном порядке с обеспечением не­

обходимых зазоров (рис. 1.13, а). 
Соединения трубопроводов, смонтированных в разделительной перего­

родке в виде пучка, необходимо располагать на различном расстоянии от 

перегородки (рис. 1.13, б). Зазоры, выдерживаемые при монтаже перек-
рещивающихся трубqпроводов, показаны на рис. 1.13, в. . 

Зазор между трубопроводом (в зоне стыка) и гладкой стенкой элемента 
конструкции изделия должен составлять не менее 1,5 Dи (рис. 1.13, г). 
Расстояние от паяного стыка до перегородки должно быть не менее 90 мм 
(рис. 1.13, д) . Зазор между жестко закрепленным агрегатом и трубопрово­
дом 1,5 Dи (см. рис. 1.13, е). 

Зазор между трубопроводами и ребрами близлежащих деталей должен 

быть не менее 16 ... 18 мм (рис. l.1З,ж). Между трубопроводами и IШIан­
гами или тросами необходимо вьщерживать. зазоры 16 ... 18 мм (рис. 
1 . 13,з) . 

При проектировании трубопроводных коммуникаций снеразъемными 

соединеннями необходимо предусматривать технологические и эксплуата­

ционные разъемы для проведения регламентных работ, для подсоединенl"..я 

промывочного и испьпательного оборудования и т.п. 

Если по конструктивным соображениям требуется увеличить зазор 

между трубопроводами или трубопроводом и элементами конструкции на 

значение, меньшее оговоренного ВЬШIе, это указывают на чертеже. 

При разработке принципиальных и монтажных схем, а также при от­

работке эталонного монтажа слесарю необходимо определить оптимальную 

схему монтажа гибких рукавов. 

14 
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Контроцируемый па­

раметр 

Зазор между перекрещиваю­

щимися трубопроводами 

Зазор междУ параллельными 
трубопроводами 

,-

Эскиз 

~ 
5min 

~ 
e

~ ....---

L 

if: 
~ 

Таблица 1. 3 

ТУ на контролируемый параметр 

Не менее 5 мм 

DH,MM 
L, мм 

Минимально допустимое 

значение зазора, мм, для: 

коррозионно~тойких 

до 16 Свыше 16 
до 40 Свыше 400 Любые 

сталей без арматуры 2 3 2 
коррозионно-стойких 

сталей с арматурой 3 5 2 
алюминиевых сплавов 3 5 2 
В параллельно изогнутых пакетах зазор между трубопро­

водами должен lШавно увеличиваться от начала изгиба до 

середины кривой и составлять не менее 4 мм 



Продолжение табл. 1.3.

ТУ яа контролируеьrый параметр

Но менее 2 мм для трубопрсlводов из коррозионliо-стойких
сталей и мтановых сцпавов; 3 мм дltя трубопрводов из

апюминиевых сплiвов

Контролируемый па-

рамегр

Зазор между трубопрово-
дом и неподвижными элемен_
тами коЕструкiии

Зазор между трубопроводом
1l кромками отверсмй или
детаJIями конструкtии ппанера

Не менее 5 мм

Зазор между трубопрволом
и подвиж!lы il{и э;lеý{ еt]таiч}{

констру кцIrи лrл tT бло ками
готовы\ изделий, },ста}tовпенных
на мягких амортизатора\

8tпlп,,

-.]1*
Не rteHee 8 Ml,t. Kporte }1еaт. !,казаЕньi\ не чертеже

Зззор lte;K:1' тр1 бопрово:оrl il бloKarlrt g-]едует за}lерять

ппi{ -',i ЗХС11 11 f'l Ьно \{ о Tъi-]oнeHltlr бл о ка

Зазор Mer<ry трубопроводом
и электрожгутами

Не Melree б мм в местах жесткоfо креппения жгутаи не
менее 20 мм в середдhе пролета ыIекцюжгута с выбором
догryскаемою его провисания

Мияимальное значение зазора с учетом провисания жгута
(в среднd точке), мм, для систем:

к.rслородIой ....,.., 10

50

10
40
ý

3азор моr<ду граттью гаfiк{
и трубопроводом

Не менее 5 мм

р мФкду колесом цасси Не менее 15 мм по
стеЕок конструкIии

{

и трубопроводом
радrусу и не менее 1 0 мм до боковых

Для ОБЦС - book-olds.ru

-..... 

Контролируемый па­

раметр 

Зазор между трубопрово­

дом и неподвижными элемен­

тами конструкции 

----------------------
Зазор между трубопроводом 

и кромками отверстий или 

деталями конструкции манера 

Зазо р между трубопроводом 

и подвижными элементами 

констру кции или блоками 

готовы х издепи й, установленных 

на мягких амортизаторах 

Зазор между трубопроводом 
и электрожгутами 

Зазор между гранью гайки 
и трубопроводом 

Зазор между колесом шасси 
и трубопроводом 

Эскиз 

~ tJsc ~i 

~ 
~ ~
t:: 

Продолжение табл. 1.3. 

ТУ на контролируемый параметр 

Не менее 2 мм для трубопроводов из коррозионно-стойких 
сталей и титановых смавов ; 3 мм для ТРУSJопроводов из 
алюминиевых смавов 

Не менее 5 мм 

Не менее 8 мм, кроме мест. указанных на чертеже 
Зазор между тру бопро ВО':lOм и блоками c-lеАует замерять 

при ~1аКСИ:>1з.1ЬНО~1 ОТК"lOнеНИII блока 

Не менее 6 мм в местах жесткого креlUlения жгута и не 
менее 20 мм в середи'не пролета электрожгута с выбором 
допускаемого его провисания 

Минимальное значение зазора с учетом провисания жгута 
(в средней точке), мм, для систем: 

кислородной. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 О 
гидравлиЧеской, 

ТОIUJивной и масляной: 

ДЛЯ незащишенного жгута. . . . . . . . . .. 50 
для жгута, защищенного 

изоляцией из негорючего 

материала и с установлен-

ным разделительным хомутом. . . . . . . 10 
горячего воздуха. . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
ХОЛОДНого воздуха. . . . . . . . . . . . . . . . 5 

Не менее 5 мм 

Не менее 15 мм по РадИусу и не менее 10 мм до боковых 
стенок конструкции 



Продолrtение табл. 1.З.

Зазор моltду трубопровода-
ми при выходе из зажимов ко_
лодок

ýt dt-r*l_-l-}F-r
Не менее 2 мм

ТУ на контроmаруемыfi параметр

Зазор между острыми кром-
ками Iаек и жестко закреппе}I-
ЕЫit4И IПТУЦеРаМИ ИЛИ аГРеГаТаМИ

Не менее 1 мм

Зазор между трубопроводом
и ruбкам шtпаягом Не Me*ree 8 мм

пе менее 8 ммМатериfiIом] и элем ентами
ковструкции

Для ОБЦС - book-olds.ru

-00 

Контролируемый па­
раметр 

Зазор между трубопровода­

ми при выходе из зажимов ко­

лодок 

Зазор между острыми кром­

К:lМИ гаек и жестко закрепл ен­

ными штуцерами или агрегатами 

Зазор между трубопроводом 

и гибким шланго м 

Зазор между трубопроводом, 

обшитым теплоизоляционны м 

материалом, и элементами 

конструкции 

Эскиз 

8miл 

Продолжение табл . 1.3. 

ТУ на контролируемый параметр 

Не менее 2 мм 

Не менее 1 мм 

Не менее 8 мм 

Зазор между теплообшивкоlI трубопровода и неno;:uJИЖ­

НЫМИ элементами конструкции не менее 4 мм; подвижными -
не менее 8 мм 

При м е ч а н и е . На плазе все з азоры должны быть увеличины на 2 мм. 



э

Рис. l. lз 0птлмальные зазоры при монтаже систем с неразъемными (паяными и ТМС)
соедивепиями между элемеlrтами крепления (а) ; параллельными трубопроводами (6);
перекрещивающимися трубопроводами (6); трубопроводом и гладкой стенкой
констру*ции (а); трубопроводом и стенкой конструкцип (d); трубопроводом и

жесткО закрепленныМ u.реЪатоМ (е), трубопроВодом и острыми кромками деталей
(эtс); трубопроводоNr и электрожгутом (з)

На рис. 1.14 приведены типовые схемы монтажа цлzшгов.
При монтаже цш]ангов не допускается :

а) резкЙ перегиб цланга у Еаконеrшика (см. рис. 1,14,a, с); у нако-
нечника необходимо выдержать прямолшIеЙныЙ участок :

шIя резиновых цлангов не меЕее 20 мм, для метаrIrIических и фюроп-
ластовыi не мецее (2 . . ,3) dy (dy - внутренЕий диаметр шлд{га) .

п р и м еча н и е. По согласовмию с заказчиком у наконеttникадопускается цря-
молшIеlмый участок меньшей дtшrы (но не менее 25 мпr) с обязательным указанием
на чертеже;

б) изгиб шgIанга под действием собственного веса (см. рис. la, Ф;
в) двоfoiой изгиб IIJII:шга (см. рис. 1.14, в);
г) радшус изгиба (R"..) меньше минимrшьЕого (см. рис. 1.14) ;

D*,мм..... До8 8...12
Лизгmiп,мм..... 6

t2.,.42
,1

Свыше 42
8

20

дJIя рабочих давлений до 10 МПаДизг min (5 , . . l0) du;
дшя рабочих давлениЙ свыше l0 МПа Rизг min > 12 dy:
для фтороrrrrаст|э вых tlдl&нгов R из1.,,.i n 

: 1 0 c/u.

Для ОБЦС - book-olds.ru

~ 
1,5l1н • 

6 

Рис. 1. 13 Оптимальные зазоры при моитаже систем ~ н еразъемными (паяными и ТМС) 

соединениями между элементами крепления (а); параллельными трубопроводами (6); 
перекрещивающимися трубопроводами (в); трубопроводом и гладкой стенкой 

конструкции (г); трубопроводом и стенкой конструкции (д); трубопроводом и 

жестко закрепленным агрегатом (е), трубопроводом и острыми кромками деталей 

(ж); трубопроводом и электрожгутом (з) 

На рис. 1.14 приведены типовые схемы монтажа птангов . 

При монтаже птангов не допускается : 

а) резкий перегиб птанга у наконечника (см . рис. 1.14 , а, в); у нако­
нечника необходимо вьщержать прямолинейный участок: 

для резиновых птангов не менее 20 мм, дЛЯ металлических и фтороп­
ластовых не менее (2 ... 3) d y (d y - внутренний диаметр птанга) . 

При м е ч а н и е . По согласованию с заказчиком у наконечника допускается пря­
МОЛЮiейный участок меньшей ДПЮiЫ (но не менее 25 мм) с обязательным указанием 
на чертеже ; 

20 

б) изгиб птанга под действием собственного веса (см . рис . 14, б); 
в) двойной изгиб птанга (см. рис . 1.14, в); 
г) радиус изгиба (R изг) меньше минимального (см. рис . 1.14) : 

пн,мм . . . . . До8 8 .. . 12 12 ... 42 Свыше 42 
R изг min ' мм . . . . . 6 7 8 

для рабочих давлений до 10 МПаRизг min (5 . . . 10) d y ; 
для рабочих давлений свыше 10 МПа Rизг min ;;;. 12 dy ; 
для фторопластовых птанговR изг min = 10 d y . 
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Рис. 1.14 Схема монтажа шлангов ' у 

накоиечников 

а - без резких перегибов у наконечников; 

б - без перегиба у наконечника от действия 

собственного веса; в - без многократных 

изгибов ; г - без натяжения rJ 

Пра8uльно lIеГlра/}ШIЫIO I7ра/}цлыlO 
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Примечание.СразрешенияразработrикаиJlи'главuогоковсц)Укторадоtryс.
каются мевьIrrие радпусы изгиба с обязатепъным указчшием на чЕ)теже;

д) натяжение rrлацга (см. рис. 1,|4,z)
Для пrлшrгов, двIФкупдtхся вместе с ffрегаiами, следует выбирать схе,

*у *onru*u так, чтобы цшФIг располiгался в одrой ппоскости, !,ля предот,

вращеЕиrI скр)л{ивавия lllлzlЕга плоскость его изгиба должflа совпадать с

плоскостью двюкеЕия фис. 1 .15 , а) .

П р и м еч а н и е. Придостаточнойдл!*{е гибкой части uлдrга (не менее 700 мм)

, д"^*Ёrр" "" 
более 20 Йь,l прr rч""rщенном монтаже допускается изгиб цrланга в нес-

KoJbKIr( плоскостях.

для rшrангов, движущихся вместе с агрегатами, радиус изгиба во всех

кинематшlеских IIоложени'Iх должен быть не меIIьше минимаJъно до,

Iryскаемого (см. рис. 1.15, Ф.
ЕслиЦЛангизогВУтВнесколькш(пЛоскосТЯхИдвиЖетсяВместес.lг.

регатами, его рекомендуется закрепjulть в месте измеЕения Iшоскости из,

гиба (см. рис. l .15, с).
Подсоедlдrевие IJUIанга к жесткому трубопроводу показано нарис, 1,16,

П р и м е q а н и е. На уже выпущенпых издеJIиях по согласовш{ию с заказqиком

доtryскается применение ранее разработанных монтажньIх схем шIпангов,

,Ц,ля контропя скру{ивания на наружную повФхность шп:шгов наЕосят

осев}.ю цветную полосу (для rrшангов с Еаружным резиновым слQем или

хлоЙатобумаlсrой оплЪткой) или осевые риски на наконеlшики (дlя пrлап-

,о" . Ivt.ruпп}пеской оплеткой) фис. 1,17) ,

Скручивание'металлическш< и фторопластовъtх шл&tгов при моЕтаже

не допускается.

НепраOuльно ПраOultьно

п\rW
Рис. l. l5.Cxeмa моЕтажа движущегося

шлiшга:
4 , изогвутого в одной плоскости, сов_

падающей с плоскостью двшкения шлан_

га; б - бв многократных изгибов;
6 * изогнутого в разных плоскостях

7,)
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При м е ч а н и е. С разрешения разраБО'lЧика или, главного KOHcтpyкropa допус­
каются меньшие радиусы изгиба с обязательным указанием на чертеже; 

д) натяжение uтaнгa (см. рис. 1.14, г). 
Для uтaнГOB, движущи:хся вместе с агрегатами, следует выбирать схе­

му монтажа "так , чтобы uтaHГ располагался в одной lШОСКОСТИ. для предот­

вращения скручивания шланга плоскость его изгиба должна совпадать с 

плоскостью движения (рис . 1.15, а) . , 

При м е ч а н и С. При достаточной длине гибкой части шланга (не менее 700 мм) 
и диамеIpе не более 20 мм при насыщенном монтаже допускается изгиб шланга в нес­
кольких плоскостях. 

Для uтaнГOB, движущихся вместе с агрегатами, радиус изгиба во всех 

кинематических положениях должен быть не меньше минимально до­

пускаемого (см. рис. 1.15, б). 
Если uтaнг изогнут в нескольких плоскостях и движется вместе с аг­

регатами, его рекомендуется закреплять в месте изменения плоскости из­

гиба (см. рис. 1.15, в). 
Подсоединение ШJJанга к жесткому трубопроводу показано на рис. 1.16. 
При м е ч а н и е. На уже выпущенных изделиях посогласованию с заказчиком 

допускается применение ранее разработанных монтажных схем шлангов. 

Для контроля скручивания на наружную поверхность uтaнГOB наносят 
осевую цветную полосу (для uтaнГOB с наружным резиновым слрем или 

хлопчатобумажной оплеткой) или осевые риски на наконечники (для uтaн­
гов с металлической оплеткой) (рис. 1.17) . 

Скручивание 'металлических и фторопластовых шлангов при монтаже 
не допускается. 

Нелра//uльно 

\ 

/lt 
/Т 
!I 

// 
/ 

а 

ПрutJuльно 

Рис. 1. 15.Схема монтажа движущегося 
шланга: 

а - изогнутого в одной плоскости, сов­

падающей с Ш1Оскостью движения шлан­

га; б - без многократных изгибов ; 
в - изогнутого в разных плоскостях 

22 



Рlrc. l. 16,Cxeмa подсоедикения шланга к,жесткому
трубопроводу

Рис. 1.17.Положепие осевой полосы на рукаве (с) и
рисок на rrаконечнике (Ф

.I[ля определе}Iия истиllноri длш{ы 1llлангов необходимо дJIя первых пя-

Ii изделий изготовить ло два l<oMlulel<тa рукавов большейдлиitы,заделан_
ных с одного конце. Второй конец цлангов заделывают после отработки
JTimoнa. После установления истинной Iшины эти rrlпанги утверждают в

_{ачестве эталона.
Для пrпангов, движущихся Ьместе с агрегатами, ДIшу Ilпанга проверя-

i]T во всех кинематшIескID( положениях. натяжение 11шаЕгов не допус-
кхется.

при монтаже цfiангов следует обеспечивать зазор мея(ду цtтrангами и

конструкlией изделия или окружающими агрегатами не меЕее 10 мм. Этот
зазор должен сохраняться при dсех кинематшIескI,D( положениях мехаЕиз_
\toB и цгIilfiгов, Еаходящихся под рабочим давjIением.

п р и м е q а н и е.,Il,опускаются зазоры и касание uIлiшга о шIлангили tшлангао
:;lадкис коt{струкции при налшIии заш{итного материала на IIIпаягах в местах касания
: },казлIием нп чсртеже.

Способ защиты как от трения, так и от температурных воздействийдол-
кен быть указан на чертеже.

Не допускается креплецие uIJIангов к соседним IJIIIаЕгам, агрегатам,
fаботающим при повышенноЙ вибрацIд{ иJIи нагревающимся до темIIератур,
]ревышающих долустимые для шlIIангов.

Не рекомендуется соединять элеIиентами крепления цшанги низкого и
зысокого давJlения, а также крепитъ UIIIанги, работающие в усJIовиях глц-
роуцара.

Не рекомендуется закреплять шшанги в верхrrей части каркаса с по-

\rощью одЕого хомута, так как в этом СЛ)л{ае возможен резкий изгиб шлаЕ-
га. Шланг следует закреплять двумя хомутами или устанавливать цоддер-
;dивающие ролики (рис. 1.18) .
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Ри с. 1. 16. Схема подсоедииенин шланга к ' жесткому 
трубопроводу 

Ри с. 1.17. Положение осевой полосы на рукаве (о) и 
рисок на наконечнике (6) 

НепраОuльно 

Ц/Jешная осе6ая полоса 

! I~ 
а 

flраОШ1ЬНО 

Для определения истинной длины lШIангов необходимо для первых пя­

ш изделий изготовить по два комплекта рукавов большей длины, заделан­

ных с одного конца. Второй конец lLЛангов заделывают после отработки 

эталона. После установления истинной длины эти lШIанги утверждают в 

"ачестве эталона . 

Для шлангов, движущихся вместе с агрегатами, длину шланга проверя­
ют во всех кинематических положениях. Натяжение lШIангов не допус­

кается. 

При монтаже ШГJангов следует обеспечивать зазор между шлангами и 

конструкцией изделия или окружающими агрегатами не менее 10 мм. Этот 
эазор должен сохраняться при всех кинематических положениях механиз­

~\O B и lШIангов, находящихся под рабочим давлением. 

При м с ч а н и с. Допускаются зазоры и касание шланга о шланг или шланга о 
~;Jaдкие конструкции при наличии защи1НОГО материала на шлангах в местах касания 

~ у казанием на чертеже. 

Способ защиты как от тренЩI, так и от температурных воздействий дол­
жен быть указан на чертеже. 

Не допускается крепление lШIангов к соседним шлангам, агрегатам, 
работающим при повышенной вибрации IШИ нагревающимся до температур, 
;Jревышающих допустимые для шлангов. 

Не рекомендуется соединять элементами крепления lШIанги низкого и 

высокого давления, а также крепить umанги, работающие в условиях гид­

роудара. 

Не рекомендуется закреплять шланги в верхней части каркаса с по­
~\Ошью одного хомута, так как в этом случае возможен резкий изгиб шлан­

га . Шланг следует закреплять двумя хомутами или устанавливать поддер­

живающие ролики (рис. 1.18) . 
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ПраOчльн0 Рис. 1. l8.CxeMa монтажа шланга на блоке
Nепрааuльн0

^

Рис. 1.19.Пример мTркировки шлангов с помощью
бирки

lоЕалньtч зноr !оtпо 0ыпцrпо
паеiолuяrчя- рlrоlа(!1еrяц,
iзzоЙоOuпепs ?0а)

рцltааа u ноиер
по!!пuU !!fta0o

На каждом IIIJIаЕге должЕа быть закреплена металлическм бирка (рис,

1.19) . на коюрой указано :
^'-Ьёо."uч.вие (номер чертежа,детали) шланга;

дата выЕуска рукаваз;готовки предпри,Iтием-поставщиком;

дата заделки рукава в fiакоfiеqники;

товарный знак IIредприятия, проводившего заделку р},кава в нако-

нечники;
клеЙмо ОТК;
товарный зЕак прешIриятия - изготовитепя pfKaBa и но\lФ партии ру-

КаВа' о данным чертех,?, ТУ или от-
На каждый цшапг или группу цлангов п _

раслевых руководящих тех;ицеских материа,Iов составляют рабочую кар-

тУ (табл, 1,4) , ,<лпплDлпцьтy ко\,{мчн
При отрабоке эталонЕого монтажа трубопроводных ко\{м}ъикаUии

необходимо соблюдать спедуюuд,Iе специаJIьЕые требовшlия к монтах\ry пат_

РУбКОВ _d__*_^_а\r,,fдпплиаопипчюitмiи Maтep}lajloМ,
зазоры между патрубками, "б,*,i]Yi]::лоизолируюilд,{i!{ 

MaTeI

и мФкду тепIIообцмв;ой " "под""жЕыми 
элементами конструкrии долж-

ны быть не менее 5 мм, а подвижцыми --не меЕее 10 мм, ,П,опускается мест-

ное касание теплоизо;яции с Ееподвижными элемеЕтами каркаса и сосед,

Ь* моrrr*ей, не иInrеюш{ими острых KpoMoKl

фланцевые соедин;;; пu,руб*"" "о 
IuIоскости (болтовые соединени,t

фланuев) доп*о, oorru Боr*оrй 
" 

обеспечивать гермsг'ичность соединени,I;

зазор междУ *о.*,,,.rr* флаиuеВ ýpuO) Д:п*,", _,_::]Be-тcTBoBaTb

знаqеЕию, yкzlзaнHoмy ца оертеже или в техriй,Iеской документаIд,tи на тип

соедиЕения (рис. 1,20, с) ,
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Непро6/JПЬНQ Пра6UПЬНQ Рис. 1. 18.CxeMa монтажа шланга на блоке 

Л~ Рис. 1 . 19.Пример маркировки шлангов с помощью 

бирки 

OOa3HaveHIJe 
шланга 

Т06арныи JНOK преtlпрllятllЯ­
IIЗшт0611теЛR шланги 

Дата заtlеЛКII 
рука6а 

?-'-____ ~--~..,....-----' (nеи/Ц , гotl) 

ТоОаjlНЫU 3НОl( 
ПjlеtlпрIlRП7I1Я_ 
lIЗгот061JП7еля 
jlYKada 11 номер 
napmt/t/ pYlfada 

Лата Оыпуuш 
рука6а (MeolЦ, 

гоtl) 

Клеимо 
отк 

На каждом пmанге должна быть закреплена металлическая бирка (рис. 
1.19) ,на которой указано: 

обозначение (номер чертежа, детали) пmанга ; 

дата выпуска рукава-заготовки предприятием-поставщиком; 

дата заделки рукава в наконечники; 

товарный знак предприятия, проводившего заделку рукава в нако­

нечники; 

клеймо ОТК; 

товарный знак предприятия - изготовителя рукава и номер партии ру­

кава. 

На каждый пmанг или группу шлангов по данным черте~ё!, ТУ или от­
раслевых руководящих технических материалов составляют рабочую кар­

ту (табл . 1.4) . 
При отрабоке эталонного монтажа трубопроводных коммуникаций 

необходимо соблюдать следующие специальные требования к монтажу пат-

рубков : . 
зазоры между патрубками, оБIlЩТЫМИ теплоизолирующим материалом, 

и между теплообшивкой и неподвижными элементами конструкции долж­

ны быть не менее 5 мм, а подвижными _. не менее 1 О мм. Допускается мест ­

ное касание теплоизоляции с неподвижными элементами каркаса и сосед­

них монтажей, не имеющими острых кромок ; 

фланцевые соединения патрубков по плоскости (болтовые соединения 
фланцев) должны быть плотными и обеспечивать гермeiичность соединения; 

зазор между плосК')стями фланцев (S раб) Д~лжен соответствовать 
значению, указанному на чертеже или в техническои документации на тип 

соединения (рис. 1.20, а) . 
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IIlифр umанга и 

последовательность 

операций 

5У-35-15К-125-Ы-70 

1. lIIлаllГ в свобод­
ном состоянии под­

соединить двумя кон­

цами к штуцерам (пе­

реходникам, уголь­

никам) и, поддержи­

вая рукав за муфтыI' 
затянуть гайки до 

упор:! 

2. Убедившись, что 
цветная полоса не 

скручена или осевые 

риски не смещены от­

носительно друг друга, 

произвести ОI«Jнча­

тельную за:rяжку сое­

динений . 

Схема монтажа Дпина 

пря-

мого 

участ-

ка,ММ 

Не ме­

нее 30 

Радиус 

изгиба 

5dy 

Число 

кре-

пеж-

ных 

точек 

(ко-

лодки, 

хому-

ты и 

т.п.) 

'111 /)/1/11/(/ 1 • • / 

Инструмент Угол скручива- Примечание 
и оснастка ния 

Ключ тариро· 5 - 70 для umан­
ванный, шаб- гов длиной свы­

лон, штанген- ше 700 мм и диа-

(Ледить за тем . 
чтобы осевая поло(;а 

или риски на накО .. 
нечниках располага­

лись в положении, 

удобном для наблю-

циркуль метром до 20 мм. 
Дпя остальных 

umангов скручи­

вание не допуска­

ется дения. 

Затяжку гаек' про­
изводить постепенно 

и последовательно С 

да ух КОlЩов. Запре-
щается 

муфту 

опору 

использовать 

umанга как 

для второго 

ключа при затяжке 

соединения 
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"" а-

Шифр lШIанга и 
посл едав атеп ьно С1Ъ 

операций 

-

8Д4 .4 70.1 34 
3. Произвести конт­

роль скручиuания по 

цв етной полосе ипи 

по осевым рискам на 

наконечниках 

Схема MOll1 ажа Дпина Радиу с 

прн- изгиба 

MOl'O 

участ-

ка, мм 

-

(2 - З)dу 10dy 

-
Число 

"ре-

ll еж-

НЫХ 

точек 

(ко· 

лодки , 

ХОМУ-

ТЫ И 

т . п.) 

ИН<-'рj 
и ОСИ,1 

м,;нт 

СТК3 

Ключ тариро ­

ванный, шаб­

ЛОII, uпанген-

циркуль 

• 

Продолжение табл . 1. 4 

Угол скручива­

ния 

Скручивание 

н е до пус кается 

При мечание 



Рнс. l. 20.Монтажные неточ-
Еоети во фланцевом болто-вом соедиЕении патрубков;

. n9ToT"" {А,); б - пере_
';', (д.); s *несоосIIость
J_,,: ? - овальностъ отвер_

смй

Допускается:
_ _ *. установка проклацок
::,-]_щиной в 2 рЪза боль-

-.Il иJIи меньflей номи-
:_1-]ьного раЗМеоа:
.. . .1i]9Р' ("неftоiяг") д1\, ;;{ду шlо9костяпд.r флан-_.з не _б9лее 0,2^ мм:}l, рис, 1.20,а');

перекос Аз флаццев в
. ,-iрстия (рис. 1.20. б) ;

0

trределlах свободного прохождения болтов в
несоосность А2, в_ пределах свободного прохождения крепежных бол-

_:r,9x.;.1.20, в). ЕслЪ оr".р.r"r-i'од'Ъопru, -- оваJIьные, А2 не бо-

п р и м е ч а н и е"щопускается рззделка отверстий на флilrце, минимаJъное зна-::1]е пФемычки С= 3 мм 1рис. 1.20, i)
Для патрубков, имеющих телескопшIеские со едшIения фланцев :-l1 межfiу IцIоскостями флапцев 

"е 
должЪн превьIшать 0,2 MMl::ftкос и Hecooctlocl

:.я.,i(ениrl, 
"o*.n."",o]J:##IH":ffi::Ж:"aTb 

СВОбОДНому, без на_

fопускается одЕостороЕцее касапие цилиндрIlrIескLD( повqрхностей]".rнцев при заходе одного фланца в другой (рис. 1.2l) ;:опускается ycT(lHoBKa_ жryrикоJ purrapo*, отличающимся от номи--,ъного не более чем на 0,5 Mrvr;
vицимальное зЕачецие зацеплениrI должЕо быть не менее 1 мм.Для патрубков с дюритовыми соединец""r" Д, у*..;;;;;; чертеже

';.i._;.:**кОЙ 
документации Еа тип со.дrтrе"Й (рис. 1 ,22, а| .допус-

J2 не более 3 мм;
..,rестныЙ односторонний зазор l меэцду коЕцом дюритовоЙ муфты и:, э-еркlостью трубьт в местах гиба без nnф*aп* герметичности системы-: }J,-Iee 1,5 мм (см.рис. 1.22,Ф; .'-
касание юрцом дюритовой муфты сварЕого шва патрубка фис. |.22,в);

- ., .;:'lНlЖ?rff;1#*"к xoMYia *р'Ь'** дюрrrrовой йуфты после
при пocт.lнoB*a r<'oJuro" на изделиилюбо;-

iэ,]i.ть!{о друг друга в зависимости.от условии ;ffiН:' rоt на мУфте отяо-
зазор межцу лалками хомутов *p..rn.n* дrорllов91, муфты(2+0,5) мм;Dазмер от торца дюрдтовой муфiы ло *оф.i (5 t I) ;;. --.---"При огранич.""о ,iод"r"оrом соединении паrруОко" ..Ьор *.*1, 

}
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Рис. 1. 20.Монтажные неточ­
ности ВО фланцевом болто­

!ЮМ соедииении патрубков: 

:: - недотяг (д,); б '- пере­

:-ос (.60 з ) ; в - несоосность 
:. , ); г - овальность отвер­

стий 

Допускается: 
установка прокладок 

~О:J...щиной в 2 pa~a боль­
-,еи или меньшеи номи-

5З... ьного размера; 
зазор ("недотяг") А! 

'- сжду rulOскостями флан­
~cB не · более 0,2 мм 
~I . рис. 1.20,а); , 

а 

г 

6 

перекос Аз фланцев в пределах свободного -прохождения болтов в 
:":Зерстия (рис . 1.20, б) ; 

несоосность А2 , в пределах свободного прохождения крепежных бол­
_ 3 (рис. 1.20, в). Если отверстия под болты - овальные, А2 не бо­

-~:: 1.5 мм. 
П ри м е ч а н и е. Допускается разделка отверстий на фланце , МlПIимальное зна­

- е перемыкии С = 3 мм (рис. 1.20, г). 

для патрубков, имеющих телескопические соединения фланцев: 
А ! межДу плоскостями фланцев не должен превышать 0.2 мм; 

-~;>eKOC и несоосность не должны препятствовать свободному, без на-

-;сяжения, сочленению стыкуемых поверхностей ; 

допускается одностороннее касание цилиндрических поверхностей 

~.::з.нцев при заходе одного фланца в другой (рис. 1.21); 
.J.опускается установка жгутиков размером, отличающимся от номи­

- ~ThНОГО не более чем на 0,5 мм; 
:-.1инимальное значение зацепления должно быть не менее 1 мм. 
Для патрубков с дюритовыми соединениями А! указывается в чертеже 

..L технической документации на тип соединения (рис. 1.22, а) . Допус-
"'"' ется: 

~2 не более 3 мм; 
местный односторонний зазор А между концом дюритовой муфты И 

- - зерхностью трубы в местах гиба без нарушения герметичности системы 
= бол ее 1,5 мм (см.рис.l.22,б); 

касание торцом дюритовой муфты сварного шва патрубка (рис.1.22,в); 
непараллельность лапок хомута крепления дюритовой муфты после 

- - ончательной затяжки; 
при постановке хомутов на изделии любой разворот их на муфте отно· 

- .c.-IЬHO друг друга в зависимости от условии монтажа; 

зазор между лапками хомутов' крепления дюритовой муфты (2±0 ,5) мм; 
размер от торца дюритовой муфты до хомута (5 ± 1) мм. 
При ограниченно подвижном соединении патрубков зазор между их 
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Рис. 1. 2 l монтажные ýеточности во фланцевом телескоrtнческоu сое]Енении

рис. 1.22 моптажные неточцости "nlry|rЁHJ ?Т:Ж:j:r.ннtтй зазор

а - несоосЕость при дорilтовом и муфтов"*::чТ
в дюритовом ",;;"";;;; 

Ё 
'- *u,*" торца муфты cB3p*cie шва

торцами А1 ЩОЛЖен быть це более 2 мм, а Az не более 0,f rrbr фис, 1 ,2З,а),

В быстроразъемЕых Фланцевых соедицеЕи,Iх-"а,руб*ов ftlвc, i,]3, Ф до-

пчскается :

зацеп К не более l мм;
А1 межщ} .rlrо,*о""Й фланчев це болееО,2 мм;

установка оу,**Ь, pu,*'po*, отлI,FIающ'{мся на 0,5 !ýfi\f от Еомиflаль-

ного;
А, н. более l мм (см, p,",t,23, О) 

1______.

В облегченных фяанцевых соедшtеЕиях (trlис, 1,23,B) 1олl,скается А2

не боцее 1,5 мм, u "nob*o", фланчев долхсrыЬошо прII]еrать fруг к дрУ,

гу, чтобы обеспеоипала,u "р^*,**ость 
соединения, В этоr1 сjтуqае из-за

конструктивных осоdенно"Ьй ", 
допускается возЕикновеЕ!{е \rоIlтаж$ых

'*.ffi:;'"Ь"rх флаflцевых соедицениrIх (см. рис. \.23,e'l Д1 Lолжен со_

ответствовать указанЕому Еа чертех{е иJIи в тех$ической докуrrентации на

даI:ныЙ r"п aоaд*"Й,Ъ, n, допо,п превышатъ 0,5 мм, а Дз -. пре-

вышать 4" .

В регулируемых фланцевьIх соединениях (рис, 1,24, а) доrryСКаеТСЯ

откпоЕение размера /;'й;; t 4 мм от номIIнаJIьного значения, в сое-

ш,rнеЕиях, ,. 
"*.,о*,* 

*р,*"," fiо стыку (рис, 1,24, б), - в преде-

лах t б мм, ,6Lтть анакомы с Мето,
сл есари,герметизаторilц,lки и испытатели до лжЕы бьrть знак оrя

дами и средствами npbJ,p*" прочности и герметичЕости трубопроводIIых

коммуlIикаIшй, tаfii,ртшности подвергаются все

ИспытдrиюнапроЧцостьико}lтропюгерметиqносТи":|.:Зу
трубопроводно" *оi*у"кации в ,оо,"""Ъи" с указаЕи,lми на чертежах
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Рис. 1.21 Монтажные неточности во фланцевом телеСКОllичесКО~1 сое~кнении 

Рис. 1. 22 Монтажные неточности при дюритовом соединеви:н: 
а - несоосность при дюриговом и муфтовом соединениях: б - о.:mоcrорОННИЙ зазор 

в дюритовом соединении; в - касание торца мУфТЫ сварного шва 

торцами Д 1 должен быть не более 2 мм, а д2 не более 0;2 ~1 (рис. 1.23, а) . 
в быстроразъемных фланцевых соединениях патрубков (ри . 1.~ 3 , 6) до­
пускается: 

зацеп К не более 1 мм; 
д1 между плоскостями фланцев не более 0,2 мм; 
установка жrутиков размером, отличающимся на 0,5 мм от номиналь­

ного; 

д2 не более 1 мм (см. рис. 1.23, а); 
В облегченных фланцевых соединениях (рис. 1 .23 , в) ::юпускается д2 

не более 1,5 мм, а плоскости фланцев должны плотно прилегать друг к дру­
гу, чтобы обеспечивалась герметичность соединения. В ЗТО~1 случае из-за 

конструктивных особенностей не допускается возникновение монтажных 

неточностеЙ. 

В подвижных фланцевых соединениях (см. рис . 1.23, г) ..\1 должен со­
ответствовать указанному на чертеже или в технической ДОКУ:\!ентации на 

даJZ.RЫЙ тип соединения, д2 не должен превышать 0,5 мм, а дз - пре­
вышать 40. 

В регулируемых фланцевых соединениях (рис. 1.24, а) допускается 
отклонение размера 1 в пределах ± 4 мм от номинального значения, в сое­
динениях, не имеющих крепления по стыку (рис. 1.24, 6), - в преде ­
лах ± 6 мм. 

Слесари-герметизаторщики и испытатели должны быть знакомы с мето­

дами и средствами проверки прочности и герметичности трубопроводных 

коммуникаций. 

Испытанию на прочность и контролю герметичности подвергаются все 

трубопроводные коммуникации в соответствии с указаниями на чертежах 
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Рис.l. 23 Монтахtные неточности при ограЕиченно лодвижtlом соединении патрубков
{а) ВО,фЛапцgвых быстроразъемных соедицениях патрубков (б); в облегченных

фланцевыХ соединениях (в) и в подвижных фланцевых соедиfiениях {а)

Рнс. l. 24 Монтажные неточllости в регулируамых (с) и н9регулируе&!ых (Ф фланце_вых соедиfiе}rиях, не имеющих крепления по стыку

i,Iи ТУ" При испытшrи-ях трубопроводных коммуникащиЙ на прочность ис-пользуют рабочую жидкость (масло Амг_10, b-r*"no"ui. '*й*u.r, 
l,r

л.ll, jp" кОнтроле герм_етичности кислорOднойr системы - "r.пiроо -,ззот, при этом сJrедует обращать особое n""rurr. на чистоту поверхностейтруб. При проверке трубопровод"ur* *й*уrикаций на герметIдIностьНУЖНО ПРеДУСМОтреть меры безопасности дlilя предоltsраrI!,ения взрыва. Возремя проведеЕцrI ),1(азанных операций должен быть обеспечен дОс,i,уIl ктрубопровод}Iь]м магистраJIям дJIя визуаrIьного ocfuloTpa их поверхностей.
.щля сокращеi{ия трудоемкости исцытаний разрешается совмещать опе

рации провеРки ца прочЕОсть и герметjдtность, !{спользуя для этого рабочую;{}цкость; проверку герметичrrости следует flроизводить при избiточн,эм
испытательном давлении, указанном на чертеже или в Ту.
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Рис.l. 23 Монтажные неточности при ограниченно подвижном соединении патрубков 
(а) во фланцевых быстроразъемных соединениях патрубков (6); в облегченных 

фланцевых соединениях .(в) и в подвижных фланцевых соединениях (г) 

а 

КОНП7рольная риска 

о 

Рис. 1.24 Монтажные неточнос'!'и в регулируемых (а) инерегулируемых (6) фланце­
вых соединениях, не имеющих крепления по стыку 

ШIИ ТУ. При испытаниях трубопроводных коммуникаций на прочность ис­

пользуют рабочую жидкость (масло АМГ-IО, силиконовые жидкости и 

J:p.), при контроле герметичности кислородной системы - кислород или 
азот, при этом следует обращать особое внимание на чистоту поверхностей 

труб. При проверке трубопроводных коммуникаций на герметичность 
нужно предусмотреть меры безопасности ДJ1я предотвращения взрыва . Во 

время проведения указанных операций должен быть обеспечен доступ к 

трубопроводным магистралям ДJ1я визуального . осмотра их поверхностей. 
Для сокращения трудоемкости испытаний разрешается совмещать опе 

рации проверки на прочность и герметичность, используя для этого рабочую 

жидкость; проверку герметичности следует производить при избыточном 

испытательном давлении, указанном на чертеже или в ТУ. 

2'} 
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1.4. ВОЗМОЖНЫЕ ДЕФЕКТЫ И НЕИСПРАВНОСТИ, ВОЗНИКАЮЩИЕ 
ПРИ МОНТАЖЕ ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

Как показывает статистический анализ , надежность Jl-\ в Ue..10M в боль­
шой степени определяется надежностью гидрогаЗОВЬLХ и ТОILlНВНЫХ систем 

и, в частности, надежностью трубопроводных КОМ1v1)'никаumi . 

Основными факторами, определяющими надежность трубопроводных 

коммуникаций ЛА, являются: 

качество изготовления и монтажа трубопроводов и патрубков; 

четкое знание основных видов дефектов и неисправностей, причин 

их возникновения и методов предупреждения; 

качество технологической документации; 

уровень квалификации слесарей. 

При изготовлении и монтаже трубопроводных коммуникaIIИЙ характер-

HыMи являются следующие дефекты и неисправности . 

1. Нарушение заданной формы трубопроводов .: 

резкие перегибы (рис. 1.25, а); 
недопустимая (более 5 . . . 10 %) овализация , возникающая при гибке 

трубопроводов (рис. 1.25, б); 
скручивание трубопроводов (рис. 1.25, в) из-за провертывния штуце· 

ров при затяжке накидных гаек или при зак.[1ИНИВании развальцованной час­

ти трубопровода и ниппеля в гайке и их совместном провертывнии •. 
2. Повреждения соединительных злементов трубопроводов: 
смятие и обламывание (рис. 1.25, г) конической части трубопровода, 

возникающие при ее большой высоте; 

смятие, "съедание" конической части трубопровода при неоднократных 

переборках соединения и чрезмерных его затяжках (рис . 1.25, д); 
смятие конической части трубопровода и вырыв ее из заделки из-за 

чрезмерной затяжки (рис . 1.25, е); 
односторонняя "вытяжка" конической части трубопровода и разрыв 

трубопровода в этой зоне (рис. 1.25, ж) из·за наличия в соединениях мон­
тажных неточностей (перекоса , несоосности и натяга) . 

3. Дефекты накидных гаек и l!пуцеров : 
разрыв кромок контровочных отверстий; 

смятие граней; 

истирание и .срез резьбы ; • 
повреждение резьбовой поверхности штуцеров, проходников, переход-

ников, угольников и других соединительных деталей арматуры в зоне кон­

такта с трубопроводом (смятие , деформация внутренней поверхности ка­
нала (рис. 1.25, з) , срез и смятие резьбы) . 

4. Дефекты уплопштельных элементов во фланцевых соединениях пат­
рубков. 

В этих соединениях используются металлические и неметалпические (ре­

зиновые, кожаные, фторопластовые и др.) уплотнительные элементы. 
К числу наиболее харщ<терных их дефектов относятся: 

смятие , срез металлических элементов уплотнения; 
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_ Рис. 1.25.ЛефеКТЫ:ItlеllспраtsItосrитрубопроводныхкоммуникаций:

l_.I_**". ЛеРСГИбы (надломы),'о _ 
".о.IчЙ,,jlРУООПРОВОДОВ 

При монт:хонуса трубопроuод, 1JlТ',(затяжкеl 
..;;;;;;;#* 

OВаJillЗаЦИЯ; G - скруqиванис

jри llco.]Iio*pjti"u,, ,,.п./.J_,9л .;;*.:Й;i;1.*'.;"-'Ji}',lll"";iЪffiТffi;
]:л1|*".1. (lll,..lr _ oo,,ouo*u^ 

L'ОСДИНеНI]L'I; с - с]\{ятilе tll " ,Й",iiЁХпо."оо"
.'i,.":lj (IIl: з , .о., ,.f'ООО*ПЯЯ 

"ВЫТЯЖКа' rll и разрыв ""Й;;;;;1;;i" rруоо_,i,,IL дсфорМilл,,u o.i",ioo"IoIllc) рс:iЬбLl и деформа1
, i j н снии гр.ч бо пл, lBo-, l .,, l}J |1l"l 
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rrrl;'"-",i,,-Ъ.Йtа'иШIТ}l[Сi)ОМ (ВМЯТИНанi' K.ll},ceril".,i",r"i ,]Ji"'"nir",,,,..,r"с ловерхности Трубс,лроводов хвостовиками ur,пй,"r' 
з t
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Рис. 1. 25.Дефекты и lIеисправн'ости трубопроводных коммуникаций: 

а - резкие перегибы (надломы); б - недопустимая ов ал из ация; в - скручивание 

трубопроводов при монтаже (затяжке) соединений; г - смятие (1) и обламывание 
конуса трубопровода (l!); д _. смятие "'съедание" конической части трубопровода 
при l1еоднократныл персборках соединения; с - смятие (1) и вырыв трубопровода 
IIЗ заделки (1I):ж - односторонняя "вытяжка" (1) И разрыв конической части труБО. 

!i rO BOAa (Il): 1 - срез (СМЯПIС) резьбы и деформация конуса штуцера; и - остаточ. 
л ЫС деформации резиновых УlUютнительных колец; к _ монтажная неточность в сос.. 
:lИНСНИИ трубопровода со штуцером (вмятина на конусе (1) и СJIСДЫ гайки на ниппеле 

(11) ; л - повреждение поверхности трубопроводов хвостовиками ниппелей 



срез. повреждеl{ия, оста-Iощrые деформ}Iии Ее!ýtетз--Е]9че{кЕ( a-I емеЕ-

,о"iЬо*.пй 6", |,25, u)
'"";. i"6;;;; йО** coeдrHe*ld (rшlантов) ,

Наиболее onu.,u," о,Бектами "р, 
*о1:1*, гrбкшr штеifitЕ яв-Iяются

осеВое скрУЧиВшие *"Бч оооситеiьно заделюr (siя этой цё]tи Еа !1Iпанге

и заделке наносятся u;;;; р""*, (см. рr|_ 1.17})и СКР!:ШЗНВе Ц.'ШКОМ

заделкИ отЕосительнО *,уо,рЪ, а также резкd переrй Iщтg]irз !, заделк1I

(см,_Ри9:1 111]--^_-, 
coeд$rreнrd трубопрвопов в вгрl-бков в сборе,

frъr;:#i"жтстем Еа прочность, rrрr.*о.rr. а тg}оке трн прове,

деЕии MoHTaжE",o,*"*i"b",* Ъчбо, "*у,^ 
бьгrь вi*я*т g;ъд :ефкты, при,

счillие только .о.д*.rБЙ труОЪпровопов и патрlбков в сборе :

моЕтФкЕые дефекты;
негерметшшо"u,ЬЪД*,"ий и по вреждевие co ef,EEý{Iщ;

з{rгрязнеЕие * "r;;;;; попо.rЪй ,р_одуктамЕ РаЗР}.ЦеШЯ lУбОПРО'

водов и aоaд*",*"й ,n,*,*,o", 
^ "**J 

попаJ,аIiltе в гfii}аыI'o.еские

и то пливцые arar.*чr rЪр *етизируюцих смазощlьiх \{ат Ер ЁlФ в ;

обрыв (отсутствие) коцтровки;
перекос трубопров'опu ойо,""по,о_лчYоФч фпс, 1,]*i, Kli ;

Еераз виIrчиваемость со единения Its -за "пригор ания - те зй1___,

цровертыван", ,"it", fr"те с труОопроводом из-за расьL]цrrивани,I в

ней шшпеля " 
*о"*,"*оИ части трубопровода фис,1,5, кII) , 

_

Резкое возрастание треЕия между гайкой, нrшпЪеlt и трlботроводом

можеТ приводитЬ к образовшlию ""д,р:",:_ 
зоне Iý Koiiтar<Ta, к срезу мате-

риала трубопро"одо" " 
рч,рыву нипп€ля 

_фяс, 
1,25 "u),

7. Негермети,пrость ЙедшrенШ трубфовопо; " 
*тryу: (самый

распрострiшенный дефекТ при произвОдстве и экспJц/атаIшЕ гЕргазовых

и тотlливных систем)
Причlслами цегерметlFIЕости со едш{ений могут бьпъ :

потеря контакта в уILпош{яемом стыке трубопрвол,а Ir шт}:цЕ)а из,за

ослаблениЯ затяжки' усадкИ уIшошIительНь,х-эл,мJцтОв 
(рзшr, фторо,

;;;;; ;Б' 
"о й*,i,"_ulx соедицеЕиях патрфков;

Еал".lие на упl,о тцитеJIьIIьD( по верхно с"i р,з""*ого рода Iю вр еждении;

"рa*a**оa 
рчсслаблеrurе стыка rц)и тепловом F^р' 'Д|л____л =

по характеру тепи-рuоочей жидкости в соедшlении мо;t(Ео без его де,

монтажа приближенно опр,д,пll* причlшу ЕегерметЕttности по с]ецующим

призЕакам:

а) течь рабочей жидкости или газа через резьбовое соедЕцеЁие гаикЕ

и штуцера *" *'*У,ф,анцевымИ соедиЕеЕияМи, а также изjIоа юрца гаи,

ки свIдетелЬствуеТ о негерметиtшости стыка между трфопроводом и цIry,

цером;

б) подтеканl,rе жидкости rlз хвостовика Еиппел,I, как правипо, проис,

хOдит в слуIае "о,*,I"Ь","й 
сквозной трещIfi{ы в зоне рл}ваJьцовки,

пайки или сварки и др,

з2
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срез, повреждения, остаточные деформации Her~ • .:..-::-;Y:;:~'G!X з.lемен, 
тов уrшотнения (рис, 1,25, и). 

5, Дефекты гибких соединений (IШIангов). 
Наиболее опасными дефектами при монтаже гIIБКЕ:.'\. ===. з ЯК1ЯЮТСЯ 

осевое скручивание шланга относительно заделки {zIя ~K =~ аз lШIанге 
и заделке наносятся цветные риски {см. рис. 1.1 )Н .~:~~ пепиком 
заделки относительно штуцера, а также резкий пер~нб " .a=J '" У заделки 

(см. рис . 1.14, в) . 
6. Неисправности соединений труБОПРОВО;lОВ н ШТР. - 'ОВ В сборе . 
При исльпании систем на прочность, герметичнOC'Th . а • ...: ~ upи прове-

дении монтажно-демонтажных работ могут бьпь выьВ,,,; =сфскты, при-
сущие только соедииениям трубопроводов и патрубков в ~= : 

монтажные дефекты; 
негерметичность соединений и повреждение coe.::m:нeнвZ; 
загрязнение их внутренних полостей продукта..'dН pzзp _ ПeERЯ трубопро­

водов и соединительных элементов, а также поruaа.н:не 3 :-р::?ЗВ-'rические 

и тоrшивные системы герметизирующих смазочных ~IЫ~JE.. в; 

обрыв (отсутствие) контровки; 
перекос трубопровода относительно штуцера (ри . 1.2.:. '-1) ; 
неразвинчиваемость соединения из·за "пригорання" ?=зъбьz; 
провертывание гайки вместе с труБОПРОВОДО~1 из-за ра к:;:шrnвания в 

ней ниппеля и конической части трубопровода (рис. 1.~, кП) . 
Резкое возрастание трения между гайкой, ншше.lе~1 и ЧJубопроводом 

может приводить к образованию надиров в зоне их контакта , к срезу мате­

риала трубопроводов и разрыву ниппеля (рис. 1.25,,1) . 
7. Негермemчность соединений трубопроводов н rnrrpубков (самый 

распространениый дефект при производстве и эксплуатaшrn гюрогазовых 
и тоrшивных систем) . 

Причинами негерметичности соединений могут бьпь : 
потеря контакта в уrшотняемом стыке трубопровода и ШIуцера из-за 

осларления затяжки, усадки уrшотнительных элементов (резШIЫ, фторо­

rшастаи др.) ВО фланцев.ых соединениях патрубко в; 
наличие на уrшотнительных поверхностях различного po;:ra повреждений; 
временное расслабление стыка при теrшовом ударе и др. 

По характеру течи рабочей жидкости в соединении можно без его де­

монтажа приближенно определить причину негерметичности по СЛe.J;ующим 
признакам: 

а) течь рабочей жидкости или газа через резьбовое сое;:щнение гайки 

и штуцера или между -фланцевыми соединениями, а также из-по~ торца гай­

ки свидетельствует о негерметичности стыка между трубопроводом и шту­

цером; 

б) подтекание жидкости из хвостовика ниппеля, как правило, проис­
ходит в случае возникновения сквозной трещины в зоне развальцовки, 

пайки или сварки и др. 



8. Загрязнеtше внуц!енних полостеЙ IопJIивflых и гидрвпическж спс-тем,
В процессе изгоювлеЕия и MoHTaDKa элемеЕтов трубопроводtых ком-муликаций возможно попадаЕие в их внутренние полости продуктов раз-р)шIения фубоrrроводо в и деталей .оедrtпrrЪлu"ой армаryры] il6rд**rur*

случiях не помогает дФке промыВка систеIt{ и фиllьтра-lgш рабочей жид-кости. Поэтому основfi ым п{ероприяшl ем, предупрехдаюцим загрязЕение
жIдк_остных систем,яыIяется устранеЕие дебЪктЪв их элементов до моЕта-жа, Кроме юго, цри небрехсrом ЕilЕесении герметизцрующих смазочньIх ма-териалов на ревьбу соединительЕых деталей возможно ю( попад!шие в гIц.
равJIшIеские и топпивЕые сfiстемы, а затем и в агрегатыrчто можетIIриво-
дить к откtlзу последнlD(, Накопление (итrи генерция) механическлц заг-
рязнений в жIцкостной системе пр" rроЬ"одстве ее элементов и монтаже
увел".Iивает общее содержд{ие механ}пIескIд( загрязнений в рабочей жtц-кости, это вызывает цовышенный изIlос и закпинива{ие подвIФкньIх элемеЕ-юв системы,

. Неисправности данной группы могут бьпь устранены заменой агрегатов(прп большом изfiосе ТРУщйся пар) или промывкой zЕрегатов, емкостей
и трубопроводов с последующей проверкоа Ь работоспособности. 

'

1.5. униФикАц.ия и стАндАртизАция
ЭЛЕМЕНТОВ ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНЙКАЦИЙ

Слесарь,монтiDкIlик при отрботке эталонЕого MoHTrDKa трубопровод-
ных_ комм5/никаiщй должен маliсимально использовать стандiртаые шtи
унифиrшрованные элементы труб итrи патрубков.
_ Для упификаrцrи и стzlндартизацш,r необходимо цроанtшизцровать ра-бочие чертежи и монтажЕые схемы трубоrrроводных комIqrllикаций и клас-
сифиIироваrъ изображенные па Еих детали по конструкш{вЕым и техполо-
гшIескиМ щ)изнакам. После этого выбирают наиболйсовФшенную конст-
PYKI[eo или создают Еовую и ycTaEamIиBzlIoT оптимаJъЕые типоразмеры де-талей по группам [23] ,разрабiтывtlют стшцарт на эти элементы труб и пат-
рубко.в и оргаЕизуют lд< спеlцалr."ро""*о. цроизводство из стffцартньIх
и унифиlцлровttнньD( элемеЕтов,

при выборе типоразмеров деталей необходимо также учиФIвать техЕо-
логшIеские особеrrности изготовлениrI и монтOка rлеrйо"' труботрово-
да и патрубка.

На рис. 1.26 тrриведены типовьIе увифиrированные и стлцартизIФовilr-
ные элементы трубогроводов и патрфков с толщиной стенки Ol . .. t-,Z мм,
5атем Еа их осtIове разрабатывают дцрективпые ипи рабочие технологш!ес-
кие цроцессы на MoHT:DK труботrроводов и патрубков.
. Одяако Еа ц)актике невозможЕ0 обойтиii только стftцарпIыми и уЕи-
фшцаровшrными элементrrми: rцли компсiповке труботrро"ойо ,.oMMyIrи-
кащ,tй необходимы оригип.льные эпемеЕты. ИсхЪЬ ,i ,rоrо цредлагаетсяследующая последовательЕость испоJъзовtlниrl стшцартньD( и унифицро-
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8. Загрязнение внутренних полостей 'IOпливных и гидравлических сис­
тем. 

В процессе изготовления и монтажа элементов трубопроводных ком­

муникаций возможно попадание в их внyrренние полости продуктов раз­

рушения тРубопроводов и деталей соединительной арматуры. В отдельных 
случаях не помогает даже промывка систем и фильтрация рабочей жид­

кости. Поэтому основным мероприятием, предупреждающим загрязнение 

жидкостных систеМ,является устранение дефектов их элементов до монта­

жа. Кроме того, при небрежном нанесении герметизирующих смазочных ма­

териалов на резьбу соединительных деталей возможно их попадание в гид­

равлические и топливные системы, а затем и в агрегаты, что может приво­

дитъ к отказу последних. Накопление (или генерация) механических заг­
рязнений в жидкостной системе при производстве ее элементов и монтаже 

увеличивает общее содержание механических загрязнений в рабочей жид­

кости, это вызывает повышенный износ и заклинивание подвижных элемен­

тов системы. 

Неисправности данной группы могут быть устранены заменой агрегатов 
(при большом износе трущихся пар) или промывкой агрегатов, емкостей 
и трубопроводов с последующей проверкой их работоспособности. 

1.5. УНИФИКАЦИЯ И СТАНДАРТИЗАЦИЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

Слесарь-монтажник при отработке эталонного монтажа трубопровод­
ных коммуникаций должен маКсимально использовать стандартные или 
унифицированные элементы труб или патрубков. 

для унификации и стандартизации необходимо проанализировать ра­

бочие чертежи и монтажные схемы трубопроводных коммуникаций и клас­
сифицировать изображенные на них детали по конструктивным и техноло­

гическим приЗнакам. После этого выбирают наиболее совершенную конст­
рукцию или создают новую и устанавливают оптимальные типоразмеры де­

талей по группам [23] ,разрабатывают стандарт на эти элементы труб и пат­
рубков и организуют их специализированное производство из стандартных 

и унифицированных элементов . 

При' выборе типоразмеров деталей необходимо также УЧИ1рIвать техно­
логические особенности изготовления и монтажа элементов трубопрово­

да и патрубка. 
На рис. 1.26 приведены типовые унифицированные и стандартизирован­

ные элементы трубопроводов и патрубков с толщиной стенки 0,5 ... 1,2 мм. 
Затем на их основе разрабатывают директивные или рабочие технологичес­
кие процессы на монтаж трубопроводов и патрубков. 

Однако на практике невозможно обойтись только стандартными и уни­

фицированными элементами: при компоновке трубопроводных коммуни­
каций необходимы оригинальные элементы. Исходя из этого предлагается 

следующая последовательность использования стarщартных и унифициро-
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Рис. l. 26.УпИфицированные и стандартные элемФIты вьJеокорё;}'F"е,Е;ir ;ру,бопрово-

дов и патрубков:

с - прямiШ труба илИ rmтрубоК из сварных, раскатанны\ а :а-ъ,:]]rЕj,тьiх труб;

б - *рутоизогllутый патрубЪк с прямыми участками ю трl,б,:'.Ё з;::'i:i:п{: 6 - кру_

,оrп.оiпу*rИ паiрубоК бЪ прямых rrастков; а - ст}.!е}rчатьiа ;ет;lб:к;,tз трубной

заIотовки; d - тройник из трубноft заготовки; е - сферlпсi<irл -1i€-: к iтз ,rистовой

заготовки; Jr - прямолИнЫныЙ т!убопровоД _с 
оiбортовкаа: J - 1ллiitО:,lеРНЫЙ

"uогпу*rй 
трубопровод; и - переходник из трубопровоtrоа l'l1i лiэ ,]a;;,:rci] зaготов-

"r; " - конус из-трубопроводfили из листовой заготовrс{: ,] _ --I-::Ёп:тъJil rrпаwrпо_

вшrныЙ патрубок; ,l, - штампосварноli ьойяак
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Из одного прямолинdного
тIемФlта

Из одного унифшtироваяного
крlв олинейного эJIем Е{та

Из прямопинейного и одного
унифиrц-rров мяого кFlвопи-
Еейяого эjiеме$та

Из двух унифицировшных
крIволиЕsйЕых эII ементов

Из трех и более унифшrирван-
ных эпементов

Из унифицированных эJIемен-
тов и оригинФIьнь]х деталей

Из оригинальньlх дgгал ей

об,.s зrт a]ъно

,{аiзте;rъно

Не;ке]этg-lьно

В иск;тючrте:tьных
c]I }чаJIх
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Рис. 1. 26. Уннфнцированные и стандартные элементы высокоресу труоопрово-

дов И патрубков: 

а - прямая труба или патрубок из сварных, раскатанных и I:c:IЬiIa::AJI)"IЫX труб; 
б _ крутоизогнутый патрубок с прямыми участками из тр,-5Бой 3_ ~ЕКИ: в - кру­

тоизогнутый патрубок без прямых участков ; г - ступенчаты2 ~_ - ;" из трубной 
заготовки ; д - тройник ИЗ трубной заготовки; е - сферический 2Ч)-re;- из листовой 
заготовки; ж - прямолинейный тРубопровод с отборroвкой: з - ~"!НЕНомерный 
изогнутый трубопровод; u - перехоДНик из трубо прово;rов а:ш из ;]]f;::тQБОЙ заготов­

ки ; к - конус из трубопровода или из листовой заготовки: .1 - cr)-~~ЫЙ uлaмпо-

ванный патрубок; м - штампосварно!! nэoй:юt·-

Эскиз 

\!:-- -! 
~-+-~ 

~э-----=э-~ 

~ 
~ 
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Описание 

Из одного прямолинейного 
злемента 

Из одного униф!щированного 

криволинейного злемента 

Из прямолинейного и одного 

унифицированного криволи­

нейного элемента 

Из двух унифицированных 
криволинейных злементов 

Из трех и более униф!Щирован­
ных злементов 

Из унифицированных злемен­

тов и оригинальных детал ей 

Из оригинальных деталей 

Т,;б.1uца 1. 5 

Пре.:шо=е..-rьность . 
в llO..7.:JOЗaRИЯ 

Неже.,аП:'ilЬНО 

в исключительных 
случаях 



Продолжение табл. 1.5

&
ft\:Е_-/

&
А\ ч_/ -/\-+___//

Из прямой трубы

Из кршволинеfiной трубы или
унифлпtирванЕого элем е$та

Иэ орrтина.тrьяой детали

Из конусной дфали

обязатетrьно

жепатетlьно

нежепатеllьно

в исr<rrючительных
сJIучмх

вiшЕых эJIемеЕтов IIри отрабоке этапоцного моцтФ{сI трубопровод{ых ком-
муникащ{Й (табл. 1.5) .

TaKrB,l образом, при отработке этilJlонноrо монтФt*l трфопроводньц
комIwуtтикаItий их следует формировать из алементов в следуюйей пофd-
довательЕости: стаIцартные, нор&rализов:lнЕые, кgмбшrl4lовtlнпые, cтalн-
дартные комбrшир овiutные П стандартЕые произвольные. Труботrр овод стiш-
цартноЙ или комбипироваяпоЙ конфшураrрrи Еезависимо от его дцамеIра
rmleeT шифр соответствующего -ста}царта ипи нормапи, Еа ц)убопровод
произвольно й коrrфиrуращи ш еобходLц4о разрабатыв ать ч Фтежла коrор ом
проставляют все размеры.

1.6. констРуктивно-тЕхнологичЕскАя докумЕнтАция,
ПРИМЕНЯЕМАЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ

ТРУБОПРОВОДН ЫХ КОММУНИ КАЦИЙ
ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ

К нормативно-техниlIеской докумеIrгащи (нтд) относятся :

гоQударственные стандарты - ГоСТы (.вляются осповными Документа- :ми); i
отрасJIевые стандарты - ОСТы;
отраслевые техяшIеские материilllы - РТМ; з5

Для ОБЦС - book-olds.ru

Эскиз Описание 

ИЗ прямой трубы 

Из КРPIВолинейной трубы или 
унифицированного элемента 

Из оригинальной детали 

Из конусной детали 

Продолжение табл. 1.5 

Пр едпочтительностъ 

использования 

Обязательно 

Желательно 

Нежелательно 

в ИСЮIЮЧИТельных 

спучаях 

ванных элементов при отрабоке зталОlUюго монтажа трубопроводных ком­

муникаций (табл. 1.5). 
ТакlЩ образом, при отработке эталонного монтажа трубопроводных 

коммуникаций их следует формировать из ;иементов в следующей после­

довательности: стандартные, нормализованные, КQмбинированные, стан­

дартные комбинированные и стандартные произвольные. Трубопровод стан­

дартной или комбинированной конфигурации независимо от его диаметра 

имеет шифр соответствующего 'стандарта или нормали, на трубопровод 
произвольной конфигур;tции необходимо разрабатывать чертеж, на котором 
проставляют все размеры. 

1.6. КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ, 

ПРИМЕНЯЕМАЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 

ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

. К нормативно-технической документации (НТД) относятся: \ 
гоvударственные стандарты - ГОСТы (являются основными документа­

ми); 
отраслевые стандарты - ОСТы; 

отраслевые технические материалы - РТМ; 35 
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Рис. 1. 27.Типовая технологическая карта 



отраФIевые и государственные методшrьскце указания - Му;
техншIеские усJIов ия - ТУ, которьте разрабатываются на о сшове ГОСТов,'',

остов, Ртм, Му и указываются на рабочюrчертежах; l

отраслевые цроизводстВенIrые инстрУкшшл (ПИ), техfl}flIескиерекомен- iпаr+и (ТР) и метод}flIеские материаJIьi-(мм) рu.рuбаr"r"аrоr"" .оirо"пыми .rорг:шизаIшями.
На основе всех пФечиспеЕньD( НТД разрабатываются рабочие тЫцоло-' . ,"]'l

ги!IескиeцpoцeссьI'сoблюдeниекoтopьD(яшIяeтсяoбязатeльпьrмдляpа.
бочш(, заниМаюЩrD(ся MoHTzDKoM, коrrцrолем и испьпанием трУбопрвод_ ..

цblx коммуникаIий гIцрогазовьD( и топливIIьIх систем ЛА.
С целью объединения однородньD( тежIологшIескш( опФаIий для. орга-

низаrцм спеIиализIФованньпс.рабочIо( мест и )дастков, создаЕця успоЪий
дJIя автоматизl4t ов ашrой разработки техяоло г}fiIеск ю( цроцессов, пер еходана бестекстовую техЕологиrо и машиЕý5rю обработку lаrформашс.r с по-
мощью кодов техшологшIескI,D(, операциft и обесп€!rения возможности Jде-та и поиска необходшчrьrх операцай на сериfoiьu< заводilх разрабатывают,ти-повые техцологшlеские цроцессы (ТГП) и технологIfiIеские карты (рис.
1.27) .

Техцолоrтrческ:rя карш содФжит дiщпые: , ,], .]]j:

1) о сборочно-моцтФlg{ой едrлrице (номер чФтежil сборочной единиIsI,
Еоме_ра чертежей устаяавливаемьrх деталей, нормалей и т.п j;

2) о составе и последовательности вьiпойепи" операйй и пФеходов,
а т:rкже об особенностя( Io( вьшолнеЕиrI (способы усr*Ъ"*и, б.азфования,
KoHTpoJuI, доводочЕьD( работ и тл) ;

3) о составе средств осFIащелия (копкретrrые Еаименования и инвеIIтар-
ные _номера, шифры (модели) оборудовшlия, ицструментч, o"n".r*rf;

4) о пршчrенепии вспомогатеJIьIIьD( матФиi}пов;
5) о квапифrа<аtии исполнителей;
6) о пормах времеЕи ц, еслп трбуется, режлпrах обработки;
7) оргапизащ,rонýо-техцшIескЙе (номер- цеха, участка, рабочего места и

операrий техцологшIеского rцlоцесса) ;
8) об изменениях технологtтIеского цроцесса.
В_ техяолоrическ}о( картах указывают также даты оформпения и фами-лш.t (с подписями) разработчиков и лиц, визIФующrD( и утверх(дающш(этот док)д,tент.

,Формирование технопогическI4'. карт - один из ответственнейцtих
этiлпо в техпологшIеского про ектиро ваниrI, поскольку э ти карты, явJIяются
Ее только техншIескими, но и юридшIескими документами, регламентIФу-ющими производство гIцрогазовых и тOIUIивIIых систем JIА.

з7
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отраслевые и государственные методические указания - МУ; 

технические условия - ТУ, которые разрабатываются на основе ГОСТов, 

ОСТов, РТМ, МУ и указываются на рабочих чертежах; 
отраслевые производственные инструкции (ПИ), технические рекомен- ) 

дации (ТР) и методические материалы (ММ) разрабатываются головными / 
организациями. 

На основе всех перечисленных НТД разрабатываются рабочие тех.чоло­
гические процессы, соблюдение которых является обязательным для ра­

бочих, занимающихся монтажом, контролем и испытанием трубопровод­
ных коммуникаций гидрогазовых. и топливных систем ЛА. 

С целью объединения однородных технологических операций для орга­
низации специализированных рабочих мест и участков, создания условий 

для автоматизированной разработки технологических процессов, перехода 

на бестекстовую технологию и машинную обработку информации с по­
мощью кодов технологических операций и обеспечения возможности уче­

та и поиска необходимых операций на серийных заводах разрабатывают ,ти­

повые технологические процессы (ТfП) и технологические карты (рис. 
1.27) . 

Технологическая карта содержит данные: 
1) о сборочно-монтажной единице (номер чертежа сборочной единицы, 

номера чертежей устанавливаемых деталей, нормалей и т .п.); 
2) о составе и последовательности выполнения операций и переходов, 

а также об особенностях их выполнения (способы установки, б.азирования, 

контроля, доводочных работ и т л.) ; 
3) о составе средств оснащения (конкретные наименования и инвентар-

ные номера, шифры (модели) оборудования , инструмента, оснастки); 
4) о применении вспомогательных материалов; 
5) о квалификации исполнителей; 
6) о нормах времени и , если требуется, режимах обработки; 
7) организационно-технические (номер цеха, участка, рабочего места и 

операций технологического нроцесса) ; , 
8) об изменениях те:цюлогического процесса . 
В технологических картах указывают также даты оформления и фами­

лии (с подписями) разработчиков и лиц, визирующих и утверждающих 
этот документ . 

. Формирование технологических карт - один из ответственнейших 
этапов технологического проектирования, поскольку эти карты являются 

не только техническими, но и юридическими документами, регламентиру­

ющими производство гидрогазовых и топливных систем ЛА. 
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глАвА 2
0ргАнизАция подгстсtsки и сЕрийl-с-; -;:,t,:: : -: -зА

ТРУБОПРОВСДНЬ!Х KOMiltlYг" / *"- _ 9.

ГИДРOГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНь 't -,l -- : фi

основная часть произВодственных дефе\_ : ]:_r,:_-,J:]". -: :,_],шом
контроле и fiри летныХ испытаflияХ и лшIб Еaз.{:-.]|,: l: - -: 

j;-.-: j _:ОЦеС-
се самого производства систеМ при пpoBer;ar:l :::::. _.:.]l 1 ._\r_lleкC,
ных испьiтаний. К технолоrиqеским гiроцесса],{ r l, -]:,- - - -: - : ].:-lыта-i.

ниrI гиДрогаЗOВых и юппиВных систеМ пре-r:::-:]- ].; . - l] : - : ::.бова-
ниrI :

ВЫСОкое КаqеСТВо выгý/скаемоЙ продчк:i;lj]
высокаrI производительностЬ процесса ii -:.:..:r .:]:. ,-: -:]]УК-Iрlи, сокращение 1икпа изгоювлениrI ТР}'б-._: ]. - :_ .- .._ЗЙ, а

следовательно, ЛА в целом.

2.1. ОСОБЕННОСТИ 0РГАНИЗАЦИИ ПОД: :- _ :
ПРОИЗВОДСТВА ТРУБОПРОВОflНь Х :,' ]',''

ГИДРОГА3ОВЫХ И ТОПЛИЗ- :

- Характерцой особенностью серийного i::: ]:::r. _. :: _

бопроводных комм}иикаlий является вu^з).1 _ лэ _-. ]: ,:
технолоrическ и самостоятельные элементь1 :

монта)IG{ые узлы, которые полностью aсс:1-:-- . - _ j .. .

ВаЮТ На СПецИаЛЬНЫх СТеНДаХ, а ЗаТеМ MoHTIipi-:- л .-.: _ -_ :, - 
- 

_,

монтажfiые зоны на пдIелях и секциrIха;::: ::_ j 11-..

,4ерееаruрованuе заклIочается в объед!шен}оi в .т-.
личных фlякциона_гtь}iьiх элеь{ентов. ПримеЕите.-rьч:
коп4муfiикациям целесообразЕо объедш{ятъ в едлfi5lе 1-

38

-:-о

пJIанера;

)ruаСтки сИСтеМ В агрегаТах IIJIаЕера (фюзе.,;.l. ::::--: , _ -

Расчленение трубопроводных коммуникз*jiл :_ : ,,- -, : .: :: jаt{o-
стоятелЬные ЭлеМенты оТкрывает широкие B]]1.1-^]:. j] --: :::_:ен}lrl
мехаllизаlии и более совершенных технолог}г{еa1,]a_ :::,- _::_; ] _ -:l:.i,:-. -IJUI
цовышеЕия качества выполЕеЕия моЕтажных ;.: _ - . . з, -.: : - -: ::i.lзнять
в цроизвOдСтве раздо,IеНие труда и вьiполнятЬ l1 _:]:.],: : : _ :- :, :]РаЛ-
лель$о на болъшом tIисле рабочю( мест.

Проектирование технологlFIески самостоя те.]э :::,
цовывается Еа группировании разлиtшых ф\нкЕi:.-.::::,:..] _:,- :

узлы, которые можно поjIностью собирать на Bea"-]:j:; ]--], - ..:,]
технолог!гIеекого оборудованиrI вIIе JIА. Группt::::а:l.; : -]-
эJIементов и образоваfiие техЕопогически caМocTL] ят:..::.:_,,_ _.--- :

вляетсЯ по принlипаМ агрегатирования и паце.цИРСЗ=!:1

, : _,_1в ос-

::.T-rts В
l ::_::]ИOМ

: IЬНЫХ
, , , ,__IecT_

Для ОБЦС - book-olds.ru

ГЛАВА 2 
ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ И СЕРИЙ 

ТРУБОПРОВОДНЫХ КОМ УН,' 
ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЬ 

- ': :ТВА 

Основная часть производственных дефе ",-~о.]]юм 

контроле и при летных испытаниях и лlШIЬ He:JЫ- - _ ;;роцес-

се самого производства систем при ПроВe.:IёE:КR !?-=:JE3::JCi:iLI: • ill..ieKC· 
~ (к 

ных испытII~~ технологическим процесса..'1_:,>!!Сr::n:n::L, "'--'~~--" ~;:IIыта-

ния гидрогазовых и топливных систем пред,кз.- _ 7?ебова­
ния: 

высокое качество выпускаемой прод)'Кll.ВК; 

высокая производительность процесса и юо - - -?Одук-

ции, сокращение цикла изготовления трубоUr;:Х:· 3Ц::З::U г.-__ -=:-.п. 

следовательно, ЛА в целом. 

2.1. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ПОДГО-::~ 

ПРОИЗВОДСТВА.ТРУБОПРОВОДНЫХ .' 

ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛ ИВп_ 

~/~арактерной особенностью серийного произ 
бопроводных коммуникаций является воз.! 

технологически самостоятельные элементы: 

монтажные узлы, которые полностью соб~'" - -
вают на специальных стендах , а затем монтируют 

О 

-пыты-

монтажные зоны на панелях и секциях arpC'f"2. ::: ~~;::;a:J:;;:::;;<r:1[ ~:IЯМИ 

планера; 

участки систем в агрегатах планера (фюзе;IЯА:~ _ -:-­
"Расчленение трубопроводных коммуникamШ -=~ 

стоятельные злементы открывает uшрокие воз_ 

механизации и более совершенных технологическю: =?= __ 
повышения качества выполнения монтажных раба: _ - _ 
в производстве разделение труда и вьmолнять .1 

лельно на большом числе рабочих мест. 

Проектирование технологически самостояте;тьнь:х wrЕ1:п~;а: 

новывается на группировании различных функШЮЕ_---­

узлы, которые можно полностью собирать на Bepcтz.:-:­

технологического оборудования вне ЛА . ГруппироВG.Шf: 
злементов и образование технологически самостояте.~­

вляется по принципам агрегатирования и панелирован:ш:.. 

Агрегатрование заключается в объединении в от=;о.-"-=- _ 

парал-

личных функциональных эл ементо В . Применительно - :.; --=- =:ным 

коммуникациям целесорбразно объединять в единые Щ"" _ -;.~' при-
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9.:ry", близко расположенных один к дr 
'& 

'

.ЖеСткими труОками. , ,.}УГОМУ И СОеДИНеЕНьIх короткими

лr r{::# Т'*:#:;ЗаКТIЮЧаеТСЯ 
в объедшr.ении функrиональных элементов,

ffi iт1;:l?"**т:;1"Y#rжьжтжаr*Нт,:,*l;
тоятельЕые 

" 
,.*оl1'::_'ДеТiШИ 

ППаНеРа. В P..YnururJ "оiЙrоr., самос_
нели. Приме"a*ra 

no'*ecKo* ОЦIОШеНИИ МОЦТаJКНЫе Узлы 
"-bJp-""ra 

rru_
tц,rлм позвоlш., 

"#;"#, 
"#Ч*"j#ж т,fr:ж,*iу #тffiýг

""Ь;r:":ХХХ"#Ж На ВеРстаке 
" ,.оurrur"u.мые на специальЕых стендах.

замеЕяемо ст" 
" 
*;r;*ХН*НН:fruЕ ФI Я М - это о беспеч ение в зъий _

::ffiХ*#'ОП**Ъt,ору.,,'*'Ъ,Ь1i.Т;ТТа:ЖЖl',Х""Жi'fr
К особеrrностям трубопр-оводъц коммуникац{й опrосится ru**"'i-РаIИпоfiаJъное размещецие на JИ.
о ЗilВИСИМоСТ}I 

r

ТеJЬЕого аппарата и:Т 
КОfiСТРУКТИВНО-ТеХЦОЛОГ}ltlеСКIД( 

ОСОбенцостей пета_

*1;ffi-;1,,fi 
;'Ы"ЖЬlТЧН"*'ЦlЖ*::ж:***iъ:ъ*11

*.##:':::ЖяСИСТеМ В ПОПеречном стении фюзеrиле исключает воз_

ýi*й:.й.I|*..ffi;;"#;ХЪЖJ":;';Та;:ЪЖ{.*"Жrj:
frlЁil"JННiЖ:'Ё."ТЪ 

jg;#*ън;ечениибю.е,r"ж",i;,;;-;;;:
ТlКлО е Га йон 16;;** по зв ол я ет .оr.о ur"o 

У*о'ЗИЯ_ б_ОЛЬ ШrДЛИ rр ynn"*" .

i:ТЪ-:fl fr :lffi :;:х';:н##fi #+ji.;"h:.,?fl 
i"ЪТ'J^.ТХЧ#I"iff ]:

Для о беспеч.й- 
"""" ""л-';' :л*:--:i_' ::*'

;нffi хЧ1*"жжЁЁТ-"Ц;ЩЖёir*ffiil,"'#Т,ЩЁЁ
ъ.ruпо"чй"u;;Т*"r. И ЭКСПIryатаlиоЕцые 

"rоЙ оr"тЬЬ lt ..n.

ЖЖя,;lхъ*ff Г'":ЫЖff"ЖI"#.хНr";.ъ;*;*'т;
Основной пршIш.Iп DаIмон2пЕg^

*"*#:*ттнfr""тftтi-ffi ffi .i;;",",Yixfl #жffiъж:х;

irS'Ёi.:ъlЧ*#i;|ан;i;нi*.i::ЁЬfiтlт"т"х,;,.:I
ff*,нт:;""fil,;ъ#,.";.;;;;;;.##:Т,tж;.l*"}хъ*ж
чивается паралrIельныд 

аППаРаТа' СОКРаЩеНИе ЦИКЛа ц)оиз"одar"uЪо."оr-
разделениях завода. 

Л ЦРОВеДеIrИеП4 МОIIТаЖЕЬut рабоЪ " рrЙ"uо noo_
Монтаясrые и KoEI

ЗОВацы так, чiобы ,пa,ПОПu"О-""ПЬШаТеЛЬЦЫе РабОТЫ ДОЛltшы быrъ оргапи-иенты низшего порядка подч"-"au ,rч*a"Ёо"р*у ,rra-
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боров, близко расположенных один к другому и соединенных короткими 
жесткими трубками. 

. Панелирование заключается в объединении функциональных элементов, 
агрегатов и межблочных коммуникаций и закреплении их на плоскостях, в 

качестве которых могут выступать специальные платы, а также крышки и 

другие съемные плоские детали планера. В результате получаются самос­

тоятельные в технологическом отношении монтажные узлы -бортовые па­

нели. Применение метода панелирования к трубопроводным коммуникг-­

циям позволяет получить так называемые гидравлические панели, пол­

ностью собираемые на верстаке и испытываемые на специальных стендах. 

Одно из главных требований к гидропанелям - это обеспечение вз'аимО:­
заменяемости в местах установки монтажных панелей на планере и в местах 
соединения гидропанелей с другими блоками и устройствами по стыкам 

коммуникаций. 

К особенностям трубопроводных коммуникаций относится также их 

рациональное размещение на ЛА. 
В зависимости от конструктивно-технологических особенностей лета­

тельного аппарата и насыщенности элементами систем тех или иных отсеков 

ЛА необходимо производить членение фюзеляжа на ·отдельные зоны (райо­
ны). 

Районирование систем в поперечном сечении фюзеляжа исключает воз­
можность попадаиия жидкости на аппаратуру и элементы электр()'коммуни­

каций в случае разгерметизации трубопроводов и гидравлических систем. 

При районировании систем в продольном сечении фюзеляжа и крыла дол-/ 
жно бьпь преДУСМОlрено размещение оборудования большими группами. 

Такое районирование позволяет сократить общую длину коммуникаций, 
облегчает монтаж отработку и испытание систем на заводе, а также упро­
щает осмотр, контроль и эксплуатацию систем. 

Для обеспечения подходов к соединениям, агрегатам, узлам и готовым 

изделиям необходимо проектировать открытые конструкции или предус­

матривать технологические и эксплуатационные люки, отверстия и т .П. 

Немаловажным фактором организации производства является и рас­

пределение монтажных и контрольно-испытательных работ по основным 

цехам серийного завода. 

Основной принцип рационального распределения монтажных и конт­

рольно-испытательных работ заключается в максимальном сокращении 

монтажных и контрольно-испьпательных работ в цехе окончательной сбор­

ки (ЦОС) благодаря рассредоточению этих работ по другим цехам и участ­
кам завода. Это позволяет существенно расширить фронт работ, сократить 

цикл производства ЛА, снизить трудоемкость изготовления и повысить 

качество летательного аппарата. Сокращение цикла производства обеспе­

чивается параллельным проведением монтажных работ в различных под­

разделениях завода. 

Монтажные и контрольно-испьпательные работы должны быть органи­
зованы так, чтобы элементы низшего порядка подавались на сборку эле-



мецтов высшего порядка поJшостью
..:. ,,.,",-.- одншчr * rr"поЪ"'#Ж,;;;":'::,ffУ* П шшьФ{ЕЕыми.

и TorUIиBEbIx ar"r,'no" 
подготовкИ И СерийпогО ФýШТmfi,'m_lпп 

-щ*о"uо

териrцIов (дтм;. 
ЭМ ЯВ'IЯеТся разработка д*реrqт!шш, тJыш*rr'гц*скЕк Mil_

ства ЛА и их гIцрогазовьIх и топливrIьD(
' На ОСЕове следующIо( исходных даfiпьD( . 

С""rеаЛ' JЛЖ Ш FГЧШ ЩаfiЩ'ЬТВ2191
схемы qлецеfiшI систеМ на технологиIlескЕ еqЕа!пlт,пr!пйmФ ýЕý{еЕты;схемы коl{структивньD( и техfi ологиrlескЕl цsшешl rшnlшпцшсацй 

;схемЫ и деyt'эрlуi\{ентов, отрitжtюЕIЖ гqcfтпргпmmlпрп.mщщ дроведе-нn'я моtIтажных работ, а также требЪванrи Ед г!шrшщт **еш ITeMeIl-тов.систем и HoBbD( матФиалов; --j *Ж
. Ьемы увязкилrцабrrЬо-rrЬоrrной,заготOвдrщtrшЁ"ш,*пlфФрсцной

и моцтаlсrой осЕастки, обеСпечивающей задащлтш фryrry-Й.-aр,- Е рспФложение элементов систем;
перечнеЙ средстВ обеспечениЯ взаимозамеЕае!amЕt. Щщ.Imетý Е IФ(но_логиtIеского оборудования и оснастки ДЛЯ вьJп&тшryй rшmтrпmнт рбот,ocHoBHbIx средстВ коятродЯ и испьпанI4rI гIдроr?зOцш, ! !щй сЕстем;схемы распредФIеция монтажньD( и коЕтра-Iь'ýatrшшшЕfrБеЕ( 

работпо цехам завода;

"r.;?#Т' 
tloвbD( техцологIдIеСкlй цроцес€ОВ, ХlСшFiп]пriПm вry,6отке и

_ .п.JП"НЖБЖ:"ffi."СТРУКlИИ ЦеХов и B'eryp''** :пгшрllт:,mгыд форм
: ПравильносоставJIенные[ТМспособсгвуют:

обеспеченшо по;дtой 
"""йоa.*a""a,] тоцлиВньIх "",* по,":у:трическIд4_, фr#;'ЖJ

_ 
ющеЙ или сводящей к мшrимумУ подборЪ поЕошq-дg1rдЕ* 4рц lщФке;IJoBbпTTeEIцo уровЕя мех.цизации n Ъ"rо,*rr**rш лшдтйшш рсбот и, TeI\4 самым увfiлгIеЕию паде)rc{ости систем

' 
* 

"з_о_.r, Й;;;;;;*альности тупа; 
I' а ТаIQКе СЯТЛ*ImD ry:,ýO€il{кос-

i _ повьrllтеЕию )ровшLa"*r*чrий 
" u": ТеЛЬfiьIх работ, поЪ"оrr"ющлоt вьuIвить о.*.1YТ** 

КýШЧРаlШШЩIШта-. дефектоj 
" .,роц.Ь 

"ерийrого ,р;;Ъ";?,:;: ЖЖЖ:I
_ _F'е_гулry 

овочЕьж работ.

2.2. основныЕ понятия и клАссиФикАция fi{о}lтАжных
И КОНТРОЛЬНО_ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ РАБОТ

" 
*ffJriЗfiЗНfl:'"" ПРОЦеССОм монтажа федует по{пгiше }ЕтаЕовку

r*НHin"T*-,1fiH]"Hffi:*:"'J3:xЖJ-;*:,Y";.
выпоJIнения (см. рис. 2.1,а) п по.од.р**"ю (см. pi",Z|{-ёi-* "

4о
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ментов высшего порядка полностью 3aК0E:;:,:::;::;::S:1iCI: 

- " Одним из этапов подготовки и сер ийнor;: : t:IZ!ai;::::::::З::: 

И топливных систем является разработка .::!.Ир=l- -­

териалов (дТМ) . 
Все основные рабочие технологические :::;: ~_:...... 

ства ЛА и их гидрогазовых и топлнвных сие:­
на основе следующих исходных данных: 

схемы членения систем на технологическж =~'С':";::!:=-=::IiiiI!~ ::менты; 

схемы конструктивных и технологическzx :~ "'-"""".'""'-"""'-ациЙ; 

схемы и других документов, отражаюI!ШX - _C-:;:;-~::;;::::::::s.ii;::c. оведе­

ния монтажных работ, а также требования IE - _ -:: .,. : 

тов систем и новых материалов; 

'схемы увязки шаблонно-эталонной , заго;о"'z::::::;;а::п;. 
и монтажной оснастки, обеdпечивающей зa.::r~.~ ~ _ _ 
ложение элементов систем; 

-.--~ I1емен-

перечней средств обеспечения взаимоза.\!еЕ.Е: .-- "- :-ехно-

логического оборудования и оснастки для ВЫ:: ~ - работ, 

основных средств контроля и испытания ГlЩроГ'~ - :лстем; 

схемы распределения монтажных и контр -''''' :-Ж=:::Ъ:::I:::::==~ ?абот 

по цехам завода; 

переченя новых технологических процессов . - =:--;;;;"L:..-L'" 

внедрению; 

предложений по реконструкции цехов и BEe-:­
организации производства. 

Правильно составленные ДТМ способствуют: 

отке и 

форм 

обеспечению полной взаимозаменяемости Э.-:i ~ . :! ""'-"~~JВЬIX И 

топливных систем по геометрическим и физичесКEJ.! ~~r::;?::x. 
ющей или сводящей к минимуму подбор и подгою-:- .::: 

.../' повышению уровня механизации и автоматиза::z;;: N:E:ё!:Jt::::::a: 

тем самым увеличению надежности систем, а также ~-o;:z:a:::::z:!:' 

ти и росту производительности труда; 

повышению уровня механизации и автоматИ3аIIRИ "; :~пыта-

тельных работ, позволяющих выявить основную .\тс;:: . -.... ::-...... or..;;~_-::з енных 
дефектов в процессе серийного производства , а тю е .....: объем 
регулировочных работ. . 

2.2. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И КЛАССИФИКАЦИЯ 

И КОНТРОЛЬНО-ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ Р :; 

Под технологическим процессом монтажа следует IlО~ ___ зовку 

И закрепление блоков и монтажных узлов , прокладку И ~~--:-:s:2e тру­

бопроводных коммуникаций, соединение всех элементов -~ ~.roсвя­
занные системы . 

На рис. 2.1. приведена классификация монтажных рабе:- -~ !~:I)' их 

выполнения (см. рис. 2.1 , а) и по содержанию (см. рис . 2.1, ~ . 
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Ршс. 2, l.Классификация монтажfiых работ по месту выполнения (4) и по содержа_
яию (Ф

Объектом ввестеIIдовых (верстачньrх) работ являются коммуникащ,rи
(тrектрожгуты, трубопроводы, тяги и тд) , а также монтtDкные узлы (щит-
ки, $IектрораспределительЕые коробки, приборЕые доски, пупьты, этажер -

ки, электрические и гидравлические паЕели и т.д.). Монтаж узлов заключа.
ется в ycTalнoBl<e и закреплении блоков Ila платах, кронцпеifirах, схемных
полках, крышах, проrýадке и креIUIении межблоч}lьIх комNrуЕикаций, а

также со едиЕеЕии, бпо ко в с межблочпыми комNrуникацI4rIми, Характерно Й

особеIшостью вФстачIIьD( работ является то, qто они выполняются вце JIА
(на верстаках) .

Стеrцовые монтажные работы выполняются на планФе JIА (секщях
и агрегатах). В соответствии с этим разлшIают стендовыЙ агрегатныЙ моп-
таж зоIl и )цастков систем в технологиtIескш самостоятеJБIIых секциях и aЕ-

регатах планфа и окоIгчатЕIьный монтаж гIцрогазовьж и тоIIпивIIьD( систем
на JIА,

Оптосительцое увеJIичепие объема вФсгацъIх работ способствует рас-
среДоточению и бопее правшIьItому распределению мOЕтажных работ по
цехам завода, сокращению r_trtкла монтzDкных работ и повышеЕию качества
моЕтажа трубопроводrrых kоммуникаций гидрогазовых и тоIlяивньй сис-
тем. Увеличеr{lrя объема верстачных работ можно добиться путем шцрокg;8
внедреЕия методов агрегатированая, панелирования и районирования.

.Щrrя о rrр еделения степени соо тветствия смонтIФ овшшьD( гrцр огазовьD(
и тоIIJIивньD( систем и I,D( эпемеЕтов техЕIдIеским трбовilниям }о( подвФ-
гают испытtшию и ковтролю на разJIIдцIьD( этапах цроизводства.

На этапе конструктивно-техцологшIеекой отработки и поддотовки

цроизводства главнаrI задача контроJьIiо-испьпательньD( работ состоит в
вьIявлении конструктивньD( дефектов систем, доп)лценяьIх Еа стадии прое,
ктирования, а также дефектов технологии цроизводства систем.

На этапе сериfuIого цроизводства главной задачей контроJIьно-исIъIта-
'теrIьных работ является обпарркешие Iц)оизводственцьш дефектов, возItи,
кающ}D( в результате нарушения технологшшсклD( процессов и по другим
щ)lпинам.

ПервоначальЕой мерой соответствия смонт}ц)ованЕой системы техЕи,
чеоким трбоваЕиям может слухить сам факт ее фуIrкIиоЕирования после

4l
Для ОБЦС - book-olds.ru

I Мрнтажные раооты I I Монтажные parJombI I 

BHecmeHiloDbIt' [meHiJ05bIt' (BepcmavHbIe) 

I 
Агрегатные, Вы-

!/KoHyoтe//bHы, 
по//ненные d сек-

Выпо//ненные на 
ДI/Я-f, отсеках 1/ ог 

[ОtlpонномЛА 
реготах п//онеро 

, 
nрок//аоко [oeOI/HeHut' 

/1oiJeomod/(o УстШfо/J/(о 
I/монmаж 0//0/(00 u 

к монтожу 
u /(1!t'Л//шut' KOMMfjHI/- коммун/.!-0//0/(05 

КОЦI/U /([JЦUU 

а 

Рис. 2. 1.Классификация монтажных работ по месту выполнения (а) и по содержа. 

нию (6) 

Объектом внестендовых (верстачных) работ являются коммуникации 
(электрожгуты, трубопроводы, тяги и т.д.) ,а также монтажные узлы (щит· 

ки, электрораспределительные коробки, приборные доски, пульты, этажер­
ки, электрические и гидравлические панели и т .д.) . Монтаж узлов заключа­
ется в установке и закреплении блоков на платах, кронштейнах, схемных 

полках, крышах, про кладке и креплении межблочных коммуникаций, а 

также соединении блоков с межблочными коммуникациями . Характерной 
особенностью верстачных работ является то, что они вьшолняются вне ЛА 
(на верстаках) . 

Стендовые монтажные работы выполняются на планере .hA. (секциях 
и агрегатах) . В соответствии с этим различают стендовый агрегатный мон­
таж зон и участков систем в технологически самостоятельных секциях и аг­

регатах планера и окончательный монтаж гидрогазовых и тоrmивных систем 

наЛА. 

Относительное увеличение объема верстачных работ способствует рас­
средоточению и более правильному распределению монтажных работ по 

цехам завода, сокращению цикла монтажных работ и повышению качества 

монтажа трубопроводных iкоммуникаций гидрогазовых и топливных сис­
тем. Увеличения объема верстачных работ можно добиться путем широ~~ 
внедрения методов агрегатирования, панелирования и районирования. 

Для определения степени соответствия смонтированных гидрогазовых 

и топливных систем и их элементов техническим требованиям их подвер­

гают испытанию и контролю на различных этапах производства. 

На этапе конструктивно-технологической отработки и подготовки 
производства главная задача контрольно-испытательных работ состоит в 
выявлении конструктивных дефектов систем, допущенных на стадии прое­

ктирования, а также дефектов технологии производств.а систем. 

I На этапе серийного производства главной задачей контрольно-ислыт-­
'тельных работ является обнаружение производственных дефектов, возни­
кающих в результате нарушения технологичнских процессов и по другим 

причинам. 

Первоначальной мерой соответствия смонтированной системы техни­
ческим требованиям может служить сам факт ее функционирования после 

АI 



цриведен}r,I в рабочее состояние, что является послед{ей (окончатеrьной)операlцеЙ монтаясrо -сборочньD( рбот,,rр Ь"одп*о в ЦОС.КОМППеКс работ по цриведе,,ию c"cier*, lrлд ее частЕ врабшее состоя_ние с целью оцеЕки какrоr-либо ее свойств цiвывается lElIыTaHue\1., КЬмплекс работ по измеЕ}ению, регистраIЕФl fi оцФIке пзмеряемых па-рамеlров называется конIрол eJ4.

.. л - !у-у : у_Ш ! Чаз2лъаются в ФI шIиIlы, характер в}тоrцЕе г еоме грич еск ие,Меха$'.Iеские, физические и другие своййва гlцtr}огазовю( и югпив,*ьпссистем.
парамецlы систем, которые контолlФуlотся в ryощессе сqllйлогопроизводстВа и эксплуатаIии, называю r"" *bi-or rnr";;-*;;;;:
Дrrявыпо.гшrеrrия*о**."ач*;;;;;;;;',iffi1l.ЖiЁ3,t63ff i:жен бытЬ осцащеЕ спеIи.лизцрО"ur""r* Оборlдов"rяеil{. в сOстав котороговходят следующие стеIцы для:
испьпаниЙ герметшIноСти топливнОй, ддrеаа.шой. шротвюпо:r<арнойи других систем;
оцрессовки и исIыт:шия цIIевматIдIескID( ц г'GIрд&-тшIýЕ{ сшстем вы-сокого даыIениrI;
иcIыTilHi.IrI глцро- и пневмосистем Еизкого давr€Еея;испьпtшIи герметшirrости кабrдr самолета;
отработки шасси, тормозоВ и другID( уqасIкоВ гчсгаэrБц Е юшIив-ных систем;
цровФки пqреходцьD( сопротивлеrrий гrри метаЕ[пчtтт в ýцaaeg1og сис-тем;
отработки спеIиальньD( систем,
Кроме rrазванньIх, могут цримеЕяться ц Друrrе стФhл- !fu, с*тав зави-сит от типа ЛА, его назначеЕиrI и масштабов цроIввоf,ства_ДДя оценкИ KatIecTBa контролrI работьi гIцропtэ€lq*тт" т.о{г{ЕвflьD( идругих систем I]OC необходимо осЕастить

СТеНДаМИ, которые могут также записывать u"ffiffiЧ*""#"#
взаимосвязаЕные цроцессы.

прпчrенение Эвм обеспечивает автоматизаццю отрабrвiе Е статисти-ческоrо анализа отказов, что необходимо для р"rрSооr* **р*орп"arЛпо повьrшению качества гIцрогазовьD(.ц тоIUIивЕьD( сЕ(теr( ш -L\ в цФIом.окоrтчив сборочные, монтаж}Iые, коЕтрольцо-trспilrшgrьете 
работы,внутеIrяие отсекИ и помещепиЯ самолета опищчrо, оr сц}!шсЕ ý юсторон-них цредметов. После этого самолет цоJIIIостью подготоLтеЕ х {E"Fie заказ,чику, за исключениеМ каблшЫ экипажа и тех участков, кGriF.ед* !оа.ежатсдаче в цроцессе летцьD( испытаний.
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приведения в рабочее состояние, что является ПОСiIе;:rnей (окончательной) 

операцией монтажно-сборочных работ, проводимых в ЦОС. 

Комплекс работ по приведению системы или ее части в рабочее состоя­
ние с целью оценки каких-либо ее свойств называется Ul:nЫTaJtuew. 

Комплекс работ по измерению, регистрации и опенке юмеряемых па­
раметров называется контролем. 

Параметрамu ~азываются величины , характерюуюш:не геометрические, 

механические, физические и другие свойства пс:рoraзовых и тоrтивных 

систем. 

Параметры ' систем, которые контролируют я: в _ o_ec~e серийного 
производства и эксплуатации, называются KOHтpallJ;J .. e. Чi.I rшpа.wетрамu. 

для выполнения комплекса контрольно-испытаrе;:ыiliX ?ЗООТ цае дол­
жен быть оснащен специализированным обору;:lОВЗНН"" . 3 :остаз которого 

входят следующие стенды для: 

испытаний герметичности топливной, дpeнaJ!LE 2, ~ • ВОIЮжарной 
и других систем; 

опрессовки и испытания пневматических и П9р?3..- _ =:,::-~ истем вы-

сокого давления; 

испытания гидро- и пневмосистем низкого ~Rl= 

испыгания герметичности кабин самолета; 

отработки шасси, тормозов и дрytих участков ГР.::: -=_~ и топлив­
ных систем; 

проверки переходных сопротивлений при Meтa.1::X3!::J!К z:; 

тем; 

отработки специальных систем. 

Кроме названных, могут применяться и другие ;:-~­

сит от типа ЛА, его назначения и масштабов проюво:r _-
Для оценки качества контроля работы гюр О:З -­

других систем цае необходимо оснастить контро.. ... -=-­
стендами, которые могут также записывать быстропро~­

взаимосвязанные процессы . 

Применение ЭВМ обеспечивает автоматизацию o~ ;: 
ческого анализа отказов, что необходимо для разр- - . 
по повышению качества гидрогазовых и топливных с -;_ 

Окончив сборочные, монтажные, КОНТРОЛЬНО-ИСIIbL:_:-::. 

внутренние отсеки и помещения самолета очищают от ~ _ ~­

ентов сис-

_ остав зави-

J( статисти­

=-;,сшриятий 

них предметов . После этого самолет полностью ПОДf отоз..-"'" =-",е заказ · 

чику, за исключением кабины экипажа и тех участков, " - :rIежат 

сдаче в процессе летиых испыганий. 
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2.з. ндучндя оргдниздция трудд
НА РАБОЧИХ МЕСТАХ

Рабочuм местом называют закреrпенцЫй за рабочим лши бригадой yrac-
ток производственной площади, оснащенный в соответствии С требования.
ми определенЕого технологического процесса обордомнием, ицструмен-
том, приспособпениями и тд.

рац,tональная организаlия рабочего места вкlIючает в себя правIdпьную
его Iшанировку и освещение. Правrльное пространствекное расположецие
рабочего места подразумевает создtшие удобных подходов к IIему, защиту
рабочего от вредfiьж воздействй, обеспечение безоцасной работьц возмож-
ность использовilния естественного освещения, рациоЕ:}льЕо е расположение
рабочего места по ошIоцIению к другим рабочим местам.

очепь важно, чтобы рабочая поза слесаря-моЕтажника была удобной, от
этого зависит его работоспособность и производитФIьность труда. В зависи-
мости от сложности монтажных работ положение TeIIa может бьrть удоб-ным, неудобным И очекь неудобЕым, а дост).П рук к местУ работ - свобод-
}iым и стесненным.

Зависимость прои?водительцости 1руда от
и условй выпоItнеЕия монтaDкtIо.*lспытательньIх
дена в табп.2.|.

ПроrвводительЕость труда также зависит от освещенности рабочего
места.

,,*' "' На ypoBelrb работоспособности звачительное, влияние оказывает высо-
та, на которой располагаются цредметы и орудшI труда вТтроцессе моIIтa)к-
но-сборЬчньIх работ. Наиболее раIиоЕ:шьная рабочая поза п,!ожет быть обес-
печена путем цримеЕения разлШIцого рода подмостков, подставок и регу-
пируемых приспособлеяий.

положениrI тела рабочего
и сборочньtх работ приве-

100
80...95

Узповой и
па.Еелы{ьlй моЕ-
таж в боlьпп.rх
секщ.rях и агре-
гатах

удобное свободный
стесненный

Таблuца 2.1

положение тела
рабочего

.Щоступ рук
к месту выпол-

нения работ

неудобное свободный
сlЕсненный

70...80
50...65

удобное свободный
стесненный

Секц,rонный
и аr,регатIый
монтаж

свободный
стеснецный

свободrый
стесненЕый

яеудобное
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2'.3. НАУЧНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ТРУДА 

НА РАБОЧИХ МЕСТАХ 

Рабочим местом называют закреIuIенны�й за рабочим или бригадой учас- ( 
ток производственной lUющади, оснащенн'ый в соответствии с требования-
ми определенного технологического процесса оборудованием, инструмен­

том, приспособлениями и т.д . 

Рациональная организация рабочего места включает в себя прав ильную 

его планировку и освещение . Правильное пространственное расположение 

рабочего места подразумевает создание удобных подходов к нему, защиту 

рабочего от вредных воздействий, обеспечение безопасной работы, возмож­

ность использования естественного освещения , рациональное расположение 

рабочего места по отношению к другим рабочим местам. 

Очень важно, чтобы рабочая поза слесаря-монтажника была удобной, ОТ 

этого зависит его работоспособность и производительность труда. В зависи­

мости от сложности монтажных работ положение тела может бьпь удоб­

ным, неудобным и очень неудобным, а доступ рук к месту работ - свобод­
ным и стесненным. 

Зависимость прои~водительности труда от положения тела рабочего 
и условий выполнения монтажно-испытательных и сборочных раб~т приве­

дена в табл . 2.1. 
Производительность труда также зависит от освещенности рабочего 

MeCTa:-~ 

,,- - На уровень работоспособности значительное влияние оказывает высо­

та, на которой располагаются предметы и орудия труда B~poцecce монтаж­
но-сборочных работ. Наиболее рациональная рабочая поза может быть обес­
печена путем применения различного рода подмостков, подставок и регу­

лируемых приспособлениЙ . 

Ви;ц монтаJЮIых Положение тела 

работ рабочего 

Узловой и удобное 

панельный мон-

таж в бо лыlllix 
секциях и агре- неудобное 

гатах 

удобное 

Секционный 
и ar'регатный неудобное 
монтаж 

очень неудоб-

ное 

Доступ рук 

к месту выпол-

ненияработ 

свободный 
стесненный 

свободный 

стесненный 

свободный 

стесненный 

свободный 

стесненный 

свободный 
стесненный 

Таблица 2.1 

Производительность 

труда, % 

100 
80 . . . 95 

70 . .. 80 
50 . . . 65 

100 
80 . .. 95 

40 . . . 4S 
30 . . . 40 
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Оснаuленuе рабочw мФт - это совокупность ,зб:9i::аi,Е{я Е полЕого

*оЙп',iЬ*.-а-пНОтрУйСr;iЕТ*ffЙпособлений, ве,збхо;л_лоел, тЕ ýьшо;тнении

работы на дzшном рабочем месте,

Для наlболее ращлонапь"ого оснащенIffI рабсчвr цilТ J:\]теа]яют ведо-

мость (спещлапьЕуIо карту), в которой привеf,еts ,1:,*_:,5л}_т"'о*,
Й""аtЬ6r*"t, ЬОорудования, щ)именяемьDi Еа кп-lЕ.м ;.бLще}{ месте,

__!( _средствa* о"*йa",я рабочtо< мест оIносi{тiя и :;Iъr,гrзIдjонно-тех,

ниrIеская оснастка: вФстаки, стеллФки д-1,I раз]ь[,Е€iiý :етL]ей, разного

рода танспортrые .рЪдс,u, и подъемно-транспсртч}Jе !"!,*\..lIý}ы и т,д,

При организащtи рабочю< мест следует }чr,тъвg]ь а чазбхоfrмостЬ

поДаqикниМэлекц)о,'.р',''иВозД}ха.Этапо:ача].....т.'iзJirёr.]]]ЭСТВj]ЯТЬСЯ
в соответствии с правиII;ми техники безопасности, тгlб,:ц;*еfы г}црав,

rмqеской , ,оa"*чr*a"*ой ,""" необходrалtо расгf,,-liг:lэ т:к, чтобы ИМИ

былоУДобнопользоватьсяиисклюqаласьВоз:!{о'хн..:тЬт;]пЕ&ffптilз}'алюДеи'
;;;;. утечки, разбРызгиваниЯ рабочrос жrцкостзй,

особоеВнимаfiиеУДеляюттехIIIFIеском!.riоFгаJ1mi':пцЭfiЕLr}ý-обслУ.
живаЕиюрабочrо<мест-.Наlболеепрогрессиввоliсtлfiеl,t;йяц'тяетсяIпано.
во.преДУпреДительноеобслУживаяиЪрiбочrл.}.'iеgтtТшТOР}l'л.восновУко.
торого положеrrы основItые привциIы :

'-' -rruno"oa'b 
обсл}DкиваIIIФj _ подчшIеЕие e;Ll*'o:rщ, грвфш<_л" сог]Iасован,

Еому с опер ативно,календарЕым графиком оСiI оВЕсГ цr ч,, Eз]в.]trсt ва, регла_

ментом работы ".по*о."""uных 
служб и подраззе,зэвий _"::_:j"n'o',

пию рабочшr мест цредметzrми и средствами rр},f,а, тФсjIл;Фкой ]окуиеЕта-

щ{ей, а такхе ос}лцествлением техЕIаIеского коЕте]я зt rсBcei-тBoм про-

дукIии;
предупредительность обслуживаIrия - полотовкд а-]е}{е]lтов смеЕ-

ногозаД:лЕияснекоторымопереЖеЕиемсроковнзсз-.]звЬшо.-]$еЕиJiэтого
з адалия по оперативцо Йу *алендарному графику прlв Botr Jт вд ;

коМ,fiлектностьобслУживtlния_одно"р..ч'.*о'Ъеобесцесевiлерабочшс
tr,t'ecT предметами труда 

" ""* 
Ееобходимьlм дJIя въшf,-]Ееlfl{я смеЕного

'uОffiЬ".ащ.* ицструментаJIь}iо -технопог".Iесксго о бептоваяия рабо-

чих мест о бусло влена-Ъ.йОrчaa"I]Ечrи о со бешrо стялfl i яс по.ъзо вания о бо,

;й;;; 
-(.;ецдо") 

", KrrcTpyMeHTa и оснастки при \fоЕIа,фсlойспьЕатель,

ных и сбороqньЕ р,бо,*,- i4"_"py,*eнT постоянного Ео;Iьза ваЕи,I должеfl

;;;-;; у paбo*i в l,fiстрЙейiijiБньй яйиках на рабочшr }tecтax,
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~9.f!!.ащенuе рабочих мест - это совокуrnюсIЪ - :.-=~~:iI полного 
комплекса инструмента й'fiP'ИCпособлений , необх 
работы на данном рабочем месте. 

Для наиболее рационального оснащения рабочю.. :-.:::: ~ """:"~iЯЮт ведо­
мость (специальную карту) , в которой прнве::ен -~;>;: - ""-"-=7)у!ентов, 
приспособлений, оборудования , применяемых н2 :-.-- ~~5оч~ месте. 
L~peAcTBaM оснащения рабочих мест ошоснr;: ::=~mюнно-тех-

ническая оснастка: верстаки, стеллажи для РЭЗ-'оr=_::::::::z:;: = ___ -:ей, разного 
рода транспортные средства и подъемно-трансп _ ~e _ 11>1 И Т.д. 

При организации рабочих мест следует )Ч\I;::"-;;' . .= I! =:",--xiхо:шмость 

подачи к ним электроэнергии и воздуха . Эта по::IaЧ"- = - - _:-= ствляться 
В соответствии с правилами техники без опаснОС'П!. T~: - :--:- ~3<):::'Ы гидрав­

лической и пневматической систем необходи:.чо p~::;: - _ о::' .-= .. чroбы ими 
было удобно пользоваться и исключалась возмол.:н ~ ~ ~ 

а также утечки, разбрызгивания рабочих жидкОС!~ft.. 

Особое внимание уделяют техническому н :_ 'iPЗ' -ому обслу-

живанию рабочих мест . Наиболее прогрессивной K'::-;:~_ ~Й Z3:"'"~еICЯ ГUI aнo­

во-предупредительное обслуживание рабочи:.х мест О?А. ::; нову ко­

торого положены основные принципы : 

плановость обслуживанИJi - подчинение e::J.lI!3'Ir-!;· ~';ю-:·. ::orласован­
ному с оперативно-календарным графиком основ.нотс ~ "'ЮЗ "".:т ва, регла­

ментом работы вспомогательных служб и подраз=~.'-I~ _ех.а по обеспече­

нию рабочих мест предметами и средствами тру:l,.З . :~~'oa .J,oкyмeHTa­

цией, а также осуществл~нием технического кон _ . CL-:.E: з2. :m:;:e.,-rвом про­

дукции; 

предупредительность обслуживания - ПО;:IГоroвкз з.-:е}о!ев:roв смен­

ного задания с некоторым опережением сроков НЗЧ2..-:2 Зъ:::I ;mе!:ШЯ этого 

задания по оперативному календарному графику пр(шззо=~; 
комплектность обслуживания - одно вре:"1енное оОе.::=ес;:ен:ие рабочих 

мест предметами труда и всем необходимым ДАЯ вы:ю:r=:ен:ня сменного 

задания. 

Организация инструментально-технологического об..:::тужиюн:ия рабо­

чих мест обусловлена специфическими особенностя?>ш и:rю:rьзования обо­
рудования (стендов) " инструмента и оснастки при :..roh:-ажно -tlСПЫlатель­
ных и сборочных работах . !!!IcTpYMeHT постоянного по:rьзoвання должен 
хр~иться у рабочих в инструментальныlящиках на рабоч.нх ~.Iecтax . 

J 
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2.4" основныЕ трЕБовАниR к цос.
ДОЛЖНОСТНЫЕ ОБЯЗАННОСТИ СЛЕСАРЕЙ,
РДБОТДЮЩИХ В ОБЛДСТИ ПРОИЗВОДСТВД
гидрогАзовьiх и топливных систЕм

К ЦОС цредъявJuIют следуюц{ие требоваlкя:
цаличие верхнего трФIспорта (крш-балки, портuurьного крана и др.) исвободяре размещецие iтендов 1рuъочш< ",..ri " 

йЪrоr;;Ёй-;; разме-ров JIА и оргоснастки;
подвод электроэнергии разпшIIIьIх номиналов и пневмопитаýия отзаводск,ой сети давлением 0,з . . . 0,6 МПа с шатом не более 50 - 60 м;

_ свободное размещеЕие и удобство доступа коптроIБно-исIытательяого
оборудовшия к испьшуемо*у Л.t;

возможцость пФемещениrI JtrA внутри цеха и свободного проезда цехо-вого трilнспорта;
особая чистота помещений (полы долlкrы быть гладкими,люки закры-ты);
расположение подсобных помещений, комшIектовочньи

терск}D( и участков как rr4ожно ближе к JIА;
складов, мас-

шодача гидропитffrиrt на стенды с наименьшими потерями давлениrI и
расхода жIцкости;

,налиtIие подв.'ьного помещения для размещециrI централизованнойглlдростiлнIии;
подвод гидроэнергии от цеццrализоваrrной насосной стiшIии Еа расцре-дели_тельное устройство (колопку), расположенЕое ца поверхflости пола.В зависимости от констру*rцпи й, уровня оргаЕизации цроизводства,тех}Iологшrеск ой rrр оработки монтажцо-сб ор очньrх и исIштательпьгс раб от,конструкIии и назначения собираемьш узлов и агрегатов гидрогазовьIх итоIIливньD( систем в ЦОС могут_функциоfi IФовать следующие мастерскlде :по комплектацик двигателей - служит дJш расконсерваlии и докомп-лектовки двtпателей, навески двлтателей на изделие, нивеJIIФовки двига-телей;

._ 
-- 

по коМплектациии шасси - Вьшолняет опФаIии по сборке ШассИ,Еавеске Еа изделие и цроверке вписываемости щитков шасси, эксцентриси-
тета, развала колес и др.;

кислородноЙ системы - осуществляет сборку кислороднЕых пшлелей,
гlродувку и коцтроль герметичности;

гидросистемы - выполняет сборку гидропанелей, промывку и конт-
роль герметичности;

_ высотного оборудоваrия - осуществпяет сборку. панелей высотцого
оборудования, продувку и контроль герметичности;

приборных досок, панелей, этажерок - вьшолняет операrии по сбор-
ке, монтажу приборных досок, паttелей, этажерок;

системы нейтрального Газа : Ос}ществляет сборку панелей, систем ней-
тральцого газа, продувку и контроль rерметшIности.

Для ОБЦС - book-olds.ru

2.4. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЦОС. 

ДОЛЖНОСТНЫЕ ОБЯЗАННОСТИ СЛЕСАРЕЙ, 

РАБОТАЮЩИХ В ОБЛАСТИ ПРОИЗВОДСТВА 

ГИДРОГАЗОВЫ'Х И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

к цае предъявляют следующие требования: 
наличие верхнего транспорта (кран-балки, портального крана и др.) и 

свободцое размещение стендов (рабочих мест) с учетом габаритных разме­
ров ЛА и оргоснастки; 

подвод электроэнергии различных номиналов и пневмопитания от 

заводской сети давлением 0,3 ... 0,6 МПа с шагом не более 50 - 60 м; 
свободное размещение и удобство доступа контрольно-испытательного 

оборудования к испытуемому ЛА; 

возможность перемещения ЛА внутри цеха и свободного проезда цехо­

вого транспорта; 

особая чистота помещений (полы должны быть гладКИМИ,люки закры­

ты); 
расположение подсобных помещений, комrшектовочных складов, мас­

терских и участков как можно ближе к ЛА; 

подача гидропитания на стенды о наименьшими потерями давления и 

расхода жидкости; 

. наличие подвального помещения ДЛЯ размещения централизованной 
гидростанции; 

подвод гидроэнергии от централизованной насосной станции на распре­

делительное устройство (колонку), расположенное на поверхности пола. 
В зависимости от конструкции ЛА, уровня организации производства, 

технологической проработки монтажно-сборочных и испытательных работ, 
конструкции и назначения собираемых узлов и агрегатов гидрогазовых и 

топливных систем в цае могут функционировать следующие мастерские: 

по комплектации двигателей - служит для расконсервации и докомп­

frектовки двигателей, навески двигателей на изделие, нивелировки двига­

телей; 

по комплектаlJ,ИИИ шасси - вьmолняет операции по сборке шасси, 

навеске на изделие и проверке вписываемости щитков шасси, эксцентриси­

тета, развала колес и др.; 

кислородной системы - осуществляет сборку кислороднных панелей, 

продувку и контроль герметичности; 

гидросистемы - выполняет сборку гидропанелей, промывку и конт­

роль герметичности; 

высотного оборудования - осуществляет сборку панелей высотного 

оборудования, продувку и контроль герметичности; 

приборных досок, панелей, этажерок - вьmолняет операции по сбор­

ке, монтажу приборных досок, панелей, этажерок; 

системы нейтрального газа - осуществляет сборку панелей, систем ней­
трального газа, продувку и контроль герметичности. 
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Остацовимся на характеристике HeKoTopbD( спеr{пяrrт*жпг?в- rоюрые
являIотся основяыми в .Ерегатно-сборо,пtых цехах (АСIЩ r Iltr [t-

Профессия слесаря - одна из древнейших шрФфеýi5й- зчщщiшаяся
тогда, коrда человек, испопьзуя fiримитивньй иЕсгр!аfiёш:_ rгтг ,эбвабатьг

вать металлы и другие материаJIы, превращая ж в детцЕ I щпгf,giцIIЕе ме-
ханизмы. С развитием промышленности и повыIlrеЕЕýia *а !щtшrеского
уровня цаметилась спеIд4iIлизацlя профессии слесi}ря в з|Еп|q{,{тш от вlца
выполняемой им работы - слесарь€борщик, слесаръ"r@Iiщ- с--Iecapb-

герметизаторшцк, слесарь-испытатель и др.
Обязаrпrости слесаря-моцтажника :

выполflеЕие всех ooцoBнblx работ по MoнTarqi Е Iffi}ry,8m-жr .-IA яег-
кого типа;

устаЕовка и реrулировка отдellьньш сиgгем (катлп_ъшrryg,,ý{ъв, сиде,
илй, люков, двигате.гlей, юпливньш баков, системы !ттшшqтш {а.в'юлеюм
и двигателями и т.п.) Еа тяжелые JЦ;

цроверка взашuодействия сDrоЕтировttнньD( ац)епrtr0, a шrýд" rryовер,
ка их работоспособшости и устраЕение вьшвл€llЕъдх дфgýсш;

участие в работе бршад#по оrработке этtUIоаЕýrо rшrщц трlбопро,
водов и патрубков rидрогазовьD( и юпливньD{ скст€rr;

проведепие необходимых TexEI,FIecKID(, изме,реягй jшсfuц рзмФов,
давлепий, момеЕтов и т"п.;

уцравление сIеIцами и приборами,I,D( 11астройка п .r*г!-rж;
устаIIовка деталеЙ каркаса Еа гермеiик, исIшtйЕе rrfu. баков, кес,

сонов и отсеков Еа герметичЕость.
Спесарь-монтажЕик дотtlкеЕ з[Iать: техЕиIIескЕе JE_-BпTT вп етработку

этапонЕого rvloнTФKa трфоrrроводов и патрубков, Еа lшп_ отрботку и

регулцровапие моцтцруепбIх агрегатов и сисгем; sзашýЕсfuтвtr и прип,
щ,rп работы моllт}ц)уемьц агрегатов и систем; MeTGtrш r сшсrдбш EcrыTa,
пия zгрегатов и систем на герметшшость с lц)имеfrеrтяФa,ýrяЕ!frт}ты течеис,
кателеЙ ; устр оЙств о и rцrиц rип раб оты тар ц) oBilEEьD[ кllпеЙ, щовtсrа поJъ-
зоваtIия точным измеритеJIьным инструментом Е ryЯсраrш; l*стройство
и цриемы яастройки необходимьп< контр ольЕо,ЕlrерЕтtlшflь[х, прffi оров;
правипа пользQtsанця Еаземными стеIчIами и ycтдroвIсrrш !Lз* rcшlтшrий;
теХfiшIеСКИе УСЛоВИя на ИспьtтzшИя РаЗлиIIýьrх СиСТем; цFезш;riа Кrr_вш<и бе-

зопасности щ)и моЕтажчо,испьпательньпс работах, Оs аеш ьЕть осцов,
tлые сведения по техtlолоrии ремонта детlшей и узлов jlеrеr€*ть8ого аппара,
та; уметь читать сложные сборочЕые qФтежи.

Обязаrпrостп слесаря-герметпзаторцц{ка :

гермемзаlия изделий методом полива спеIЕацьЕц}dх гтметиками Еа
механшIеск ой устанрвке ;

исIъIтацие изделий Еа гepMeTI{tIEocJb газом, давjIеЕЕем, вакуумом и
ЖIЦКИМ ТОПЛИВОМ;

нанесеЕие на повФхtIость изделий DIыльЕой пецц в моa{еЕт кстштапий,
промывка внутреIrrrей и наружпой поверхfiости l€деjllrй;

устраЕенце выявленttьD( дефектов;
реп4оIIт арматл)ы мягкIФ( баков с помощью гryмет!{ков.
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Остановимся на характеристике некоторых спеl2--:ХD!:i!~~ 

являются основными в агрегатно-сборочных цехах (--\0"::: 
Профессия слесаря - одна из древнейших про~=­

тогда, когда человек, используя примитивный инСТ?:. 

вать металлы и другие материалы, превращая их в ;::1- . _ 

ханизмы. С развитием промьшmенности и повыш;ни 

уровня наметилась специализация профессии слесарЕ 3 ~!:iI:::аю 

выполняемой им раБотыI - слесарь-сборщик, слесг:;'~о:::t::к:=п~ :"jecapb­
герметизаторIЦИК, слесарь-ИСriытатель и др. 

Обязанности слесаря-монтажника: 
выполнение всех основных работ по монтажу и ;: ~Y. ::..2;c::!::::::·~- :1..\ лег­

кого типа; 

установка и регулировка отдельных систем (К!Т"-'-,.'---., ..... --
ний, люков, двигателей, топливных баков, систе.fЫ _~...,...~~ .... .. :1етом 

и двигателями и т.п.) на тяжелые ЛА; 
проверка взаимодействия смонтированных агр.:: .. ....:: _.:. провер-

ка их работоспособности и устранение выявленных ==-; 
участие в работе бригадыl по отработке эталOER - _ NJ",,:=!::E:!; ~} i)опро­

водов И патрубков гидрогазовых и топливных сиет ; 
проведение необходимых технических измерeнri ....... =-0=..: ....... ::!.З1I.iеров, 

давлений , моментов и т.п.; 

управление стендами и приборами, их настроЙ1<2 ~ 

YCTaн0!'lKa деталей каркаса на герметик, испъп~.:: 

сонов и отсеков на герметичность. 

Слесарь-монтажник должен знать: технические _ -
эталонного монтажа трубопроводов и патрубков, Е... )o_tc::I!~ 

::работку 

регулирование монтируемых агрегатов и систем; 

цип работы монтируемых агрегатов и систем; ~H~ "",-'o..vu= нспыта-

ния агрегатов и систем на герметичность с применeюr ! . ?Ы течеис-

кателей; устройство и принцип работы тарированных :-. -:,!Зюа поль-

зования точным измерительным инструментом и J:?иб • • 'СТройство 
И приемы настройки необходимых КОНТРОЛЬНО·ИЗ:"!е?Z:-~"""n: =9иборов; 
правила пользования наземными стендами и устаноз= ш:пытаний; 

технические условия на испьпания различных систем; ~ ~и бе­

зопасности при монтажно-испьпательных работах . Он :: . lеть основ­

ные сведения по технологии ремонта деталей н УЗ:10З ::;'Т~~-<-~oгo аппара­

та; уметь читать сложные сборочные чертежи . 

Обязанностн слесаря-герме1Изаторщика: 

герметизация изделий методом полива спецн.а"IЬВЪ .. ~ ге-;:. rеrn:ками на 
механической установке; 

испытание изделий на герметичность газом, ;:IaR"Ieннeм . вакуумом и 

жидким топливом; 

нанесение на поверхность изделий мыльной пены в м {еит испытаний, 

промывка внутренней и наружной поверхности изделий; 

устранение выявленных дефектов; 
ремонт арматуры мягких баков с помощью герметиков . 
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Спесарь,герметизатор 
щик доrDкеIл зпать : TeJ{ Ей r лFч а, а - l ^ ф ^ - -товление спеrд{аlЕ

мов длtя,r*",""f.НJr}*]iffi}":::',::fri ::
'*'", .ЦrИмЬrrемо.о при испьIтан* nrn*""KoB; УСТРОЙСТВО Оборудова-
режиМ испьпаний 

"" 
;;;;;;,:::a_ Ii герметшшость ; техпологический

жлцк им тоIшиво м Ё,.н.#ff;i ffiнж hщжrh:янt#тs#нения матер"*о"__1 растворитетIей;ЪЬ"оОu, устрiшеfi}ul 
.те!Iи 

в топIIив-Hb_D( отсеках; гIравIтIа 
".""Й*и О."Ь*.iлением, -чдд!rлц Uýз(JlисЕости rrри работе с высоким дав-

Обязаtпrости спесаря-цсIыпIтеJIя 
:подготовка исп

к раздшIным й;-.rffi;;ЬНЬD( 
СТеЕДОВ, устаЕовок и другого оборудования

поДготовка и MoHTIDK на цtо( испьпьваеfufыr. лбаай^_приборов; аепшх объектов и неоЬходrдльп<

__ цроведение гIцравл}rческю( и пневма:НЬD( УЗЛов Оо*ш*'Ъ"Бr;;Тл:л]::lJМаТШIеСКIО( ИСrШТаНИй ответствеЕ-
делий слохсrо; 
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ПЫТательного оборуд9ваццц; 
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" 
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Слесарь-герметизаторщик доткен знать: технические условия на приго­

товление специальных герметизирующих растворов, устройство механиз­

мов для приготовления и применения герметиков; устройство оборудова­

ния, применяемого при испытаниях на герметичность; технологический 

режим испытаний на герметичность кессонов и готовых изделий газом и 

жидким топливом (время, величину давления или вакуума); правила хра­
нения материалов и растворителей; способы устранения течи в ТОID1ИВ­

ных отсеках; правила техники безопасности при работе с высоким дав­
лением. 

ОбязашlOстИ слесаря-испытателя: 
подготовка испьпательных стендов, установок и другого оборудования 

к различным испытаниям; 

подготовка и монтаж на них испьпываемых объектов и необходимых 

приборов; 

проведение гидравлических и пневматических испытаний ответствен­

ных узлов больших габаритных размеров, агрегатов, емкостей, систем и из­

делий сложной конфигурации на прочность, герметичность под давлением 
до 400 МПа с применением гидросмеси бензина и масла; 

снятие характеристик при испьiтаниях на работоспособность гидрогазо­
вых и ТОID1ИВНЫХ систем и их участков с применением различного рода ис-' 
пытательного оборудования; 

проведение испытаний на прочность и герметичность агрегатов, работа­

ющих в сложных условиях; 

устранение различных дефектов, выявленных при ислытниях.. 

Слесарь-испытатель должен знать: технологический процесс и техничес­
кие условия на испьпания различных объектов, конструкцию и назначение 

испьпываемых объектов; принцИпиальные схемы гидропневмостендов, 

гидросистем и пневмопулыов; конструкцию' ручных приводных прессов, 

различных испытательных стендов (давления, разрежения, вибрации и др.) , 
МУЛЫИID1икаторов высокого давления, сложных гидросистем и правила их 

ЗКСID1уатации (уметь устранять дефекты в '-пр"одессе испытаний); устройст­
во и работу гидропомп, насосов, пневмопулыов, воздухомеров и их взаи­

модействие при работе на стенде и испытываемом объекте; устройство и 

правила пользования всевозможными контрольно-измерителЬными прибо­
рами (ртутными и сетевыми манометрами, воздушными редукторами, 
термометрами, злектросекунДомерами, шкалами, показывающими усилия 

и т .д.); правила пользования слесарно-монтажным инструментом; устрой­
ство и назначение применяемых приспособлений; методику испытаний на 

прочность и герметичность; свойства сжатого воздуха; основные законы 

физики о газах и жидкостях; правила техники безопасности при работе 
на испытательных стендах высокого давления. 
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глАвА 3

КОНСТРУКТИВНО_ТЕХНОЛОГ ИЧ ЕСКАЯ ОТРАБОТКА
ЭТАЛО Н НО ГО МОНТАЖА ТРУБ ОП РОВОДН Ы Х KOfiffit{YH И КА ЦИ й

Необходдмость в конструктивно-техноlогlяеской огаtботке тубо,
проводrьIх коммуникаций обуславливается:

отсутствием qдиньlх щ)иемов отработки этаjlоýaв гэiбопроводов и
патрубков и их коitтропя, обеспечивающ!D( взitЕ\{озз_!(еýяемость элемен,
тов трубопроводных коммуникаlий ;

стре]илеЕием к сокращfiIию цикла порл ото в Kli пF oliз tsc,f.cт tsб ;

отсутствием едипьIх требований к точýостньв{ хардкте9Естикам Фу-
боfiроводов и патрубков для раз$ьD( типов и моfrtфrtrсашrш шззе.тий;

требованием сокращеflия затрат времени ЕIDi(еtiЕ)Ео-техJtwIескими

работниками на разработку и оформление чФтеiкей. теrно.тоглFIеского
процесса и другой технлмеской докумеЕтаrии.

Конструктивно-техяологшIеская обработка этL-IоllЕог с !{онтажа про,
исходит в следующем порядке:

классификация трубогrроводов и патрфков по гр}шз"l\r тоотiости и ТУ
яа I,D( изготовление и моЕтаж,

П р и м е ч а g и е. Классификация трубопроводов и патрlбков по гр_чшим точ-
ности изложеýа в классифtл<аторе нормалк}ованньш т€хt{о;]оrяческЕ( IроцеССОВ В

разд,4.1;
отработка эталоЕов (ТУ на эталоны, порядок измеЕеЕцrI. храЕения и

вьцаqи эт:lлонов, их контро:ь) ;

указiшие на состояние поставки трубопроводов и патрlбков в цех,пот-

ребитель, цех сборки и в эксruIуаташаю (в качестве загнасти) ;

изготовление и контроJъ трубопровопов и патрфков и обеспФIеЕие

!D( вIrутризаводской и межзаводской взаимозаменяемости.

П р и м еч а п и е. Нарялу с выпоJIнением технологшIеск}х{ qроцесaов производ-
ства трубопроводных коммут{икаlий слесари по 1,iзготовлению. реуонт}, и монтажу
трубопроводов и патрубков, слесарисборпд,tки доJDIGIы участвовать в работе комп-
лексной брлтады по о,тработке эталонного монтажа с послед},1оцим оформлеrrием бир-
ки на этаJIоЕ трубопроводных коммуникаtц,tй.

3.1. МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ЭТАЛОНИРОВАНИЯ ТРУБОПРОВОДНЫХ
КОММУНИКАЦИЙ И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

Различают два осЕовItых метода увязки (отработки) этаjIоЕных мон,
тажей (перецесения размеров и конфигураrий трубопроводов и патруб-
ков): независимый и зависимый. Зависимый метод, в свою очередь, рhз,
деляется на плазово-шаблонный (монтахаrьтй) и объемный (по макету или
тех}IологшIескому аrрегату) .

независимый метод увязки принят в общем машиностроенииизаклю-
чается В соблюдеЕuи сопряхенfiых размеров в пределах предварительно

разрабо танной системы допусков.
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ГЛАВА 3 

КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧ ЕСКАЯ ОТР БОТ 

ЭТАЛОННОГО МОНТАЖА ТРУБОПРОВОДНЫХ КО. I1КА ЦИЙ 

Необходимость в I<онструктивНо-технол огичос.'.:оЙ ~_ оатке трубо­
проводных коммуникаций обуславливается : 

отсутствием единых приемов отработки ЭIЗ..,овоз J?убопроводов и 

патрубков и их контроля, обеспечивающих взаК\1~'iEEс"'ЮСТЬ элемен­
тов трубопроводных коммуникаций; 

стремлением к сокращению цикла подготовки :1ронззс=стзг; 

отсутствием единых требований к точностньз! XZР2.КI,,?нстикам тру­

боhроводов и патрубков для разных типов и мо:rnф~ В:З:Jе;lИ:Й ; 

требованием сокращения затрат времен.и ННЖе5f?:::О-Тex.IO!Ческими 
работниками на разработку и оформление чертежей . -ех.но;тогического 

процесса и другой технической документации. 

Конструктивно-технологическая обработка Э IЗ..,ОНЕОТО . юнтажа про­
исходит в следующем порядке: 

классификация трубопроводов и патрубков по ГРУ:ШЕ_'>! точности и ТУ 

на их изготовление и монтаж. 

При м е ч а н и е. Классификация трубопроводов и naтpубкоз по группам точ­

ности изложена в классификаторе нормализованных те.хно;ю_-нча:ких процессов в 
разд.4.1; 

отработка эталонов (ТУ на эталоны, порядок из~енеЕ.ИЯ , хранения и 
вьщачи эталонов ,их контроль); 

указание на состояние поставки трубопроводов и патрубков в цех-пот­

ребитель, цех сборки и в эксплуатацию (в качестве запчасти) ; 
изготовление и контроль трубопроводов и патрубков и обеспечение 

их внутризаводской и межзаводской взаимозаменяемости . 

При м е ч а н и е. Наряду с выполнением технологических проц=в производ­
ства трубопроводных коммуникаций слесари по изготовлению, ре~IOНТУ и монтажу 
трубопроводов и патрубков, слесари-сборщики должны участвовать в работе комп­

лексной бригады по отработке эталонного монтажа с последуюIlШМ Оф:>рмлением бир­
ки на эталон трубопроводных коммуникаций . 

3.1 . МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ЭТАЛОНИРОВАНИЯ ТРУБОПРОВОДНЫХ 
КОММУНИКАЦИЙ И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Различают два основных метода увязки (отработки) эталонных мон­
тажей (перенесения размеров и конфигураций трубопроводов и патруб­

ков) : независимый и зависимый. З(iВИСИМЫЙ метод, в свою очередь, раз­
деляется на плазово-шаблонный (монтажный) и объемный (по макету или 
технологическому агрегату) . 

Независимый метод увязки принят в общем машиностроении и заклю­

чается в соблюдении сопряженных размеров в пределах предварительно 

разработанной системы допусков. 
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В данном слrIае этiшоц явJIяется образцовой мерой или образцовым
измерительным гryибором, служашим дJIя воспроизведения, хранения и
передачи единиц измереЕия с цаивысшей степекью 10чности при д:лнном сос-
тоянии науки и техники.

При этом методе все элементы, детаJIи или узлы изготавливак)тся не-
завцсимо друг от друга по своим размерам.

ЗависимыЙ метOд увязкп явJUIется осповным в самолетостроеIrии.
При этом методе увязки элементы трубопроводньD( коммуцикаI.цrй из-

готовляются путем переЕесеция форм и размеров с эталонов. В этом слу-
чае эталон элемента, детали рпа, трубоцровода или патрубка изготавли-
вается по размерам и допускiм на элементы коммуникаций трфопрово-
дов,_с которыми оши собираются или монтируIотся.

Отработка этаJIонного монтажа трубопроводньIх коммуникаций зави-
симым методом увязки сводится, в конечном счете, к созданию эт.IJIонов
трубопроводов и патрубков с r{етом устацовки всех элементов систем (аг-
регатоВ, УзпоВ, арМатУры и Др.) и перенесеЕию размеров этаJIона на серий-
ные трубопроводы,

для обеспечениrI постоянства размеров и конфшураrрм трубопроводов
и патрубков, сохрzшения мест крепления и обеспечеrrЪ 

"rчйо."*Ё"rarо.-ти элементов труболроводпых коммрикаrцлй и служит этr}понирование.
П р_ и м е ч а ни е. Прямые трубопроводыи патрубrо, неимеIощиеотростков, при-варной арматц)ы и фланцевых соедr-шений, этало"ироuч""ю Ее подлежат.

ПлазоволrаблоннцЙ (монтажrrыЙ) метоД JrвязкИ эjIементов трубопро-
водшых коммуникаций был заимствоваЕ из судостроеЕия и применяется в
самолетостроении с 30-х годов.

этот способ позволяет увязать бортовьrе системы с агрегатами планера,
особентrо в крыльевых отсеках и хвостовом оперении. Однако этот способ
не р_еIцает всех вопросов отработки эталонньIх монтажей сложЕых участковтрубопроводных коммуЕикацlдi, так как плоскtдi плаз не дua, nonrro.o
представления об объемrrом моllтаже. Поэюму создания единых этilлонов
при Iшазово-шаблонrrом способе можно достигЕуть только при отработке
монтажей непосредственно на головном и проверке их Еа последующих
изделиrIх.

Плазово'шаблонный метод увязки Ее дает возможности своеtsремен"
но обнаружить неточЕости, тем более их ликвидировать, и Te&r самым
обеспечить взаимозамеЕяемость трубопроводов и их моЕтаrк без напряже-
лмй.

объемный (по макету илп rехнологиqескому агрегату) метод увязки
осуществJIяется tla макетах, технолоrIдIеских :rгрегатах IдIи на оlдельЕых
техЕологrдIескID( QTceKax фюзеляжа и характеризуется тем, что увязка и от-
работка монтажей ведется параллельЕо с моIlтажами серийных изделий ипи
в Еериод подгоювки производства.

СущностЬ метода объемноЙ увязки деталеЙ ллtшера и элемептов трубо-
IIроводных коммуникаIцй заключается в том, чт1) с помощью базового
и объепшtогО шIаза IIрИ подIотOвке производства осуществляется оценка и
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В данном случае эталон является образцовой мерой или образцовым 

измерительным прибором, служащим для воспроизведения, хранения и 

передачи едшшц измерения с наивысшей степенью точности при данном сос­

тоянии науки и техники. 

При этом методе все элементы, детали или узлы изготавливаются не­

зависимо друг от друга по своим размерам. 

Зависимый метод увязки является основным в самолетостроении. 
При этом методе увязки элементы трубопроводных коммуникаций из­

готовляются путем перенесения форм и размеров с эталонов. В этом слу­

чае эталон элемента, детали узла, трубопровода или патрубка изготавли­

вается по размерам и допускам на элементы коммуникаций трубопрово­

дов, с которыми они собираются или монтируются. 

Отработка эталонного монтажа трубопроводных коммуникаций зави­

симым методом увязки сводится, в конечном счете, к созданию эталонов 

трубопроводов и патрубков с учетом установки всех элементов систем (аг­

регатов, узлов, арматуры и др.) и перенесению размеров эталона на серий­
ные трубопроводы. 

Для обеспечения постоянства размеров и конфигурации трубопроводов 

и патрубков, сохранения мест крепления и обеспечения взаимозаменяемос­

ти элементов трубопроводных коммуникаций и служит эталонирование. 

При м е ч а н и е. Прямые трубопроводы и патрубки, не имеющие отростков, при­
варной арматуры и фланцевых соединений, эталонированию не подлежат. 

Плазово-ш:аблонный (монтажный) метод увязки элементов трубопро­
водных коммуникаций был заимствован из судостроения и применяется в 

самолетостроении с 30-х годов. 

Этот способ позволяет увязать бортовые системы с агрегатами планера, 
особенно в крыльевых отсеках и хвостовом оперении. Однако этот способ 

не решает всех вопросов отработки эталонных монтажей сложных участков 

трубопроводных коммуникаций, так как плоский плаз не дает полного 

представления об объемном монтаже. Поэтому создания единых этаЛонов 
при плазово-шаблонном способе можно достигнуть только при отработке 

монтажей непосредственно на головном и про верке их на последующих 

изделиях. 

Плазово-шаблонный метод увязки не дает возможности своевремен­

но обнаружить не точности , тем более их ликвидировать, и тем самым 
обеспечить взаимозаменяемость трубопроводов и их монтаж без напряже­

ний. 

Объемный (по макету или технологическому агрегату) метод увязки 
осуществляется на макетах, технологических агрегатах или на 01дельных 

технологических отсеках фюзеляжа и характеризуется тем, что увязка и от­

работка монтажей ведется параллельно с монтажами серийных изделий или 

в период подготовки производства. 

Сущность метода объемной увязки деталей планера и злементов трубо­
проводных коммуникаций заключается в том, что с помощью базового 
и объемного плаза при подготовке производства осуществляется оценка и 
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согласоваIlие размерных цепеи деталеи Imilнepa, сс!зrаFпе ýЕ шt ФсЕOве раз,
мерЕых цепей элемеfiтов 1рубопроводных коIlL\{!вЕЕr_тпй ý щреЕос вза-
имосвязанных размеров на оснастку дпя IвготоЕ-!еЕш дgщтей, !влов и
эJIементdв трубопроводнчIх коммуникащй.

Этот способ отработки этllлонЕых монтажей щ}ветФеl. !Ф_ъýiо а]я изде-

лий легкого и средrего классов, так как техЕо;тогF!фпiв* lЕ?€rаты и Еа,
турцые макеты должЕы иметь размеры агреrаЕ, а a]s п"lпеjlпfr fu;brrпD( га-
барипrьш размеров это сделать сложно. Поэтому- лл оrрабаткт этаjIоIlов и

увязки монтажей на объепшлом пла:}е создают маспrгабmле rбцiеты.

з.2. тЕхничЕскиЕ условия нА изготовлЕниЕ этl\.гlонов
ТРУБОПРОВОДОВ И ПАТРУБОКОВ

Эталоны определяют дпш{у и кошфшураrчпо трlбоryоптов ш патруб-
ков и явJIяются доrrолЕением в чертежу. Матервzu-r. -шд}sетр, тоJ-Iщшtа

стенки, радиусы гиба и устаЕовлеЕнalя на эЕUIоЕе apмfi+?e ]Ф_ЕкЕы соот-
ветствовать фебовшrиям чертежа.

П р и м е ч а н и я: 1. ДЕя трубопроводов диаметроц до 14 ror Ез JIпmов А*ЦгилИ
АМц этаrrон ра:lрешается изготовлять из стшм 20А.

2. Эталонный образец стаJIьных патрубков допускается шglЕL]тг!ь в аj:IIомиНИе-

вых сплавов, При отсутствии необходимых MaTepEarIoB troш!-cтbýl зtrма на тпобой

друrоfi материал.

В цепях механизаIs{и серийлrых процессов IвготоЕ-IЁяr.я эта-rоЕов реко,
мендуетсh пользоваться типовыми радлryсамрt гиба, уr<азая-gч_rш цюке, или

радиусами, предусмотренными трубогибочным о фр}цоваЕЕем:

Dr, мм. . , . , 6 .,. 12 l3 ... 20 2l ...2'7 28 ... З4 Сsm 35

R, мм . . .. . 25,З0, 50,55, 80,85, 100. 105, i]0. ].50,
35, 40, 60, 65, 95 и 1 10, r 15. :Ct, ]S0
45u 70и т.д. 120в ET.J_т.д. т.д. т_д.-

П р и м е ч а н и я: 1. РадиусыгибаданыдrIя IвгоIOв,IеЕия Ес:fr}}-чеаЕr,,
2, При выборе щ)угш( радиусов они доJDкIIы бьrЬ Iqlaвr 5 п 10.

Для обеспечения flеобходимых типdвых радиусов эIаJ-IоЕы трубопрово-

дов Ееобходимо изготавJIивать на спеIs]rqJьЕых оправкtlх fuис. З. i) .

радиусы гиба на всех трубопроводах рекомендуется детать боrее з J DH .

ОднакО в отдельцыХ сл)даях, оговоренныХ на чертеже, ДОtrУСТIl!уrЫ МеЕЬ,

цIие знаqения рад{усов: 2D, _ плlя трубопроводов дgаметром:о 20 мм;
3 DH - для трубопроводов диаметром,свыше 20 п,дчt.

Радиус измеряют с помощью спеIц,Ia}льного радЕуфмера EIE коЕтроли,

руют спеIи:чБоlл4ц lттаблонами.

Нпппельное ипи другое соединение на эталоне должно бьггь выполпtено
в соответствии с оц)аслевой нормалью или qертежом.
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согласование размерных цепей деталей планера , ::оз 

мерных цепей злементов трубопр..оводных КО~j).f!;;:-CZi~::F'.Z 

имосвязанных размеров на оснастку дЛЯ ИЗГО:-GЕ.-: ' 
элементов труБОПРОВОДНI?IХ коммуникаций . 

Этот способ отработки эталонных монтажей П;;Z;: __ 

лий легкого и среднего классов , так как техно:; Гb~~ 

турные макеты должны иметь размеры агрегата , -- ИZ=~ 

баритных размеров это сделать сложно. ПОЭТО~I)' Z:-'" -:; -

увязки монтажей на объемном плазе создают мае ~' -, ~ 

3.2. ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ НА И3ГОТОВ Е- , 

ТРУБОПРОВОДОВ И ПАТРУБО 

Эталоны определяют длину и конфигурацию Ч>:>l5o 
ков и являются дополнением в чертежу . Matepi!2..-: 
стенки, радиусы гиба и установленная на эталоне а:? 

ветствовать Требованиям чертежа. 

_ - ,- :I..'IЯ изде-

При м е ч а н и я : 1. Для трубопроводов диаметро~I:10 : ~ JrЗ =ОВ АМг или 
АМц эталон разрешается изготовлять из стали 20А . 

2. Эталонный образец стальных патрубков допускае-тся И3;'0IC~ iD а;ооминие­

вых сплавов . При отсутствии необходимых материалов :::oIryC"nDC = на любой 
другой материал. 

В целях механизации серийных процессов ИЗГОТОЗ.:I::Н:ZS: Л~.:roно в реко­

мендуется пользоваться типовымн радиусамн гиба, ~-:-"32"""'.,г.!E ниже, или 

радиусами, предусмотренными трубогибочным обоР:-:IОз:!Ю!:~.!: 

DH,MM .... • 6 ... 12 13 .. . 20 21 ... 27 28 .. ,,' ~:з=з -
R, мм ... .. 25,30. 50, 55, 80, 85, 100,1 -. .: '. 1507 

35,40, 60,65, 95 и 110, 11 -, .: . _50 
45 и 70и Т.Д . 1202 i! Т.:!.. 
Т.д. т.д. 

При м е ч а н и я: 1. Радиусы гибаданы для изготовления IE~~ ента.' 
2. При выборе других радиусов они должны бьnъ кpam:ы 5 н 10. 

Для обеспечения необходимых типовых радиусов эта.,оны трубопрово­

дов необходимо изготавливать на специальных оправках (ри . 3.1). 
Радиусы гиба на всех трубопроводах рекомендуется :le.,aтb Oo:lee 3 ,5 пн . 

Однако в отдельных случаях, оговоренных на чертеже, ~ОIIУСТЮi:Ы мень­

шие значения радиусов: 2пн - для трубопроводов диаметром :10 20 мм; 
3 пн - для трубопроводов диаметром свыше 20 мм. 

Радиус измеряют с помошью специального радиусомера юн контроли­

руют специальными шаблонами. 

Ниппельное или друтое соединение на эталоне должно бьггь выполнено 

в соответствии с отраслевой нормалью или чертежом. 

50 



Рис. 3.1.Специальн:rя оправка с типовыми радиусами
гиба

Рис. 3. 2. Прямой участок на конце трубопровода

Длша / прямого )дастка на конце трубопровода {рuс.З,2} зависит от

его царужного диаметра rн :

Dn,MM.,. доб 8... 10 12... 14 1б ..,20 22...24 25 ..,28 Свыше30
i,йм.... 18 22 25 2't з0 33 38

п р и м е ч а н и е. Как исктпочение, допускается умеfiьшеЕие дJIины
прямого r{астка с указанием в табпиrЕх на чёртежах, в графе примеча-

ний.

Окраску этztлопа, наfiесеяие трафаретов, стрелок и MapKIФoBoIIEbIx зна-

ков необходимо щ)оизводить в соответстрии с цебовiшиями чертежа.

на эталоне трубопровода и патрубка краской отмечают зоЕы, блIако

расположенЕыектIементамкоЕстрУкцииизДелия'изоныКреплениятрУ.
бопровода. Эти зоны явJIяются местами устаIIовки фиксаторов коIIтура Еа

ари;пособлениях Фис. 3.3). Ширшrа кольца,зоЕы должgа быть 2 - 3 мм,
эта.rrонные патрубки круглого сечения изготовляют из трубопроводов

иJIи патрубков соответствующего размФа; эталоны патрубков, имеющих
сечения, отличные от круглых, изготовляют из полупатрубков, сечения ко,
торых выполняются по шабпопам. Рабочие контуры шаблонов обрабаты,

вают в соответствиI,I с размерами, указанЕыми на чертеже.

!ля определеЕия трасс прохождения патрубков наиздеrrии пользуются

шаблоЕом ,. проuопо*и илЙ трубы из аJIюмиЕиевого cIuIaBa размером бХ
Х 1,0 мм. ,П,ля пЪлу.rеНия веобходиМой конфигуращ{и допускается на трубе-
заготовке делать вырезы с последующей приваркой вставок.

запрещается приваривать вставки вцахJIестку. При отработке этirлоЕа

патрубка дIя обеспечения зазора с согпасия коЕструrсгора доrryскается под-

колотка с пrIавным пФеходом к основному контуру.

цlосlllоl
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Рис. 3.1.Специальная оправка с типовыми радиусам~ 
гиба 

Рис. 3. 2. Прямой участок на конце трубопровода 

Длина 1 прямого участкана конце трубопровода (рис: 3.2) зависит от 
ero наружного диаметра DH : 

DH , мм ... до 6 8 ... 10 12 ... 14 16 ... 20 22 ... 24 25 ... 28 Свыше 30 
1, ММ ••• , 18 22 25 27 30 33 38 

При м е ч а н и е. Как исключение, допускается уменьшение длины 
прямого участка с указанием в таблицах на чертежах, в графе примеча­
ниЙ. 

OKpacI<:Y эталона, нанесение трафаретов, стрелок и маркировочных зна­
ков необходимо производить в соответсцши с требованиями чертежа. 

На эталоне трубопровода и патрубка краской отмечают зоны, близко 
расположенные к элементам конструкции изделия, и зоны крепления тру­

бопровода. Эти зоны ЯВЛЯЮТСjJ местами установки фиксаторов контура на 
приспособлениях (рис. 33). Ширина кольца-зоны должна быть 2 - 3 мм. 

Эталонные патрубки круглого сечения изготовляют из трубопроводов 
или патрубков соответствующего размера; эталоны патрубков, имеющих 

сечения, отличные от круглых, изготовляют из полупатрубков, сечения ко· 

торых выполняются по шаблонам. Рабочие контуры шаблонов обрабаты­

вают в соответствии с размерами, указанными на чертеже. 

Для определения трасс прохождения патрубков на изделии пользуются 

шаблоном из проволоки или трубы из алюминиевого сплава размером 6Х 

Х 1 ,О мм. Для получения необходимой конфигурации допускается на трубе­
заготовке делать вырезы с последующей приваркой вставок. 

Запрещается приваривать вставки внахлестку. При OТP~OOTKe эталона 
патрубка для обеспечения зазора с согласия конструктора допускается под­

колотка с плавным переходом к основному контуру. 

51 



Рис. 3. 3"Эталон трубопровозз:
1 - подвижный элемент коЕструкции управления; 2 , зсь; !4э:: :,:": ,"::аjенriя трубо-
flровода через близко расположеIlные элементы КОН!^Тi'Ьi_-Зз . i::_:.'a( (наrосится
краснаЯ краска); 3, 5 - детаJIи констРукции плаfiера: *t , K:-::-;t; i;:::-lei{иrl трубо_

провода; 6 _ местанаклейкичертежного номера (назa,:е::, i,:_:- элtать)

Нарутсlые контуры патрубков lle должflы вьD(с,Ifiъ за ;ез}rеры, ого-
ворешные чертежом или опредепеЕные при отраfuтке зт]lтЕi.

На эталоне запрещается депать приварЕые Haкlatrl<li. зь{вс]яlц{е тео,

ретшIескIй конryр за предеJьI размеров, оговоренньý че?тЁ:,i[t!1.

Выступание сварныХ швов должЕо бьшь не бо.lее ,]*< lвr, i-IoBep*iocTb
патрубков должна быть без вNtятин и выступов.

з.3. этАл он иро вАн и Е труБ опроводны х Ko!.,l!,,I ун ь,1 <Аци й1

НА ИЗДЕЛИЯХ И ОБЪЕМНОМ ПЛАЗЕ

ОтработкУ и изготовltение эталоноВ элемецтов трlбопэоволiьIх ком-
муникацшi по IUIчIзово-ШаблоцноN{У методУ выполнrIIоТ Ео ]в!т вариаЕ_

там.
Первый вариант - изготOвпение эталоЕов непосреfстве$-цо Ез трубы в

следующей посJIедо ватеJIьности :

создается цаблон из проволоки 14ли трубы !в алюминиевсгс cIUIaBa раз-
мероМ бХ1,0 мм, оЕределяюЩиЙ конфигурацию детаJIи;

по IцабJIонУ изгатовляется труба-образец, в соответствии с которой де,
лается ма,кет эталона;

МаКеТ ЭТаJIОЕа СТаВИТСЯ И УТОЧНЯеТСЯ Не МеНее ЧеГ\l На ТРеХ ИЗДеЛИЯХ;

изготовлеЕЕый макет иj трубы устанавJIивается i{а изде-]шr и проверя,
етOя в соответствии с требованиями, предъявJlяемыми к этаjIояу;

макет-трубопровод, снятый с изделия, оформляется как этапонцая

детапь (см. рис. 3.3) ;

по утвержденномУ этапонУ ут0IIняетсЯ рабочаЯ И КОIIТРО;ЬНм оснаст,

ка и изготовIIяются коштрольный и рабочий шаблоны,
ВтороЙ вари!шТ - изготOвлеfiие этшIона из специальньDi инструtчrентаJIь-

uых эJIемеЕтов:
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Рис. 3. 3.Эталон труболрово~а : 

1 - ПОДВИЖНЫЙ элемент конструкции управления ; 2 - ЗОв:;,;[ 

про вода через бпизко распопоженные элементы КОНСЧ>!'. 
красная краска); 3,5 - детали конструкции планера ; 4 - :' 

провода; 6 - места наклейки чертежного номера (о - '117-;' = 

Наружные контуры патрубков не должны BЫXO~ ~ :;2.3. !еры, ого­
воренные чертежом или определенные при отработке зr", . ~_ 

На эталоне запрещается делать приварные наюа::к&.. зызо.:rящие тео­
ретический контур за пределы размеров, оговоренвых Ч~ _ ~r. 

Выступание сварных швов должно быть не бо:тее 05 Ч:Id_ Поверхность 
патрубков должна быть без вмятин и выступов. 

З.З. ЭТАЛОНИРОВАНИЕ ТРУБОПРОВОДНЫХ KO~." . ~'I(ДЦИЙ 

НА ИЗДЕЛИЯХ И ОБЪЕМНОМ ПЛАЗё 

Отработку и изготовление эталонов элементов трубо4. во.:шых ком­

муникаций по плазово-шаблонному методу выполияют 00 ::вум вариан­

там. 

Первый вариант - изготовление эталонов непосре;J,CIВеБ!:Ю из трубы в 

следующей последовательности: 

создается шаблон из проволоки или трубы из алюминиевого сплава' раз­
мером 6Xl,O мм, определяющий конфигурацию детали ; 

по шаблону изготовляется труба-образец, в соответствlIИ с кото~ой де­

лается макет эталона; 

макет эталона ставится и уточняется не менее чем на трех изделиях; 

изготовленный макет из трубы устанавливается на ИЗ;J,е:JЮf и проверя­

ется в соответствии с требованиями, предъявляемыми к эталону; 

макет-трубопровод, снятый с изделия, оформляется как эrалонная 

деталь (см. рис. ЗJ); 
по утвержденному эталону уточняется рабочая и контролъная оснаст­

ка и изготовляются контрольный и рабочий шаблоны. 

Второй вариант - изготовление эталона из специальных инструменталь­

ных элементов: 
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сцач:ша из шIструментчUъных эпементов создается tvиlKeT эталона фис,

3.4). При необходимосIи из цроволоки ипи трфы размером 6,Х l9 t,ttnt

*.Ъr""п"""rот шаблон, оrцlеделяющий трассу трубы; _

макет эталонu a"*"рrй, в коордtrt{ашIом приспособлекии;

fiо макету 
"оrrч*"Ъra" 

ц)ограммI дJIя стiшка с программным управле,

Еием;- 
no составленпой шрограмме на ст,!цке изготовляется труба;

труба, предназЕачеЕная дJIя эт,lлоца, устанавпивается ца изделии t,r про,

веряется на сOответствие rребоваrrиям, предъflвJIяемым к этtшону;

после демонтажа с.альн контрол}ц)уют'в координатном приспособле-

нии Еа соответствие инструмеЕтilльному макету эталона,

ПриотработкеэтаJIоIIЕOгомонтФкамогУтбытьизготовленыэтilПоны
,* -й*о фуб, но и других деталей, если это облегчает производство тру_

бопроводrтых коммупикаlgшi и повышает их качество,

Этапон цlубы, изготовлеIfitый по любому вариzштуj должен соответст,

вовать технлFIеским условиям, пФечислФшым в разд, 3,2,

Расомоцtенrrые выше два варианта отработки этitлоflов трубопроводов

применимы для цельЕотя"уruri труб. Отработка эт.lлоцов труб сварпой

коttструкIslи и цельнотянуьIх труб дiriметром свыше 40 ptM имеет свои

особенности, так как цот процесс очень трудоемклй инеобеспеIмвает точ-

ности I*tготовпеЕия трубопроводов, а следовательБо, и lD( взаимозамеЕя,

емости.
отработкУэталоЕногоМонтахатрУбопроводньIхкомvý.ЕикаIц{иЕа

объейrЪм шIазе следует производить в следующей порядке;

установить агрегаты, арматуру и элементы крецпеЕи,I на имитатор кар_

каса плшIера;
lтроложить трассу трфопроводов из мягкого матФиtulа в отсеках (зо-

нах) и подвести *о*rь, к устшtовлеflным аIрегатам, Отработать зазоры и ра,

диусы гиба согласЕо чертежам, ТУ ши щ)оизводственýым ияструкIрим

(Ч;" 
прутки шrи фубы, с помоцЕю KoTopbD( отрабатывалась ковфигу,

рация на обrъ*rо* плuъь, 
" 

собрать ry нry шаблоны труб в универсшIьных

Сборно-разборцых приспособлениях фис, 3,5) ; _^no iцrru* Iцаблонам изготовиъ трубу; материал и размеры которои

должЕы соответство вать rр ебо ваrrиям чертежа ;

устtшовиlь трубу в отсеке объет,цrого плаза, подсоедиЕить к zгрегатам

и штуцерам, установпенЕым ша плазе;
rц)оизвести окоЕчательЕую отработку эталонов труботгроводов, мест

креппеЕия, зазоров, вадиусов гиба iогпаспо чертежам, ТУ или IM;
по закошlеНпым монтоКам устраýиТь недостаткИ и утвФдить трубо,

прЬводы в качестве этzlпонов;
сшять эталоЕные трубопроводы и передать в цех,LвготовитеJъ, предва_

рительЕозаМериВIо(Вкоордш'атцомприспособленииизапоJIнивпаспорт
на эталон;

изгоювить по этапоЕам rцаблоны труб и оснасткудjIя контроля трубо,

проводов; 
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сначала из инструментальных элементов создается макет эталона (рис. 
3.4). При необходимости из проволоки или трубы размером 6> Х 1,0 мм 
изготавливают шаблон, определяющий трассу трубы; 

макет эталона замеряют в координатном приспособлении; 
по макету составляется ' программа для станка с программным управле­

нием; 

по составленной программе на станке изготовляется труба; 
труба, предназначенная для эталона, устанавливается на изделии и про­

веряется на соответствие требованиям, предъявляемым к эталону; 

после демонтажа эталон КОНТРОЛИРУЮТ 'в координатном приспособле­

нии на соответствие инструментальному макету эталона. 

При отработке эталоннuго монтажа могут быть изготовлены эталоны 

не только труб, но и других деталей , если это облегчает производство тру­

бопроводных коммуникаций и повышает их качество. 

Эталон трубы, изготовленный по любому варианту, должен соответст­

вовать техническим условиям, перечисленным в разд. 3.2. 
Рассмотренные выше два варианта отработки эталонов трубопроводов 

применимы для цельнотянутых труб. Отработка эталонов труб сварной 

конструкции и цельнотянутых труб диаметром свыше 40 мм имеет свои 
особенности, так как этот процесс очень трудоемкий и не обеспечивает точ­
ности изготовления трубопроводов, а следователыю, и их взаимозаменя­
емости. 

Отработку эталонного монтажа трубопроводных коммуникаций на 

объеМном плазе следует про изводить в следующем порядке>: 

установить агрегаты, арматуру и элементы крепления на имитатор кар­

каса планера; 

проложить трассу трубопроводов из мягкого материала в отсеках (зо­
нах) и подвести концы к установленным агрегатам. Отработать зазоры и ра­
диусы гиба согласно чертежам, ТУ или производственным инструкциям 
(ПИ); 

снять прутки или Ч>убы, с помощью которых отрабатывалась конфигу­
рация на объемном плазе, и собрать из них шаблоны труб в универсальных 
сборно-разборных приспособлениях (рис. 3.5) ; 

по снятым шаблонам изготовить трубу, материал и размеры которой 

должны соответствовать требованиям чертежа; 

установить трубу в отсеке объемного плаза, подсоединить к агрегатам 

и штуцерам, установленным на плазе; 

произвести окончательную отработку эталонов трубопроводов, мест 

крепления, зазоров, р,адиусов гиба согласно чертежам, ТУ или ПИ; 

по закоиченным монтажам устранить недостатки и утвердить трубо­
проводы в качестве эталонов; 

снять эталонные трубопроводы и передать в цех-изготовитель, предва­

рительно замерив их в координатном приспособлении и заполнив паспорт 

на эталон; 

изготовить по эталонам шаблоны труб и оснастку для контроля трубо-

проводов; 
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Рис. 3. 4.Инструментальный макет этшIона:
1 - гайка; 2 _ ниппвIь; 3 - законцовка;
4 - прямолrлrеfliный эlrемеrrт; 5 _ конус-
ный пqlеходник; 6 _ втулки; 7 _ изогнутые

эJIементы трубки

Рис. 3.5. Общшй вид универсirльного сборно-
разборного приспособления :

1, 2 - фиксаторы (1 - коlIцевые, 2 * конту-
р); 3 - эталонный трубопровод; 4 - осно-
вание (скрпленЕые между собой коробки)

изготовить комIlлект труб для установки на изделие;
один комплект труб устаIlовитъ в отсеках объеIW{ого iL-Iаза вместо сня-

тых этilпонов;
произвестц окончательную цриемку и сдачу этаJIонЕьD( моЕтажей;
по окоЕчательно отработtлнным эталонам щ)оизвести корректировку

чертежей, оснастки и приспособлений.
Этот способ увязки монтажей трубопроводlьж коIчtлd)iникацшl гIцро-

газовых и топливЕых систем ЛА является rtаиболее приеIr{jIемым.
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Рис. 3. 4. Инструментальный макет эталона: 
1 - гайка; 2 - ниппель; 3 - законцовка; 
4 _ прямолинейный элемент; 5 - конус­

ный переходник; 6 - втулки; 7 - изогнутые 

элементы трубки 

Рис. 3.5. Общий вид универсального сборно-
разборного приспособления: 

1, 2 - фиксаторы (1 - концевые, 2 - KOHTY~ 

ра); 3 - эталонный трУбопровод; 4 - осно­
вание (скрепленные между собой коробки) 

1 

изготовить компЛект труб для устаНовки на изделие; 
один коммект труб установить в отсеках объемного ll.'Iаза вместо сня­

ТbIX эталонов; 

произвести окончательную приемку и сдачу эталонных монтажей; 

по окончательно отработанным зталqнам пр.оизвести корре ктировку 

чертежей, оснастки и приспособленИЙ. 

Этот способ увязки монтажей трубопроводных коммуникаций гидро­

газовых и топливных систем ЛА является наиболее прием.'Iемым. 
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рис.3.6.способтт:хххffiхх;:,liт}ъ.#;тe;оммуникацийJIА:

На рис. 3.6 показан способ объеrrдrой увязки трубопроводных KoMIvIy-

кикацшi JИ.
объемная увязка на макетах позвоJIяет Ее производить Еа стадии ос-

tIовного производства пощгонотпrые работы и обеспечить взаимозамеЕяе-

мость трубопроводов и патрубков с первой сериЙfiой маIIIины.

далiнейшие этапы прохождеция эт.шонов трубопроводов и патрубков
(оформление и экспIryатацI]tя эт:}понов, порядок передачи этаJIоцов в цех-

изготовитель и вIIесение в них 1*!менеЕиЙ) в данном справоqЕике не рас-
сматриваются.

з.4. виды контрольной оснАстки. примЕняЕмой
ЛРИ ОТРАБОТКЕ ЭТАЛОНОВ ТРУБОПРОВОДОВ И ПАТРУБКОВ

Чертежи и пл.lзы не дают поJIного представлениrI об объешIоЙ копфи-

гураlц{и трубопроводов и патрубков, поэlOму,в дополнение к чертежам и

создают этalлоны, которые одцознац{о опредеJIяют их шIшIу и конфигура-
шдю. Для сохрiшения стабипьности размеров и коIrфигураI$rи трФопрово-

дов и патрубков в зависимосТIlt от грушы точности при ш( изготовлениии

моЕтn2ке гц)именяется коЕтрольная и тешtологIfiескiи осЕастка, обеспечи,

BaюIriarl взаимозаменяемос;ь эJI ементо в тубопроводЕых комvrуЕикаIц4й.

Оснастка, обеспечиваЮщaя их изrотовJIение по I группе ючцости, по-

казана на рис. 3.5,
унивфсальное сборцо-разборное приспособление (усп) состоит из ос-

пованиrI с установлеНцыми на Еем стойкаМи, в которые вмоцтировlшы под,

вижные и неподвюкные l.птуцера,фиксаторы, На подвилсrом фиксаюре шvte-

етсяЕониУсЕмшкалаДляопреДелепияотклонеЕиядЛиныотЕомиЕапьного
зЕаqенця. Соосноёть труб достигается Iryтем поочередного закрепления од,
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/(онст/lljктиОныи 111703 с нонесеНием 
Всех монтожt'u 

Деuст!Jующuu cmeHil- I'Л"1 
mjJYOOl1jJO(}OtlНbIX шсmем 1 

flmllorlKo flOlJeI?HbIii 111703 f(op/leKml/jJo!J/(O 
тexH0I70гuyeCKOгO npoqecco (мокет ul7u mеАНОllогuуески;; 

U UO!JOUKO осносm/(и огрегоm) 
'fеРШ;;Aft'u 

L ________ + _______ ~ 
fl/JUCnОСООI7t'НIIЯ Монтожные ПflU- I1РIIСПОСООIlt'Нuя Jталоны Раооуие 11 
ОIlЯ [оорли пане- CnОСООllеНIIЯ ОIlЯ ОIlЯ оtfеспе'fенuя 

т/lУО труоо- конmРOl!ьные 
Ilеи КОМПIlfктll#КU ycmaHo!JKII мон- пасmоянсm§о 
агреги.тоО с Qp.+Ia- тажных панелеu мест разоемо!J 

проОOIJных ПрllcnосаОl7енuя 

тУ/lои U УЗ1l0О КjJenllе/lllЯ т/l!lООЛ/lа/Jоuа/J 
шсmем' rlllЯ mp!ltf 

Рис. 3.6. Способ объемной увязки трубопроводных коммуникацнй ЛА: 
- - - согласованные размерные цепи 

На рис. 3.6 показан способ объемной увязки трубопроводных комму­
никаций ЛА. 

Объемная увязка на макетах позволяет не производитъ на стадии ос­

новного производства подгоночные работы и обеспечитъ взаимозаменяе­

мость трубопроводов и патрубков с первой серийной машины. 

Дальнейшие этапы прохождения эталонов трубопроводов и патрубков 
(оформление и эксплуатация эталонов, порядок передачи эталонов в цех­
изготовитель и внесение в них изменений) в данном справочнике не рас­

сматриваются. 

З.4. ВИДЫ КОНТРОЛЬНОЙ ОСНАСТКИ, ПРИМЕНЯЕМОЙ 

.пРИ ОТРАБОТКЕ ЭТАЛОНОВ ТРУБОПРОВОДОВ И ПАТРУБКОВ 

Чертежи и плазы не дают полного представления об объемной конфи­
гурации трубопроводов и патрубков, поэтому 'в дополнение к чертежам и 

создают эталоны, которые однозначно определяют их длину и конфигура­

цию, Для сохранения стабильности размеров и конфигурации трубопрово­

дов и патрубков в зависимости от группы точности при их изготовлении и 

монтаже применяется контрольная и технологическая оснастка, обеспечи­

вающая взаимозаменяемость элементов трубопроводных коммуникаций. 

Оснастка, обеспечивающая их изготовление по 1 группе точности, по­
казана на рис. 3.5. 

Универсальное сборно-разборное приспособление (УСП) состоит из ос­
нования с установленными на нем стойками, в которые вмонтированы под­

вижные и неподвижные штуцера-фиксаторы. На подвижном фиксаторе име­
ется нониусная шкала для определения отклонения длины от номинального 

значения. Соосность труб достигается путем поочередного закрепления од-
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обозначе-
ние откJIо-

нения

JIлшtа трубо-
провода, мм

Таблчца 3.I

.Ilопускаемые отюlонения
по группам точности, мм

До 200 t 0,50

200...1000 t 1,00 t 1"20 t 1,75 на
на каrlаъiй каждыйконец конец

Дшша А,

Свыше 1000 t 2,00 :1.50
яа каэltlый

конец

t 2,00
на каждыfi

конец

Конфиrурация :

по фиксирован-
ным точкам
в лимитироваЕ-
ной зоне

2.001,00 Не прове-
ряется

3,00 3.00

несооснос,lъ А2

До 500 0,50

500,..1000 1,00

1000...1500 1.50

1500..,2000 2,00

Не прове- Не прове-
ряется ряется

Свыше 2000 3,00

ного конца труб_отrровоДа_и гryоверкИ соосности дрJдого. Несоосность уст-
ршUIетсЯ подгибкоЙ трубопровоДа в цромежутках меяGIу фиксаторамиконтура.

Нормализовашные эJIемеЕты позвоJUIЮт собиратЬ уtlивФса_lьные сбор-
но-разборные приспособленlUI дjIя трубопроводов и пагрlбков любой кон-
фшуращrи и сокращают KoлиtIecTBo оснастки в 3 - 4 ib. rr, единицу из-
делшI.

Эталон считается годным и передается для производства сериiтrых тру-
богцlоводов, если доIryскаемые откJIонения его параметров не превышают
значений, цриведенIrых в табл. 3.1.

Э талоньi патрубк ов, имеющих флшl цевые соедЕlеIrиrl, к онтр оJIирук)тся
с помощью оснастки, когпарующей их поjIожение fiа изделии (рис. З,1 ,а, ф ,зцачения допускаемъж отклоЕений параметров патрфков приведены в
табп.З,2.

положение флшщ трубопровода контролируют совмещением его с
плоскостью фиксатора. Зцачение отклонеция (А)-определrяют гryтем замера
зазора в двухдиамец):шьно противополо)lfiых точках. Разворот (Ао) флан-цев коIrтролIФуют совмещение!.{ двlоt шrгьrрей па фш<саторе с отвФФиямИ
5б
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Таблица 3.1 

Контролируемые Обозначе- Длина трубо- Допускаемые отклонения 

параметры иие откло- провода, мм по группам ТО'ПЮ С1И , мм 

нения 

I I II III 

До 200 ± 0,50 

200 ... 1000 ± 1,00 ± 1,20 ± 1,75 на 
Длина .::>, на кaж:rый каждый 

конец конец 

Свыше 1000 ± 2,00 :!: 1,50 ± 2,00 
на кaж:rый на каждый 

конеи конец 

Конфигурация : 
1,00 2,00 по фиксирован-

Не прове-
ным точкам К Любая 

ряется 
в лимитироваи-

ной зоне 3,00 3,00 

До 500 0,50 

НесоосноС'1Ъ '::>2 500 ... 1000 1,00 Не прове- Не прове-
ряется ряется 

1000 ... 1500 . 1,50 

1500 ... 2000 2,00 

Свыше 2000 3,00 

ного конца трубопровода и проверки соосности другого. Несоосность уст­
раняется подгибкой трубопровода в промежутках между фиксаторами 
контура. 

Нормализованные элементы Позволяют собирать универсальные сбор­
но-разборные приспособления для трубопроводов и патрубков любой кон­
фигурации и сокращают количество оснастки в 3 - 4 раза на единицу из­
делия. 

Эталон считается годным и передается для производства серийных тру_ 
бопроводов, если допускаемые отклонения его параметров не превышают 
значений, приведенных в табл. 3.1. 

Эталоньi патрубков, имеющих фланцевые соединения , контролируются 
с помощью оснастки, копирующей их положение на изделии (рис. 3.7, а, б). 
Значения допускаемых отклонений параметров патрубков приведены в 
таБЛ.3.2. 

Положение фланца трубопровода контролируют совмешением его с 
плоскостью фиксатора. Значение отклонения (д) определяют путем замера 
зазора в двух диаметрально противоположных точках. Разворот (д4 ) флан­

цев контролируют совмещением двух штырей на фиксаторе с отверстиями 
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Рис. 3. 7. Виды контрольной оспастки:
i;"Ifr',l]r,' ;":Т""ТУ"ф"КСаТОРаМИ " '*.bn*."*oM лриспособлении на конус раз_

",._;;.;;"ifi";}ЪЁТ:fr:"'::#"ТхЁт..".J#ь;-ж::ж**"*lJ*т"."iн

Таблuца 3.2
Контрлируемые

параметры

Конфm.лоrrr,- -

обозпачениt
отклонен}LrI

Эскиз ,Щопускаемые отюпо_
нения по группам

точности, мм

I II пI
конфIтурация в

неJIимшировчмных
зонах

к! ! 2,00 t 2,00 t 3,00

t 1,00 t 1,00 t 1,00
Конфшурация в

лимIцирванных
зонах

к2

Положеrие флан-

А,*---_
ц

0,30 0,60

ф
0,15 0,30

A:At :дs
0,20 0.40

А1 0,15 0,30

At * 0,50 t 1,00

Положешле штуцера А2 0,50 1,00

Положение арматуры
телескопшIеского и
дюри:tового соедI,lttения

|L(t")

SLФiП
г_.J

* 1,00 t 1,50
At

А.
1,00 t,50

5,7

Для ОБЦС - book-olds.ru

и 

Рис. 3.7. Виды контрольной оснастки: 
а _ макет с концевыми фиксаторами в металлическом приспособлении на конус раз­
вальцовки; б _ макет в металлическом приспособлении с резьбовым фиксатором; 
в. г - деревянный макет без концевых и с концевыми фиксаторами соответственно 

Таблица 3.2 

Контролируемые Обозначение Эскиз Допускаемые откло-

параметры отклонения нения по группам 

точности , мм 

I II r 1II 

Конфигурация в К1 

~ 
± 2,00 ± 2,00 ± 3,00 

непимитированных 

зонах 
. " 

Конфигурация в К, ± 1,00 ± 1,00 ± 1,00 
ЛИМИТИIX>ванных 

зонах 

Ll 1 0,30 0,60 

Положение флан-
.11., iE.t 0,15 0,30 

ца 
Ll = Ll 1 - Ll, 0,20 0.40 

Ll4 0,15 0,30 

Ll. 

'~ 
± 0,50 ± 1,00 

Положение штуцера 
Ll. 0.50 1,00 

Положение арматуры Ll 1 

~~ 
± 1,00 ± 1,50 

телескопического и 

дюритового соединения Ll, 1,00 1,50 
>t: 
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во фланце. Несоосцость А2 флшrцевого,соединения следует провФять юль-
ко при отсутствии крепе>tfiых отверстий во фланцах.

ПоложеЁие стыковых ючек фубопроводов, имеющIо( рaвваjlьцованное
соедшIФIие, коЕтролируют rryтeМ ЕавицчиваниrI резьбового фиксатора (длrя
труб I и II групп'точности); по совпадеЕию гtлlоскостей торша разваJъцов-ки и фиксатора (дпя труб III груIшы ючности)

Положение стыковых ючек трубопроводов, иý{еюtшt_\ зIrовку, телес-
КопиrIеское, паяное шIи ДрУгие ВиДы соеДинений, проверяют с lIоМоU{ью

. рабочегtl фиксатора гtутем замера соосности и дriинь] по юрцевым Iuloc-
костям.

Конфигурацию и длину эталонов трубопроводов Il грlтrы точности
коIIтролируЮт по деревяНному макетУ, Рабочая поверх}iость коюрого вы-
полнеЕа по эталонпой детали без копцевьrх фиксатЬров фис. 3-.7 , в) , с
концевыми фиксаторами (рис. 3.7, а), с концевыми фиксатЪрами в метал-
л}FIеском приспiэсоблении (см. рпс,3.7, а) , а сварной патрlбок в металли-
ческом приспособлении с фиксатором по юрцам (см. рис. з.; ,б) ,

, tIри. этом rрубопровод должен вflисываться в коЕтl.р приспособления
(макета); зазор между ним и рабочими поверхностяýtrr гц)испособления.
не должен превышать 1 мм; дJrшrа трубопровода щювФяется по совмеще-
t{ию егО юрца С юрцом rцrиспособления (макета) } отIс]онецие должЕо
быть в цределах t l0 мм на один конец.

Эталоны трубопроводов по III группе точности контро.rируются мето-
дом визуаJIьного сравнения (наложением) сериirrrой дета-ти с эпlлоном 

'LтIиконтрольным шаблоном-
,щопускаемое смещение по кояфиrураIЕflI цри дшше трубоцроводов до

500 мм - не более 2 мм, при длине свыше 500 мм - не бо.йе 3 Ь" откло-
пение длины * яе более t 1,5 мм на одrш конец.

П р и м е ч а п и е. Трубопроводы кислородной системыразмqом 5 Х 1,0 мм раз-
решаетсЯ подавать в прямом вl.ще дiлrя шс устаrlовки на ЛА.

В приспособлениях для сборки патрубков II и III груIЕы точности, Ее
имеющих приварной арматуры по торцам, догtускается не устанавливать
концевые фиксаторы, положение обреза коIrтролировать по фиксатору кон-
тура. Неплrоскостность юрцов ц)и этом допжна быть не более dj мм.

Положешие кронштейсrов, приваренных к патрубку, контроjIируют в
присrrособлении с базировffIием по отвфстиям кронштейнов.

З.5. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЗДИМОЗДМЕНRЕМОСТИ
ЭЛЕМЕНТОВ ТРУБОПРЬВОДНЫХ КОММУН ИКАЦИЙ

ПРИ ОТРАБОТКЕ ЭТАЛОННОГО МОНТАЖА
обеспечение взаимозаменяемости трубопроводов и патрубков Ьаклю-

qается в сопряжении стыкуемьIх элеменюR при минимiUъньIх монтажцьD(
ЕапряженцrIХ (нето.lrrостяХ), вписываемости трубопровода в I<oMпoIloBI(y
систем и обеспечении гермет}lчности соедr,trенй 

-rraзаъrс"*о 
от метода кон-

структивпо-технологlгIеской отработки трубопроводных коммуникаrий и
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во фланце. Несоосность д2 фланцевогосоеДlшения следует проверять толь­
ко при отсутствии крепежных отверстий во фланцах. 

Положение стыковых точек Трубопроводов, имеющих развальцованное 

соедин~ие, контролируют путем навинчивания резьбового фuксатора (для 

труб 1 и II групп'точности); по совпадению плоскостей ториа развальцов­
ки и фиксатора (для. труб III группы точности) . 

Положение стыковых точек трубопроводов , имеюша.х зиговку, телес­
копическое, паяное или другие виды соединений, проверяют с помощью 

, рабочего фиксатора путем замера соосности и длины по ториевым плос­

костям. 

Конфигурацию и длину зталонов трубопроводов II группы точности 
контролируют по деревянному макету, рабочая поверхность которого вы­

полнена по эталонной детали без концевых фиксаторов (рис, 3.7, в), с 
концевыми фиксаторами (рис. 3.7, г) , с концевыми фиксаторами в метал­
лическом приспособлении (см. рис. 3.7, а), а сварной патрубок в металли­
ческом приспособлении с фиксатором по торцам (см. рис. 3.7,6) . 

При этом трубопровод должен вписываться в контур приспособления 

(макета); зазор между ним и рабочими поверхностя,\ш приспособления . 
не должен превышать 1 мм; длина трубопровода проверяется по совмеще­
нию его торца с торцом приспособления (макета) , ОПСlОнение должно 
быть в пределах ± 1,0 мм на один конец. 

Эталоны трубопроводов по ПI группе точности контро:шруются мето­
дом визуального сравнения (наложением) серийной деТ1LlИ с эталоном или 
контрольным шаблоном . 

Допускаемое смещение по конфигурации при длине трубопроводов до 

500 мм - не более 2 мм, при длине свыше 500 мм - не бо:тее 3 ММ. Откло­
нение длины - не более ± 1 ,5 мм на один конец. 
При м е ч а н и е. Трубопроводы кислородной системы размером 5 х 1,0 мм раз­

решается подавать в прямом виде для их установки на ПА . 

В приспособлениях для сборки патрубков II и 1lI группы точности, не 
имеющих приварной арматуры по торцам, допускается не устанавливать 
концевые фиксаторы, положение обреза контролировать по фиксатору кон­

тура. Неплоскостность торцов при этом должна быть не более 0,5 мм. 
Положение кронштейнов, приваренных к патрубку, контролируют в 

приспособлении с базированием по отверстиям кронштейнов. 

З5.0БЕСПЕЧЕНИЕ~3АИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ 

ЭЛЕМЕНТОВ ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

ПРИ ОТРАБОТКЕ ЭТАЛОННОГО МОНТАЖА 

Обеспечение взаимозаменяемости трубопроводов и патрубков заклю­

чается в сопряжении стыкуемых элементов при минимальных монтажных 

напряжениях (неточностях) , вписываемости трубопровода в компоновку 
систем ' и обеспечении герметичности соединений независимо от метода кон­
структивно-технологической отработки трубопроводных коммуникаций и 
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является ответствеЕной операrшей при производстве гидрогазовых ц Iап-ливных систем. Эry операlшю должflы выIIоJIцять высококвz}пифицrФован-
цые слесари-моЕтахGIики иJIи слесари по изготовлению иремонту ,руОопро-
зз,ё" i:лЧ::lе отработки эталоцного монтажа труОопровdдruо 

"o,Jryor*"_ции, коюрiи тесно связiша с обеспечением взаимозамецяемости, необхо-димо запоJIнить технологшIескую карту (см. рuс. 1.27), которую под*aur-в:lют слесарь п4онт:DкIlик, сотудtик бюро взаимозаменяемости и эт:шоци-
ровilrшI трубопроводных комlчrЕикаций, коtIтрольные мастера цеха-потре-бителя п цеха-изготовителя трубопроводов и паiрубко", u,чri*aЪ*Iiологи
этих цехов.

опр едепяющим факюром повышеfi иrI уро вIIя кtаимозамецяемости я в-лrIется выбор баз коордlшации и сохранение их единства для всех звепьев
размервой цепи.

в результате правиrIьного выбора баз Morrcro добиться сокращен}uI вли-яния отюIоцений, возникurощY при сборке шIанера, Еа размерЕую цеIьтрубопроводных комм).Еикацш?. .Щля реЙения дu*Ъй rчдuо, пр.ду"*"rрr-
вается переход от баз 

''лilнера 
к моЕтажýым, чю позволяет четко задатър.rчч_I.*у стыкуемымц элемеЕтами трубопроводов и патрубков.

Б зависимости от тOчности и места устiшовки трубопроводы и патруб-ки классифиIЦруют по трем группам ючности. Грйu -йо"r" уr."зывает-ся на чфтеже или в таблицах.

_ 
Аналогично по группам ючности классифищ,rруют все звеЕья размер-ной цепи. Грутшы юйости всех звеньев р"rй.рпЬr u.* y"*ibuir"" *,uчФтежах IIJIанера.
рекомецдаiии по выйру баз в зависимости от конструктивно-техfiо-

логиtIеского размеценшI трубопроводной комvrFrикаIии trриведены втабл,3.3.
Для обеспечения взаимозаменяемости при компоЕовке трубопровод-

Еых коммуЕикаций следует предусматривать возможность примеIlениrI сле-
дующих конструктивЕых комцеясаторов:

радиrшьЕо{шарцирного соедш{еЕия ипи уравЕовешеflных компенсато-рв (см. рис. 1.7; 1.9) ;

Раэмещение трубопровод-
ных коммуникацld

На одrой детали Iпанера
(обrrrrвке, стеЕке, iравер;е)

На сборо,пlом узле (pa,Ma>q
панепи, сборочrой балке)

В одrом отсеке
В разныхотсеках
В зоне конструктивно{ех-

нологических рiц!ъемов
В эоне стыка с двигателем
На съемных агрегатах

Таблuца 3.3

Точки подсоедшrения трубопро-
водных коммуникаций на изделия

Взашrtосвязапные коордиЕаты
тOчек

' Базы узла
Фиксаюры оснастки
монтажные базы
Стыковые узлы

Утrы нмесrи Itsигателей
Крепеlrсrые точки
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является ответственной операцией при производстве гидрогазовых и топ­

ливных систем. Эту операцию должны выполнять высококвалифицирован­

ные слесари-монтажники или слесари по изготовлению и ремонту трубопро­

водов. После отработки эталонного монтажа трубопроводных коммуника­

ций, которая тесно связана с обеспечением взаимозаменяемости, необхо­
димо заполнить технологическую карту (см. рис. 1.27), которую подписы­
вают слесарь 'Монтажник, сотрудник бюро взаимозаменяемости и эталони­

рования трубопроводных коммуникаций, контрольные мастера цеха-потре­
бителя и цеха-изготовителя трубопроводов и патрубков, а также технологи 

этих цехов. 

Определяющим фактором повышения уровня взаимозаменяемости яв­
ляется выбор баз координации и сохранение их единства для всех звеньев 

размерной цепи. 
В результате правильного выбора баз можно добиться сокращения вли­

яния отклонений, возникающих при сборке планера, на размерную цепь 

трубопроводных коммуникаций. Для решения данной задачи предусматри­

вается переход от баз планера к монтажным, что позволяет четко задать 

размер между стыкуемыми элементами трубопроводов и патрубков. 

, В зависимости от точности и места установки трубопроводы и патруб­
ки классифицируют по трем группам точности. Группа точности указывает- , 
ся на чертеже или в таблицах. 

Аналогично по группам точности классифицируют все звенья размер­
ной цепи. Группы точности всех звеньев размерной цепи указываются на 
чертежах планера. 

Рекомендации по выбору баз в зависимости от конструктивно-техно­
логического размещения трубопроводной коммуникации приведены в 

табл.3.3. 
Для обеспечения взаимозаменяемости при компоновке трубопровод­

ных коммуникаций следует предусматривать возможность применения сле­

дующих конструктивных компенсато ров: 

радиально-шарнирного соеДJ:IНения или уравновешенных компенсато ­

ров (см. рис. 1.7; 1.9); 

Размещение трубопровод­
ных коммуникаций 

На одной детали планера 

(оБIШIВКе, стенке, траверсе) 

На сборочном узле (p~,Max. 

панели, сборочной балке) 
В одном отсеке 

В разных отсеках 
В зоне конструктивно-тех­

нологических разъемов 

В зоне стыка с двигателем 

На съемных агрегатах 

Таблица з.з 

Точки подсоединения трубопро­

водных коммуникаций на изделия 

Взаимосвязанные координаты 

точек 

Базы узла 

Фиксаторы оснастки 

. Монтажные базы 
Стыковые узлы 

Узлы навесl<'И двигателей 
Крепежные точки 
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телескопшIеского ипи дюритового соединеншI (см. рис. 1.8, 1.12);' специ:}льЕого вкпацыша, I0лщина которого подбирается в зависимости
от величины фактического зазора, полученного при сборке.

Например, в процессе отработкИ трубопровоДlЬiХ КОМIуrУ'никаций оп-
ределяют размер замыкающего ,звеFIа, 

равный 20 мм, при эюм компецси-
рУюшие вкладьши изготавливаются соответственно размером 18,79,21 ,
22 мм; увелиrIивают диаметр отверстий под штуцеры. крепежЕые тIемеЕты
агрегатов и фланцев на 2 - 3 мм в цеJIях возможности ID( регуjIIФовки при
установке; ввомт в трубопроводную коммуникац{ю, состоящую более
чем из двух трубоцроводов и патрубков, один трфоцровод IIIгрупгы точ-
ности в качестве компенсируIощего звена.

Взаимозаменяемость трубопроводных коммуяикаций зависит также от
правиJIьЕого Еазначения техfiологI,FIескID( средств выпоJIнеЕи'I каждого
звена размерной цепи.

Точность сборки трубопроводов и патрубков обеспечивается рабочей
ипи контроJъной оснасткой с фrt<саторами коfiтура по лимитировФIным зо-
цам и концевыми фиксаторами, иlчIитируIощими положение cTbIKoBbIx то-
чек на изделии.

Основным усло вием о беспеченi,tя стабiцrьности мест установки элемен-
юв систеý,t на изделии явлjIется размещецие фиксаторв двух смежных ю-
чек в од!ом стапеле, при неюзможЕости выпопнения эюго условиrI gеобхо-
димо разрабатывать специальные приспособления с монтажной базой.

Вывод коммуцикаlцонвых разъеп{ов по стыку шрегатов выполняется
кшrибрами с базой Еа стыковьIе узлы агрегата IIJIаIIера,

в монтажrrой зоrrе трубопроводrые комм)шикащс{ прокпацывают в
сJI едующей _последов ательЕости :

коммуникации, заканIмвающиеся трубами (патрубками), предIазна-
ченными дIIя обдува агрегата;

к-оммуЕикации больших диаметров (от большего к мепьшему);
коммуникации сме)I$lо размещеные с подвюкЕыми агрегатами и узла-

ми конструкlдtи.
При фрмиРовании компrуникаций из конструктивно-технолог!шес-

Kroc соображений следует прIцерживаться сjIедующей последовательности :

коммуникаIця, состоящiш из одной трубы (патрубка) (рис. 3,8,а);
коммупикация, сосюящiш ю пескоJIьких тбtуб (патрубков) , соедrtrен-

ных между собой (рис. З.8, Ф;

тг---ъ г*L г 
*I

ubub
Рис. 3.8, Виды коммупикацЕй:

d _ из одной трубы; б _ из нескольких труб; 6 - с ответвлениями
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телескопического или дюритового соедШ!ения (см. рис. 1.8, 1 .12) ; 
специального вкладыша, толщШ!а которого подбирается в зависимости 

от величины фактического зазора, полученного при сборке. 
Например, в процессе отработки трубопроводных коммуникаций оп­

ределяют размер замыкающего звена, равный 20 мм, при 310М компенси­
рующие вкладыши изготавливаются соответственно размером 18,19,21, 
22 мм; увеличивают диаметр отверстий под ШТУllеры. крепежные элементы 
агрегатов и фланцев на 2 - 3 мм в целях возможности их регулировки при 
установке; вводят в трубопроводную коммуникацию, состоящую более 

чем из двух трубопроводов и патрубков, ОДШ! трубопровод III группы точ­
ности в качестве компенсирующего звена. 

Взаимозаменяемость трубопроводных коммуникаций зависит также от 

правильного назначения технологических средств выполнения каждого 

звена размерной цепи ! 

Точность сборки трубопроводов и патрубков обеспечивается рабочей 
или контрольной оснасткой с фиксаторами контура по лимитированным зо­

нам и концевыми фиксаторами, имитирующими положение стьП<овых то­
чек на изделии. 

Основным условием обеспечения стабильности мест установки злемен-
1ОВ систем на изделии является размещение фиксаторов двух смежных 10-

чек в одном стапеле, при невозможности выполнения 3101'0 условия необхо­

димо разрабатывать специальные приспособления с монтажной базой. 

Вывод коммуникационных разъемов по стьП<у агрегатов выполняется 

калибрами с базой на стыковые узлы агрегата планера. 

В монтажной зоне трубопроводные коммуникации прокладывают в 

следующей последовательности: 

коммуникации, заканчивающиеся трубами (патрубками), предназна­

ченными для обдува агрегата; 

коммуникации больших диаметров (от большего к меньшему); 

коммуникации смежно размещеные с подвижными агрегатами и узла­

ми конструкции. 

При формировании коммуникаций из конструктивно-технологичес­

ких соображений следует придерживаться следующей последовательности: 

коммуникация, СОС1Оящая из одной трубы (патрубка) (рис. 3.8, а); 
коммуникация, СОС1Оящая из нескольких труб (патрубков) ,соедШ!ен­

ных между собо й (рис. 3.8, б) ; 

1 1 
а 

Рис. З. 8. Виды коммуникаций: 
а - из одной трубы; б - из нескольких труб; в - с ответвлениями 



коммуникаIия, в составе которой имеются ответвIIения (рис. 3,8, с).
При rrаличии в коммуникаIии fiескольк}D( коллекторов цоrесообразно
сосредоточить ответвJIени'I на одном коллекторе.

Последовательность компоновки трубопроводньIх комм)дlикаtий оп-
редеJIяется в цроцессе отработки эталоЕных монтажей и долтсlа быть
указана в техЕолог}цеском цроцессе монтажа и контроJIя гIцроrазовьD( и
топливных систем. Это значительно сокращает чиспо не взаимоэаменяемьD(
трубопроводов и патрубков, так как rц)и необходимости всегда дорабаты-
вается только замыкающий tрубопровод иrrи гвтрубок.

Требоваtмя, предъявляемые к трубопрводным коммуникаt{иям, при-
ведецы в разд. 1.3. Если по конструктивным соображениям },довпетворить
эти требования невозможно, то необходимо указание конструкюра на чер-
теже или в Ту.

глАвА 4
монтАж и контроль труБопроводных коtимуникАций

ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ

4.1. клАссиФикАтор нормАлизовАнного
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА МОНТАЖА И КОНТРОЛЯ

ТРУБОПРОВОДОВ И ПАТРУБКОВ

Ню бходип.tо сть создания но рмализо ванItого технопогического про цес-
са, наfiравпенного 1{а повьiшение качества монтажа трубопроводов и пат-

рубков всех систем, обуславливается :

отсутствием едш{ых приемов установки трубопроводов.и патрубков
и их контроля:

отсутствием единых технологических процессов дtя различных типов и
модификаций изделий;

разнообразием технологических процессов монтажа в связи с большой
ко менкпатурой трубопроводо в и патрубков, отличающихся видом задепки
и конфигураltий;

необходимостью сокращения затрат на выполнеЕие монтФка трубопро-
водов и патрубков.

Но рмалйзо ванный техноло гический пр цесс о сновiш на юtассификации
труб и патрубков по грушIам точности. Группы точности трубопроводов
определяются условиями их работы на изделии (нали.ллем пульсации и
гидрударов жидкости, вибрации, зоной расположения труб и тл); жест-
костью труб (дrrиной, маркой материала, диаметром, конфигураlцей) ; ви-
дом соединения и жесткостью опор. Группа ючности указывается на черте-
же !ли в табlицах.

Норма,чизован}lым технологическим процессом моЕтажа трубопрово-
дов и патрубков пЬльзуются техноJIоги, слесари-монтажники и работники
коfiтрольного апllарата лриемки. 

бt
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коммуникация, в составе которой имеются ответвления (рис. 3.8, в) . 
При наличии в коммуникации нескольких коллекторов целесообразно 

сосредоточить ответвления на одном коллекторе. 

Последовательность компоновки трубопроводных коммуникаций оп­

ределяется в процессе отработки эталонных монтажей и должна быть 

указана в технологическом процесс е монтажа и контроля гидрогазовых и 

топливных систем. Это значительно сокращает число не взаимозаменяемых 

трубопроводов и патрубков, так как при необходимости всегда дорабаты­

вается только замыкающий трубопровод или патрубок. 

Требования. предъявляемые к трубопроводНым коммуникациям, при­
ведены в разд. 1.3. Если по конструктивным соображениям удовлетворить 
эти требования невозможно, то необходимо указание конструкто ра на чер­
теже или в ТУ. 

ГЛАВА 4 

МОНТАЖ И КОНТРОЛЬ ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

4.1. КЛАССИФИКАТОР НОРМАЛИЗОВАННОГО 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА МОНТАЖА И КОНТРОЛЯ 

ТРУБОПРОВОДОВ И ПАТРУБКОВ 

Необходимость создания нормализованного технологического процес­

са, направленного на повышение качества монтажа трубопроводов и пат­

рубков всех систем,обуславливается : 
отсутствием единых приемов установки трубопроводов . и патрубков 

и их контроля; 

отсутствием единых технологических процессов для различных типов и 

модификаций изделий; 

разнообразием технологических процессов монтажа в связи с большой 

номенклатурой трубопроводов и патрубков, отличающихся видом задеnки 

и конФИГУJXlций; 

необходимостью сокращения затрат на выполнение монтажа трубопро­

водов и патрубков . 

Нормализованный технологический процесс основан на классификации 

труб и патрубков по группам точности. Группы точности трубопроводов 
определяются условиями их работы на изделии (наличием пульсации и 
гидроударов жидкости, вибрации, зоной JXlсположения труб и тл.); жест­
костью труб (длиной, маркой материала, диаметром, конфигурацией); ви­
дом соединения и жесткостью опор. Группа точности указывается на черте­

же или в таблицах. 

Нормализованным технологическим процессом монтажа трубопрово­

дов и патрубков пользуются технологи, слесари-монтажники и работники 
контрольнщо аппарата приемки. 

бl 



Варианты технологшIеского процесса монтажа трубопрводов и патруб
ков разработ:lны ддя всех этапов призводства различных типов и модифц,
каций изделий.

Нормачизованный техlrологический процесс сосю ит из юlассификато-

ра,оfuбщаrощего все вариfiIты в ед}rЕую схему (табл.П.l ...П.13); типо-
вых технологических карт; карт приемки.

Классификатор и сборнйк Еормализовzшных технологиqеских процес-
сов являются рабочими документами для техIlоJюгов при выбор вариtш,
та моЕтажа трубопроводов и для испоJIнцтеля (спесаря-монтаясrика) при
выполнении р.бот.

Данвые в картах приемки вводятся взамен технических усJIовий конст,

рукторскOго отдФIа и являются рабочим документом дtя работников при-
емки.

Внесение в нормilлизовацный технояогический прцесс изменений
офорпапяют JIисюм измеЕения техяологи!t по установJIеrдrой на заводе

форме " 
Нормализованный технологический процесс состоЕт rз 1 4,ти техно-

лоIичеýких карт и четырех карт приемки.
Технологические карты отлцчаются в зависимости от:
в}ца соедш{еIlия (Фанцевого, ниIшQIIьного,дюрrювой муфтой и тл) ,

указанпого в чертеже;
попожеЕия труб на издепии (между жестко расположешIыми штуцера-

ми и t{езакреппФIным проходником, угольником и тл) , опредФtеЕItого
монта>lсtой схемой.

'Кахqая техЕолоrшIескаrI карта содФжит одиII иJIи HecKoJrьKo Bapи;tEToB

испошIениrI монтажа. Варишrт выбирают в зависимости от консtруктив,
ноrо исполнения трубопровода, вида соедI4неЕиrI и конфrтlрацм (прямые,
Г-образные, дугообразные и др ) , опредеJIяемьD( этtшоном.

Входящие в нормализованrrый теюlологический процесс карты прием,
ки примеЕяIотся при контрле всех вариiштов ЕспоJшеция моЕтФlй.

Первая карта приеr"тr(ц примешяется при контроле трубопрводов или
патрубков с прl,варной арматурой; втор:lя - трубопроводов иjtl,1 его участ-
ков с ЕиппФIьЕым соединением; треIья - телескопIдIеских и дюритовьlх
соедлнепlй; четвертая -. подсоединеция гибких шшаЕгов или сильфонов.

В связи с высокими требоваrпrями, прдъявляемыми к монтажу труб
и тлатрубков, к вьшолнению дщrной рботы следует допускать рабош,tх и
контролерв, прошедIIJих курс подготовки, а иftенно:

изуIивIIIих те)$ю ло гшIески е реко мецдации, изIо жеЕIIые нюке ;

изучивцIих нормапизовzlнный технологический процесс;
освоивших пракfitческие приемы и способы выполЕеЕия монтажа и

коЕтрлff;
имеющих аттестационное удосюверЕие о допуске к работам по дilнЕо-

му профлrтrю.
Трубы и патрубки вьIдаются из цехового скпада на рабочие места соr-

ласно монтажt{ой или рабочей технологической карте Еа моЕтаж трубопро-
водов и патр5zбков в строгой посJIедоватепьносIи их капендарного поступ-
лешия из цеха йзгоювителя.
BZ
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Варианты технологического процесса монтажа трубопроводов и патруб­

ков разработаны для всех этапов производства различных типов и модифи­

каций изделий. 

Нормализованный технологический процесс состоит из классификато­

ра,обобщающего все варианты в единую схему (табл.П.1 ... П.1З); типо­
вых технологических карт; карт приемки. 

Классификатор и сборник нормализованных технологических процес­

сов являются рабочими документами для технологов при выборе вариан­

. та монтажа трубопроводов и для исполнителя (слесаря-монтажника) при 
выполнении работ . 

Данные в картах приемки вводятся взамен технических условий конст­

рукторского отдела и являются рабочим документом Щ"1Я работников при­

емки. 

Внесение в нормализованный технологический процесс изменений 

оформляют листом изменения технологии по установленной на заводе 

форме /Нормализованный технологический процесс состоит из 14-ти техно­

логических карт и четырех карт приемки. 

Технологические карты отличаются в зависимости от: 

вида соединения (фланцев·ого. ниппелЬНОГО,дюритовой муфтой и тл.), 
указанного в чертеже; 

положения труб на изделии (между жестко расположенными штуцера­

ми и незакреrтенным щ>оходником, угольником и Т л.) , опредепенного 
монтажной схемой. 

Каждая технологическая карта содержит один или несколько вариантов 

исполнения монтажа. Вариант выбирают в зависимости от конструктив­

ного исполнения трубопровода, вида соединения и конфигурации (прямые, 
Г-образные, дугообразные и др.) ,определяемых эталоном. 

Входящие в нормализованный технологический процесс карты .прием­
ки применяютсл при контроле всех вариантов исполнения монтажа. 

Первая карта приемЮi применяется при контроле трубопроводов или 

патрубков с приварной арматурой; вторая - трубопроводов или его участ­

ков с ниппельным соединением; третья - телескопических и дюритовых 

соединений; четвертая _. подсоединения гибких шлангов или сильфонов. 
В связи С высокими требованиями, предъявляемыми к монтажу труб 

и патрубков, к вьпюлнению )::;анной работы следует допускать рабочих и 
контролеров, прошедlШfХ курс подготовки, а иrl!енно: 

изучивших технологические рекомендации, изложенные ниже; 

изучивших нормализованный технологический процесс; 

освоивших практические приемы и способы выполнения монтажа и 

контроля; 

имеющих аттестационное удостоверение о допуске к работам по данно­

му профилю. 

Трубы и патрубки выдаются из цехового склада на рабочие места сог­
ласно монтажной или рабочей технологической карте на монтаж трубопро­

водов и патрубков в строгой последовательности их ·календарного поступ­

ления из цеха·язготовителя. 



4.2. оФормл ЕниЕ нормАлизовАн ного тЕхнOлогичЕского
ПРОЦЕССД МОНТДЖД И КОНТРОЛЯ ТРУБОПРОВОДОВ

И ПАТРУБКОВ

вариапт моцтажа и контрля трубопрводов и патрубков указываетсяв технологическом процессе на моцтаж систец,I.
при налиrпм в монтаже большоrр .п.tсла труб к технологическому пр-

цессу монтаха целесообразно припожить рабочую техЕологическую карту
на устацовку труб (таблr,4.1) .

номера технологической карты и варианта исполнениrI, а также карты
приемки и варианта кЬнтроля записывaцот на бирке эт:шона, в рабоЪейте)qlо_логичеСкой карте. и на трубопроводе двумя дробями-6ис. +.t1 .

,.л лНlП_рr*aр, в рабочей техцопоiической каце записаIlо: установить трубу
No 84_531110,22l по 1,2132.14. Эю значит, тго трубопрвод относится к I
Iрул*: 

точности; первая цryбь z/З указывает, чго технологическм карта
П" Z, вариант исполнения.N0 3; вюрая црбь 2|4 означает: карта приемки
No 2,вариант коптропя N0 4.

Информацию о технологии изгоювпения и коЕтроля наносят на трубо-
првод или патрубок одновременЕо с указiшием чертежного номера в со-ответствии с информацией на бирке эт.ллона.

В rоrассификатор, техIlологические карты и карты приемrс.r могут бытьвнесены листком изменения технологии по прrанятой пi заводе форме до-полЕитеJI ьные в ариацты, не предусмот ренные дzшным тежrолог},.Iеским пр-
цессом.

Руководствуясь технологической (дирекмвной) картой (см. табл. 4. 1 )и классификатором t{ормiлJIизованЕого технологического процесса монтажа
и контроля труýопров.дов и патрубков:

конструкторы оКБ, СКо отмечают на чертежiж позиции, поддежащие
rшазовой проработке до эт.IJIонного ,онтажаjа затем кlносяi 

"оорй"u,uiэJIeMeEToB сист'ем, положецие KoTopbD( опредФIяется эта.понной отработкой
N{онтажа;

конструкюры-IUIазовики прводят Iшазовую прработку;
текIологи-ппаЕовики составляют маршрут и плiлпирвки, определяю-

цlие сосюfftие цоставки в соответствии с объемом, указiшным въaхнолrо-
гической карте;

ведущI,Iе техЕологи определяют номера технологI/FIеских карт на мон-
таж эJI ементов тру бопроводцых коммуникацIй ; базы MoHTalcto f oa,ruar"r,
этапы и место ее установки (стапель, отсек, агрегат) .

Все указанные докумеIlты.являются основIlыми при разработке серий-
Еого технологического процесса моЕта,ка и контроля трубопроводных ком-
муникацld гIцрогазовых и юIчIивных систем.

Распредоrение монтажных работ меяqду цехами, выбор оборудоваrия,
устalцilвJII,Iваепюго на изделии, вида монтажа, отра,ботки и контроля систем
оборудовш*rя опредФяются директивIIой и рабЬwй ,.*rопоrr.Ъ , !o*u,обеспеч,rть минимzпьные сроки сбоtrки и иъпытаний агрегатов самолета;
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4.2. ОФОРМЛЕНИЕ НОРМАЛИЗОВАННОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕССА МОНТАЖА И КОНТРОЛЯ ТРУБОПРОВОДОВ 

И ПАТРУБКОВ 

Вариант монтажа и контроля труfuпроводов И патрубков указывается 

в технологическом процессе на монтаж систе~. 

При наличии в монтаже большого числа труб к технологическому про­

цессу монтажа целесообразно приложить рабочую технологическую карту 

на установку труб (табл, 4.1) . 
Номера технологической карты и варианта исполнения, а также карты 

приемки и варианта контроля записывают на бирке эталона, в рабочей 

технологической карте и на труfuпроводе двумя дробями (рис. 4.1) . 
Например, в рабочей технологической карте записано: установить трубу 

N° 84-531110-221 по 1-2/3-2/4. Это значит, что трубопровод относится к 1 
группе точности; первая дробь 2/3 указывает, что технологическая карта 
N° 2, вариант исполнения N° 3; вторая дробь 2/4 означает: карта приемки 
N° 2,вариант контроля N° 4. 

Информацию о технологии изготовления и контр:шя наносят на трубо­

провод или патруfuк одновременно с указанием чертежного номера в со­

ответствии с информацией на бирке эталона. 
В l<J!ассификатор, технологические карты и карты приемки могут быть 

внесены листком изменения технологии по принятой на заводе форме до­

полнительные варианты, не предусмотренные данным технологическим про­

цессом. 

Руководствуясь технологической (директивной) картой (см. табл. 4.1) 
и классификатором нормализованного технологического процесса монтажа 
и контроля тру.бопров.дов И патрубков: 

конструкторы ОКБ, СКО отмечают на чертежах позиции, подлежащие 

плазовой проработке до эталонного монтажа, а затем наносят координаты 

элементов систем, положение которых определяется эталонной отработкой 

монтажа; 

конструкторы-плазовики про водят плазовую проработку; 

технологи-плановики составляют маршрут и планировки, определяю­

щие состояние поставки в соответствии с объемом, указанным в техноло­
гической карте; 

ведущие технологи определяют номера технологических карт на мон­

таж элементов трубопроводных коммуникаций; базы монтажной оснастки, 

этапы и место ее установки (стапель, отсек, агрегат). 
Все указанные документы являются основными при разработке серий­

ного технологического процесса монтажа и контроля труfuпроводных ком­

муникаций гидрогазовых и топливных систем. 

Распределение монтажных работ между цехами, выбор оfuрудования, 

устанавливаемого на изделии, вида монтажа, отработки и контроля систем 

оборудования определяются директивной и рабоteй технологией и должны 

обеспечить минимальные сроки сборки и испытаний агрегатов самолета; 
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а. 
.". 

Цех 

Мастерская 

Тип изделия 

Последо-

вательность 

установ-

ки тру-

бопровода 

2 

3 

О 

О 

00 

Номер ус-

танавли-

ваемой 

трубы или 

патрубка 

100 

102 

101 

103 

Рабочая технологическая (директивная) 

Число труб 
или пат-

рубков 

на изделии 

карта на монтаж труб и патрубков 

Основание запуска 

Номер сбо-

рочного 

чертежа 

OOO-ОiО 

000-0/0 

000-0/0 

000-0/0 

Номер карты и 
варианты 

ис~е- I контроля 

3/2 

2/4 

2/1 

2/2 

2/4 

2/1 

.j>//2S 

Таблица 4.1 

Число листов 1 

Лист ' 1 

Монтаж ~ 000-00 

Ilримечанис Внедрено Ограни- Норма 

чено времени, 

мин 

10.12.86 г. 



Рис. 4. l. Пример маркирвки трубопрово,
да или патрубка

Еадежность и фзотказЕость действия всех систем, достигаемые путем тща,

теJIьного и мЕогократIIого рег}лировatltия и п[Dверки }Ia разных стадиях
моЕтажных работ; fi аимеЕьшую трудо емкость моштажньIх рбот, регуrиро-
ванияц испытiший.

Размещение отдельных систем по отсекам Еа стадии сборки агрегаюв
позволяет проводить предваритеjlьrrый контроль, испытаfiие систем и пос-
тавлять агрегаты (Ф1 , Ф2, Кр) на окоtlщтФIьную сборку в законченном
вIце. Поэюму рекомендуется выполЕять большинство монтажных работ в

АСЦ и ЦОС.

. 4.3. подготовкА к монтАжу элЕмЕнтов
ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИ КАЦИЙ

Все епшсости, баки и агрегаты гидрогазовьD( и топпивЕьIх систем, из-

готовлеяЕые на заводе-потребителе и постуIIивtцие с заводов,поставщикоя,
перед fiостftIовкой на изделие нужно расконсервировать по требованию
nuinopru ГИЗ, TrpoTepeTb беЕзшIом Б-70 [12] на специальньD( стендах в спе-

щ{irльЕом помещеЕии, а затем продуть сухим cжaTbIM воздухом.
Емкости, баки и агрегаты допжны подаваться на сборку с заглушенньI-

ми и оплtомбироваЕными штуцерами и с отметкой в паспорте о проведен-

ном контроле.
Послrе наруясной расконсервации заглушки сJIедует отвернуть на 2|З

высоты резьбовой фсти штуцера и осторжно удаJIить смазо,дrый матери-
ал со штуцера обтирочной замшей [15],смоченной в чистом бепзине,пооте
чего заiлуLIIКи снять, сJtить рабочую жидкость из внутреннеЙ полости агре-
гата и вновь навернуть заглушки.

П р и м е ч а н и е. При соответfltsуюццх указаниях наагрегатыв ТУ или начерте-
жах внутреннюю раскоЕсервацию агрегатов производить 2-или 3-кратной прокачкой
чистой рабоtIей жидкосм.

Агрегаты, храЕящиеся менее трех месяцев, разрешается устанавливать
на изделие с консервирующей жидкостью.

IIеред устаноiзкой агрегатов, емкостей, готового оборуцоваttия на из-

делие следует проверить: отсутствие внешних дефектов и консервирующе-
го смазоqного материаJIа на наружньй поверхностях; наJIичие клейм ОТК и
паспорта, заглушек и шомб; совпадение Еомера агрегата с номером, ука-

'*ЪЁ"r:i'uxНl'. 
"u ".o.nre 

кислородных бацлонов обязательно прове-

ряют срок их очередного гидроиспытания инспекцией котлонадзора.
В зависимости от требоваплй к даJtьнейшему ведению технологическо-

Для ОБЦС - book-olds.ru

Рис. 4. 1. Пример маркировки трубопрово. 
да или патрубка 

надежность и безотказность действия всех систем, достигаемые путем тща­

тельного и многократного регулирования и ЩXJверки на разных стадиях 

монтажных работ; наименьшую трудоемкость монтажных работ, регулиро­

вания и испытаний. 

Размещение отдельных систем ' по отсекам на стадии сборки агрегатов 
позволяет проводить предварительный КОНТIX>ль, испытание систем и пос­

тавлять агрегаты (Фl, Ф2, Кр) на окончательную сборку в законченном 

виде. Поэтому рекомендуется выполнять большинство монтажных работ в 

АСЦиЦОС. 

4 .3. ПОДГОТОВКА К МОНТАЖУ ЭЛЕМЕНТОВ 

ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

Все емкости, баки и агрегаты гидрогазовых и топливных систем, из­

готовленные на заводе-потребителе и поступившие с заводов-поставщиков, 

перед ш)становкой на изделие нужно расконсервировать по требованию 

паспорта ГИЗ , протереть бензином Б-70 [12] на специальных стендах в спе­
циальном помещении, а затем продуть сухим сжатым воздухом . 

Емкости, баки и агрегаты должны подаваться на сборку с заглушенны­

ми и опломбированными штуцерами и с отметкой в паспорте о проведен­

ном контроле . 

После наружной расконсервации заглушки следует отвернуть на 2/3 
высоты резьбовой части штуцера и осторожно удалить смазочный матери­

ал со штуцера обтирочной замшей [15] ,смоченной в чистом бензине , после 

чего за;:лушки снять , слить рабочую жидкость из внутренней полости агре­

гата и вновь навернуть заглушки . 

При м е ч а н и е. При соответствующих указаниях на агрегаты в ТУ или на черте­
жах внутреннюю расконсервацию агрегатов производить 2- или 3-кратной про качкой 
чистой рабочей жидкости. 

Агрегаты, хранящиеся менее трех месяцев, разрешается устанавливать 

на изделие с консервирующей жидкостью. 

Перед установкой агрегатов, емкостей, готового оборудования на из­
делие следует проверить: отсутствие внешних дефектов и консервирующе­

го смазочного материала на наружных поверхностях; ' наличие клейм ОТК и 
паспорта, заглушек и пломб ; совпадение номера агрегата с номером, ука­

занным в паспорте . 

При установке на изделие кислородных баллонов обязательно прове­

ряют срок их очередного гидроиспытания инспекцией котлонадзора. 

В зависимости от требований к дальнейшему ведению технопогическо -
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го процесса (проrrывки и испытаний), согласно указанIrям техницеской до-
кументации, BMecfo рабrэчих фшrьтрьв при монтаже гидравлических систеп4

должны бьiть yстановлены технологические фrъчьтры, а вместо некоторых

рабошх zЕрегатов могут устанавливаться макеты этих аIрегатов.

п р и м е ч а н и е, При демонтажетехнолог!д{есr<их фштьтров и макеюв агрогатов

нюбходимо соблюдать меры прФlосюрожности, чтобы не повредить смонтированные
системы.

перед на,rалом рfuты необход}Iмо удалить все посторонЕие предметы

из зоны прючадки труfoпроводов и MoHTzDKa агрегаюв, проверить отсеки

и уlястки IUIaEepа,,трубопрводы и гибкие IIIJIанги, элеNrOнты креппенця

(кЪлодки, )омуты, кронштейны, прходники, угольttики и др.) , агргаты
и емкости, поступаюu{I4е IIa монтаж, на соответствие трбовiшиям, изJIожен_

ным в разд.1.3.
Всю арматуру и элемеЕты крешIения следует расконсервировать и цр_

MbiTb в 1исюм бензиrrе |l2|илп уайт-спирите [14], после чего прсушить цо-

догретыМ сжатыМ воздухоМ [28]. Эпементы креппения и арматуру,Ее под_

вергавшиеся консервации, не промывают. Дюритовые муфты также необ-

ходимо расконсервировать _и промытъ в чистом бензине или уаЙт-спирите.
Концы трубопроводов кисlIородной системы и их арматуру прмывают

спиртом-ректификаюм [1s] и продувают азотом через стенд, ана.погичный

стенду, применяемому при прдувке воздухом [28].

, Трубопрводы и патрубки должны поступать со сюIада с закупорен-

i' ными концами, при этом нео бходимо проверить:
i{ н:шиtие кrIейма иJIи целостность плеЕки при закупорке труб методом
' твердой консервации в заготовительном Цехе;

налиlие qертежного номера или маркировки, нанесенных краской Еа

поверхlю сти трубопро вода.
Трубопроводы и патрубки, находящиеся на производственном утtsстке,

должны храниться на монтажных столах или на стФIпажах. При хранении не

допускается-соприкосновения IФ( между собой и с другшчlи метаJIJIшдескими

детiIJIями.
Все трубопроводы и патрубки пФед устаIIовкой lD( на изделиедоJIжны

быть раск5rпорены. Те трубопрводы, коюрые не продуваютсЯ после их
моЕтuI)ка на изделии, следует продуть ciKaTbпvr воздухом (трфопроводы
кислородfiой системы цродувают азотом) Эr9,:тр":"1-"i11_|!цросисJеj"r 

пе-

ред лоl подсо9дIд!9чц.9м недр_94{рррJ:_._*' Перед нанесением смазочноiб пйiёfrиала на резьбовые элементы соеди,
Еения (штуцеры, переходники, угольники, крестовиЕы, болты, винты и
т.п.) необхорrмо снять заглушки, колпачки или другие средства изоляц,и,
а резьбу тщатеjIьIIо протфеть обмроqной замшей,!.Iи миткшIевой сапфет-

кой, смочеЕной в бензшrе Б-70 или уайт-спl{рите.

|9зьбов..ьlе сое_дицеция киспородной системы протиракrт салфеткой,
смоченнЬЙ в спирте-р ектификате.

При Мечани е. При изготоалении и сборке rцрегатов и узлов следуФ удаJI'IIъ

ранее навесенный на резьбовые элементы соедIdiений смазочIrый материал.
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го процесса (промывки и испытаний) , согласно указаниям технической до­
кументации, вместо рабочих фильтров при монтаже гидравлических систем 
должны быть установлены технологические фильтры , а вместо некоторых 

рабочих агрегатов могут устанавливаться макеты этих агрегатов . 

При м е ч а н и е. При демонтаже технологических фильтров и макетов агрегатов 

необходимо соблюдать меры предосторожности, чтобы не повр едить смонтированные 

системы. 

Перед началом работы необходимо удалить все постоroнние предметы 

из зоны прокладки трубопроводов и монтажа агрегатов , проверить отсеки 

и уtйстки планера; трубопроводы и гибкие 1ШIанги, злементы крепления 

(колодки, хомуты, кронштейны, проходники, угольники и др.) , агрегаты 
и емкости, поступающие на монтаж , на соответствие требованиям, изложен­

ным в разд . 1.3. 
Всю арматуру и элементы крепления следует расконсервировать и про­

мыть в чистом бензине [12] или уайт-спирите [14], после чего просушить по­
догретым сжатым воздухом [28]. Элементы крепления и арматуру , не под­

вергавшиеся консервации, не промывают . Дюритовые муфты также необ­

ходимо расконсервировать .И промыть в чистом бензине или уаЙт-спирите. 

Концы трубопроводов кислородной системы и их арматуру пroмывают 

спиртом-ректификатом [18] и продувают азотом через стенд , аналогичный 

стенду, применяемому при продувке воздухом [28]. 
Трубопроводы и патрубки должны поступать со склада с закупорен-

[ 1 ными концами, при этом нео бходимо проверить : 
I наличие клейма или целостность пленки при закупорке труб методом 
( твердой консервации в заготовительном цехе; 

наличие чертежного номера или маркировки, нанесенных краской на 

поверхности труБОЩXJвода. 

ТрубоЩXJводы и патрубки, находящиеся на пroизводственном уtйстке, 

должны храниться на монтажных столах или на стеГlЛажах. При хранении не . 
допускаеТСЯ 'соприкосновения их между собой и с другими металлическими 

деталями. 

Все трубопроводы и патрубки перед установкой их на изделие должны 

i быть раскупорены. Те трубопроводы, которые не продуваются после их 
\ монтажа на изделии, следует продуть с)катым воздухом (трубопроводы 
t кислородной системы продувают азотом) . Трубопроводы гидросистем пе-
ред их подсоедин~~ I!~..!ч~_одувают. - -' --

Перед нанесением смазочного ма'"Тёриала на резьбовые элементы соеди-

\ 

нения (штуцеры, переходники, угольники, крестовины, болты, винты и 
т.п.) необходимо снять заглушки, колпачки или другие средства изоляции, 
а резьбу тщательно протереть обтирочной замшей или миткалевой салфет­

кой, смоченной в бензине Б-70 или уаЙт-спирите. 

Резьбо~ые соединения кислородной системы протирают салфеткой, 

смоченной в спирте-ректификате. 

При м е ч а н и е. При изготовлении и сборке агрегатов и узлов следует удалить 
ранее нанесенный на резьбовые элементы соединений смазочный материал. 



4,4. тЕхнологичЕский процЕсс монтАжАтруБоп ро.в94ов, .пАтру Б ков и дру г ихэл Ем Е нтов
ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ

При монтаже тр5бопроводов, патрубков, колодок, хомутоts, пФемы.qек металJмзации необх_одимо вьrполпrятъ требования, из";;;;; разд. 1. 3.ПереД прокладкой трубоцроводов нЪобходиr; й;;й;;-крешIениrIocHoBaIIIФI колодок и а|регатов, установле_нньпr при сборкa -*ф", u ,u*-же проверить правипьность riоложеция обею< чаiтей d.;.;; колодкиотноситеJIьЕо друг друга, паложив зФким ца осЕовд{ие. ilp;;;;;;rb*Io( за-жим:lх rц)авильность комшIектованиrI колодки провФяют по цифровойMapK}lpoBKe,

Для предотвращенЕя разрушения трфопроводов I1o границаrt колодокв местах их зажима элементы крешlения трфопроводо"'у"rй"rr""u*, aпрокладками. В качестве црокладок под хомуты }ши колодки следуетставить разъемные вryлки из фтороrrласта, которые снIDкают Ilаrц)Dкениепри одной и той же нагрузке в З - + раза и более ;;;;;;;;;u.in.o.nrro,его по диаметру, или резиновые прокладк" 
" *Ьпод**;;Б;;;. исклю-чают пФе}сатия трубогrроводов,

Монтаж трубопроводов с цромежуточными креплениrIми колодкамирекомендуется вести в следующей последоватеJIьIIости:
закрепить KoHIъI труботцlовода, цавФтывtlrl oi рукц цакIцяые гайки доупора;
предварительцо закрепить усилием руки одну ИЗ СРеДНI]О( промех(уточ-IrbD( колодок;
отвернуть на 05 - 1 оборот накIцные гайки;
oKoHtIaTeJIьHo закрепить последовательЕо промежуточные колодки,замеряя яеточЕости Еа кацдом моЕтируемом уцастке;отвернуть полностью накI4дные гайки и гровФить неточности мQfiтажаПО оТхоДу трубки от штуцФа. Если неточцо.й пй, 

" о;Ы;;;;* преде-лах,, окоЕчательЕо затянуть гайки.
ЛоследовательЕость моЕтаж а завйсит от того, к какой группе .точности

относятся моЕтируемые трубопроводьт. Если трубоrтроводii *rо""r., 
"одной группе точвости,.то монтЪж веДут в любой последовательности. Ес-ли трубопроводы относ.liтся к разлшrIrьIм группам точности, то моЕтаж сле-дует начинать с трубогrровода, имеющего бъпее высокую группу точности.Монтаlкlые неточЕости можно компенсировать в соответствии с требо-вЕ}ния&Iи, изложенными в гл. 1 (см.рис. 1.6. .. I.1l); в 

"u,,.ar".-.uo^r*rro-щего звена рекомендуется выбирать трубу, позволяющую компенсироватьнеточности (трФа о компенсациоr""rй *uр*uнами иrIи труба более низкойгрупшI точности) .

Монтаж Гобразных илrи бrизких к ним по коuфигурации трубсlпрово-дов без промежуточных колоцок рa*оrarцуarся на!инать со стороны д/.Iин-цого плеча, а затем закреплятБ болеg короткъе Iиечо.
,Щопускаемые зна!Ения монтажных петоцlостей А1 п Л2 в соединенияхдIIя прямых стальных и титаýовых трубопроводо",,a ,*еrощr" -оЬ* ,.pan-
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4.4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС МОНТАЖА 
ТРУБОПРОВОДОВ, ПАТРУБКОВ И ДРУГИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

При монтаже трубопроводов, патрубков, колодок, хомутов, перемы­
чек металлизации необходимо выпош{ять требования, изложенные в разд. 1. з. 

Перед прокладкой трубопроводов необходимо проверить крепления 
основания колодок и агрегатов, установленных при сборке планера, а так­

же проверить правильность riоложения обеих частей крепежной колодки 
относительно друг друга, наложив зажим на основание. При нескольких за­

жимах правильность комплектования колодки проверяют по цифровой 

маркировке. 

Для предотвращения разрушения трубопроводов по границам колодок 

в местах их зажима элементы крепления трубопроводов устанавливают с 

прокладками. В качестве прокладок под хомуты или колодки следует 

ставить разъемные втулки из фторопласта, которые снижают напряжение 

при одной и той же нагрузке в 3 - 4 раза и более равномерно распределяют 
его по диаметру, или резиновые прокладки в колодках, которые исклю­

чают пережатия трубопроводов. 

Монтаж трубопроводов с промежуточными креплениями колодками 
рекомендуется вести в следующей последовательности: 

закрепить концы трубопровода, навертывя от руки накидные гайки до 
упора; 

предварительно закрепить усилием руки одну из средних промежуточ· 

ных колодок; 

отвернуть на 0,5 - 1 оборот накидные гайки; 
окончательно закрепить последовательно промежуточные колодки, 

замеряя неточности на каждом монтируемом участке; · 

отвернуть полностью накидные гайки и проверить неточности МQнтажа 

по отходу трубки от штуцера. Если неточности . лежат в допустимых преде­

лах, . окончательно затянуть гайки. 

Последовательность монтажа зависит от того, к какой группе точности 

относятся монтируемые трубопроводы. Если трубопроводы относятся к 

одной группе точности, то монтаж ведут в любой последовательности. Ес­

ли трубопроводы относятся к различным группам точности, то монтаж сле­
дует ' начинать с трубопровода, имеющего более высокую группу точности. 

Монтажные неточности можно компенсировать в соответствии с требо­

ваниями, изложенными в гл. 1 (см. рис. 1.6 ... 1.11); в качестве замыкаю­
щего звена рекомендуется выбирать трубу, позволяющую компенсировать 

неточности (труба с компенсационными карманами или труба более низкой 
группы точности). 

Монтаж Г -образных или близких к ним по конфигурации трубопрово­

дов без промежуточных колодок рекомендуется начинать со стороны длин­
ного плеча, а затем закреплять боле~ KOpJTKoe плечо. 

Допускаемые значения монтажных неточностей д! и д2 В соединениях 
для прямых стальных и титановых тру б:ш ро во до В , не имеющих точек креп-



0,20
0,10

0,5 0
0,25

0,25
0,15

0,30
0,20

0,3l 0,40
0,20 0,25

Таблчца 4.2

Таблuца 4.3

6 ..,20 0,15
Свыше 20 0,05

6...8
10...12
14...16
18...20
Свыше 20

0,50 r,00
0,30 0,80
0,20 0,70
0,10 * 0,20
0,05 0,10

2,00 3,00
1,50 2,00
1,00 1,50

0,5 0 0,70
0.25 0.40

4,00 5,00
3,00 з,50
2,00 2,50
1,00 1,50

0,50 0,70

6,00 8,00 9,00
4,50 5,00 6,00
з,00 4,00 5,00
2,00 3,00 4,00
1,00 t,20 1,50

П р и м е ч аЕ ИЯ:1. В табл.4.2,4.3 rtрпведеныдопускаемыенесоосвости соедиве-
тrий для труб I групты точности. ,Ц,ля расчеrа допускаемых значений монтФкrlых неточ-
ностей труб II и III групп то!lности вводится поправочный коэффичиевт 1,5 и 2,0 оо,
ответственно, .I[опускается увеJlIдlение зЕачения одной неточности, если зЕачение дру-
гой нетоt]востй меIJьше допускаемого.

2. "Для трубопроводов с криволrtнеЁrными уqастками (изогнутых в одной ипи нес-
KoJlbKID( пrrоскостях) доцускаемЕе значения мовтажвых нсrочностей могут быть нео
колько выше, qем для црямолинейных, так как оgи меньше влtдтют на велиtlиtlу моg-
таrквых вапряжФий (oJ , чем в rФямопrтrейвых трубопроводiж.

ления между штуцерами, и трубопроuодо" a прямым }цастком от точки
креппеЕия (колодки, xoMyTbI) до штуцера прцведены втабл.4,2и4.3 @лс.4.2) .

.Щопускаемые значения монтажных неючностеЙ Ar дrя соедшIениЙ

трубопроводов дIIиной /из алюминиевых сплавов с одIцм подсоединеЕЕым
концом, проложенных в гнезда незатянутых колодок, приведены в таблt.

44пlяцже:
/, мм
Al , мм,

До 500 Свыше 5 00

не более для конфигураций
трубопровода:

прямой 0,5 1,5
С ОДНИМ ИJIИ
несколькими изгибами 1,0 2,0

Для сталlьных и штiшовых труfuпроводов всех систем, кроме г!црав-
личе ской, до пускаются больrrи е значеЕця монтажных нето!Iцо стей, кою рые
указываются ца rЕртежах, в ТУ ши ПИ.
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D", мм

Допускаемое значение .At,MM
щlи длrде /, мм

до
200

20l ..
250

251 .. .

300
301..,

з50
35r ..

400
401 .

450
Свьшrе 450

D", мм Догrускаемое знаqеt ие А2, мм, при длине /, мм

До 100 101 .

150
l51.,.

200
01 ..
250

lzst . .

| зоо
301 .

350
351...

400
401 ..

450 450
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6 . . . 20 
Свыше 20 

6 ... 8 
10 ... 12 
14 .. . 16 
18 ... 20 
Свыше 20 

до 

200 

0,15 
0,05 

До 100 

0,50 
0,30 
0,20 
0,10 
0,05 

0,20 
0,10 

Допускаемое значение А 1 ,мм, 
при длине 1, мм 

0,25 
0,15 

0,30 
0,20 

0,31 
0,20 

0,40 
0,25 

Допускаемое значение А 2 , ММ, при длине 1, мм 

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 
0,80 1,50 2,00 3,00 3,50 4,50 
0,70 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 

· 0,20 0,50 0,70 1,00 1,50 2,00 
0,10 0,25 0,40 0,50 0,70 1,00 

Таблица 4.2 

Свыше 450 

0,50 
0,25 

Таблица 4.3 

8,00 9,00 
5,00 '6,00 
4,00 5,00 
3,00 4,00 
1,20 1,50 

При м е ч а н и я: 1. В табл. 4.2, 4.3 приведены допускаемые несоосности соедин~ 
ний для труб 1 группы точности . для расчета допускаемых значений монтажных неточ­
ностей труб II и III групп точности вводится поправочный коэффициент 1,5 и 2,0 со-­
ответственно. Допускается увеличение значения одной неточности, если значение дру­
гой неточностй меньше допускаемого. 

·2. Для трубопроводов с криволинейными участками (изогнутых в одной или нес­
кольких плоскостях) доцускаемыle значения монтажных неточностей могут быть нес­
колько выше, чем для прямолинейных, так как они меньше влияют на величину мон­

тажных напряжений (aJ, чем в прямолинейных трубопроводах. 

ления между штуцерами, и труооп]Х>водов с прямым участком от точки 

крепления (колодки, хомуты) до штуцера приведены в табл. 4.2 и 4.3 (рис.4.2) . 
Допускаемые значения монтажных неточностей t.1 для соединений 

трубопроводов длиной 1 из алюминиевых сплавов с одним подсоединенным 
концом, п]Х>ложенных в гнезда незатянутых кол'одок, приведены в табл. 

44 и ниже: 
1, мм До 500 
A1,MM, 

не более для конфигураций 
трубопровода : 

прямой ... . ...... . ........ '" 0,5 
с одним или 

несколькими изгибами. . . . . . . . . 1,0 

Свыше500 

1,5 

2,0 

дlIя стальных и титановых трубоп]Х>воДов всех систем, кроме гидрав­
лической, допускаются оольшие значения монтажных неточностей, которые 
указываются на чертежах, в ТУ или ПИ. 
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Pllc. 4,2. Моштажпые нетоtшостtl свободно-
го конца трубопровода:

1 * трубопровод (расстояние / от изгибЬ
до свободного коIща не менве 50 мм);

2-rrrтуцер; 3-колодка

Таблuца 4.4

Дrr, мм Допускаемое значепие Аr', мм,
при дrпане /, мм

До 100 101 .,
150

151,
200

201 ,.
250

25|,..
300

301 .

350
Свыше

з50

Доб
6.,.8
10 .. .12
14...18
18...40
Свыше 40

Не оцrаничетrа
6,00 7,50
4,00 5,00
3,00 4,00
1,10 1,50
0,60 0,85

10,50 12,00
7,00 8,00
6,00 7,00
2,30 2"l0
1,35 l ,60

3,00
2,00
1,00
0,50
0,30

4J0
3,00
2,00
0,70
0,40

9,00
6,00
5,00
1,90
1,l0

Еспи нетоцIости А1 , А2 провышают допускаемые значеЕия Ее fuлее
чем в 2 раза, необход.lмо сЕять трубку, призвести ЕезначитeJIьную подгиG
КУ на прямолинеfu{ых yIBcTKax и в местах, достатоqно удаJIенных от мест
кр9I[тециrI,.и снова устrшовить трубку,

fI р и м е ч а я и е, Трубопровод с завьтшенЕъ,IмЕ неючностями следует прqдъявить
мастеру грушы, коюрый доrп<ен определитъ место и размер подгибки.

В АСЦ и ЦОС помощью специальных оrтравок (рис. 4.3) ипи резиновых
вiчIиков, предохраняющих трубопроводы от возникЕовения дополпитеJIь-
цых н:шряжешrй в зонах их креппения, можЕо подгибать стапьные трубо-
проводы (l2Xl8HlOT, 20А и др,), трубопроводы из титоновых сплавdв,
аJIюминиевых спп:lвов с наружIrым диаметром до 20 мм; из медЕых сппа-
вов любых диаметров (дrя кисrrородноЙ систеN{ы).

П р и \r е ч а н и.я: l, Категорически запрехЕется производить подгибку трубопро_
водов в местах их Iюдсоединения и в зоне крепленшL

2. Запрgrrlяgаgд гюдрибать трубопроводы нaшорньж yrmcTr<oв гlцросистем (от
насосов до комапдных механизмов),

Трубки, снятые с издФlия и отправленные в цех-изготовитель, до.qжЕы
Iюдгибаться в соответствии с техIIоJIогиеЙ их изгоювrения ипи с помощью
специаJIьных опрiIвок и приспособпений, исключающих возникновение до-
полнитФIьных напряжений в процессе подгибки изогнутьж уrастков трубо-
проводов (см. рис.4.3) .

При соедшrении трубопроводов запрщается подгибка трубопроводов
на издепии с помощью ратIичпых воротков IIJIи клюIв.

Перед окон.атФIьным закрешIением соедшlений трубопроводов цеоG
ходимо смазать резьбовые эJIемеЕты. Тип смазоrцrого материаJIа выбирают

69
Для ОБЦС - book-olds.ru

Рис. 4. 2. Монтажные неточности свободно­
го конца трубопровода: 

1 - трубопровод (расстояние 1 от изгиба 
до свободного КОlЩа не менее 50 мм); 

2 - штуцер; 3 - колодка 

DH,MM Допускаемое значение .::1.2' мм, 
при длине 1, мм 

До 100 151 ... /201 .. . 
200 250 

До6 Не ограничена 

6 ... 8 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00 
10 ... 12 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 
14 . . .18 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 
18 ... 40 0,50 0,70 1,10 1,50 1,90 
Свыше 40 0,30 0,40 ' 0,60 0,85 1,10 

Таблица 4.4 

Свыше 

350 

10,50 12,00 
7,00 8,00 
6,00 7,00 
2,30 2,70 
1,35 1,60 

Если неточности 6.1, 6.2 превышают допускаемые значения не более 
чем в 2 раза, необходимо снять трубку, про извести незначительную подгиб­
ку на прямолинейных участках и в местах, достаточно удаленных от мест 

крепл ения, и сно ва установить трубку. 

При м е ч а н и е. Трубопровод с заВI;o'шенными неточностями следует предъявить 
мастеру группы, который должен определить место и размер подгибки. 

В АСЦ и цае помощью специальных оправок (рис . 4.3) или резиновых 
валиков, предохраняющих трубоПJX)воды от возникновения дополнитель­

ных напряжещ!й в зонах их крепления, можно подгибать стальные трубо­

проводы (12X18HI0T, 20А и др .) , трубопроводы из титоновых сплавов, 
алюминиевых сплавов с наружным диаметJX)М до 20 мм; из медных спла­
вов любых диаметJX)В (для КИСЛОJX)дной системы). 

При м е ч а н и я: 1. Категорически запрещается производитъ подгибку трубопро­
водов в местах их noдсоединения и в зоне крепления. 

2. Запрещается подгибать трубопроводы напорных участков гидросистем (от 
насосов до командных механизмов) . 

Трубки, снятые с изделия и отправленные в цех-изготовитель, должны 
rюдгибаться в соответствии с теХНОJюгией их изготовления или с помошью 

специальных оправок и приспособлений, исключающих возникновение до­

полнительных напряжений в процессе подгибки изогнутых у<встков трубо­

ПJX)водов (см. рис. 4.3) . 
При соединении трубопроводов запрещается подгибка трубопJX)ВОДОВ 

на изделии с помощью различных воротков или ключа. 

Перед окончательным закреплением со единений трубопроводов необ­

ходимо смазать резьбовые злементы. Тип смазочного материала выбирают 



рис. 4. 3. Схема подгибки трубопроводов в местах их соединения и в зоне крецления:
1 - быстроразъемная оправка; 2-_ фторогшастоваJI.прокладка; 3 _ приспiсобление

, для подгибки трубопроводов; 4 - трубопровод

в зависимосlи от назЕачения трубопроводных коммуникаций и других
факто ров (табл , 4.5) .

во избежание попадания смазочного материала во внутренЕие полости
каналов его не нужно наносить на первые 2 - З вцтка рзьбы, перед смазьI-
в.}ни,ем навернуть Еакидную гайку на | ý - Z витка резьбы; при соедшrении
трубЬпроводов с помоtцью дюрита торцы смазывать не сJIедует.

Вul д

Примечание

Рекомендуется
дJIя шЕ)нирньж еое

дrшепий, а TaIoKe
для резьбовых сое-
д,flrений из аJIюми-

ниевых сппавов
Рекомендуется
для шарнирных

соедияений
Рекомендуется

наIlосиlъ на резьбу
боrпов крепrrения

вид смазки

Уtrlотн}rтешяая l22|

Масла: АМГ-10 [2l |;
7_50с-з [34l нгж4

копсистентнм
циАтим-201 t19l

ПФN{С-4с

Грунт АJlГ-14

Трансфор маторное
масло [11|

вниинп_282
(паста)

.I|ля резьбовых соединений Рекомепдуется
сшФто-, глицериflо-, водо- и для стаJъных резь-воздухоцроводов бовых соqдияений
.Щлtя резьбовьIх соединений То же

гид)осистем
.[lля механизмов, работаю-
щих с маJым усилителем
сдвига цри пОвышенных и

низкIл( температурах

Д;rя всех резьбовых сое
д}п{ений, работаючцх при

температуре до 400 " С
.Щля грунтовки детмей

из alлюминиевых cIUIaBoB и
стаrп,l, работаюuцх цри тем-

пеlэатуре до 200 О С
При соедrшении концов

трубогроводов с помоцsю
дюритовой муфты

Длi ншrесения на ре]ь-
бовые соеДияения труQопро.
водов кислородной системы

Таблuца 4,5
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Рис. 4. 3. Схема подгибки трубопроводов в местах их соедииения и в зоне крщшения; 
1 - быстроразъемная оправка; 2 - фтороrmастовая .про кладка; 3 - приспособление 

для подгибки труБОПРОIlРДОВ; 4 - трубопровод 

в зависимости 'От назначения труfuП]XJводных коммуникаций и других 

факто]XJВ (табл.4.5). 
Во избежание попадания смазочного материала во внутренние полости 

канало в его не нужно наносить на первые 2 - 3 витка резьбы, перед смазы· 
ванием навернуть накидную гайку на 1:S - 2 витка резьбы; при соединении 
трубопроводов с помощью дюрита торцы смазывать не следует . 

Вид смазки 

Уrmотнителъная 12)1 

Масла: AMr·IO 1211; 
7-50С-3134] НГЖ-4 

Консистентная 

ЦИАТИМ-2011191 

ПФМС-4с 

Грунт АЛГ~14 

Трансфор маторное 

масло 11\1 

ВНИИНП-282 

(паста) 

Назначение смазки по ТУ 

Для резьбовых соединений 

спирто-, глицерино-, водо- И 

воздухопроводов 

Для резьбовых соединений 

гидросистем 

Для механизмов, работаю­

щих с малым усилителем 

сдвига при повышенных и 

низких температурах 

для всех резьбовых сое­

динений, работающих при 
температуре до 400 о С 
Для грунтовки деталей 

из алюминиевых СШIавов и 

стали, работающих ~и тем­
пературе до 200 С 

При соединении концов 
трубопроводов с помощью 

дюритовой муфты 

для нанесения на р езь­

бовые соединения трубопро­
водов кислородной системы 

Таблица 4.5 

Примечание 

Рекомендуется 

для стальных резь­

бовых соединений 

То же 

Рекомендуется 

для шарнирных сое­

динений, а также 

для резьбовых сое­

динений из алюми­

ниевых сплавов 

Рекомендуется 

для шарнирных 

соедннений 

Рекомендуется 
наносить на резьбу 

ботов креrmения 

При м е ч а н и е. ДrIя улучшения свинчиваемости резьбовых пар допускается 
применение других видов смазочных материалов (по усмотрению ОКБ). 
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не смазывают резьбовые соединениrI обратных кпапiшов и коллекто-
рв в системе отбора воздуха. а также болты креппения металлизации. Сма-
зоцIый материал наносят тонким слоем только на наружные поверю{ости
резьбовых эгIeMeHToB соед{нения, не допуская при эюм его скоIUIени'I на
поверхностИ, Смазо,шый МатериzШ разрешаетсЯ наноситЬ толькО ОбТИр.пrой
замшей, а жидкость нгж_4 - тампоном Из обтир,лrой замши с помощью
Iинцета.

П р и м е ч ? в и я. l ] . Смазывать резьбовые соединениl{ гидросиетом рабочей жrц-

хff#;r'l"a 
10, 7-5ОС-3, НГЖ_4) можно также путем окунаIиrI концов 1рry,ý в баяку

2. Запреllрегся нalносить смазоцtый материаJI во ло сяной кис]о,л<ой.
Смазо.rrыЙ материаrI, выдавл енныЙ посII е затяжки со единениЙ, сл едуёт

удtшить щстой миткапевой салфеткой, смоченной в бензине Б-70 итrи в
спирте-ректи фикате (д.гr я кисло родно й с истемы) .

При нанесении смазо цIо го матери{uIа запрещается :

употребтять смазо.orый материаJI из какой-либо временной, не предназ-
начецной для этого открытой посуды (крышки, заглуцIки и Trr,);

ЕаЕосить смазоцrый материаJI необезяс,rоеltными предметами, а такжепаJIьцами.
на резьбовые повсрхности и уллотнительные места не доrDкны попадатьпосторонние цредметы.
После подсоедиЕенIUl трубопроводов следует пРодуть все трфогrро-водfiые системы (по участкам), кроме ."дрr"пичеЪ*ой , *raпЬродной,воздухом под давлеIlием 05 . . . 1,0 МПа в течение 2а . . .25 с.
При окончательЕом соедине}Iии трубопроводОВ вр}л{ную цавфнуть на-кIцную гаЙку яа 2/З длиньт резьбы йiуaф, а затем затяЕуть ее нормilль-HьIM ключоМ [35]. ПрИ затяжке соедшIеIrиrI пфеход{ик цтуцера следуетподдерживать вторым ключом и следить, чтобьi труба np",io*,a враща-лась. После установки ttакидной гаfo<и трубопровода до упора (усилием ру-ки) дT я обеспеченця герметшlност" aо"дiraп", рекомендуется произвестi!

дозатяжку гаек ;

дJlя развальцоваяньIх
для разваJlьцоtsа}lньж

З0 ry* .- на 0,5 - l грапь
грани;

стальньIх трубопроводов * Ila 1,5 - 2 гр;tни;
:uIюминиевьDi трубогrроводоts диаметром доот упора; диаметром свыlле 30 мм * на 1 * t5

д.Iя всех остаrtьhых трубопроводов - на l ,5 - 2,5 грани.
грани отсчитывают по ранее Еанесенным рискам

..--I р,у м е ч а н и я: 1. Загяжку ооед.iнсниЙ трубопровоцов осуществляютЕOрмirпь-ным ключом без дополнитель}Iых рьнагоts.
_ 2. Категорически запрещается производиlъ подтяжку гаек трубопроводов, на-ходящ-лD(ся под дatвJIением .

подвесные колодки затягиваIот после окончательного закрепrlе}rиrrтрубоrrроводов с агрегатами и неподвюкными элементa*, *janrrrn*.После окончательного закрешlениrl агрегаты, емкости .TLIK.B ниппеJIьныхи фланцевьu< соединений трубопроводо", nrrЁr.*rru, креплениrI (проходни-ки, уr-олiники, крестовиньi и др) оо"rрr, и плrомбируют rцrоволокой до
7l
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Не смазывают резьбовые соединения обратных клапанов и коллекто­

ров в системе отбора воздуха, а также болты крепления металлизации. Сма-
. зочный материал наносят тонким споем только на наружные поверхности 
резьбовых элементов соединения, не допуская при этом его скопления на 

поверхности. Смазочный материал разрешается наносить только обтирочной 
замшей, а жидкость НГЖ-4 - тампоном из обтирочной замши с помощью 

пинцета. 

При м е ч ;t н и я. 1: Смазывать резьбовые соединения гидросистем рабочей жид­
костью (АМГ-1О, 7-50С-3, НГЖ-4) можно также путем окунания конц()н труб в банку 
с маслом. 

2. Запрещается наносить смазочный материап волосяной кисточкой. 

Смазочный материал, выдавленный после затяжки соединений, следует 
удалить чистой миткалевой салфеткой, смоченной в бензине Б-70 или в 

спирте-ректификате (Д11Я кислородной системы) . 
При нанесении смазочного материала запрещается: 

употреблять смазочный материал из какой-либо временной, не предназ­

наченной Д11я этого открытой посуды (крышки, заглушки и т д.); 

наносить смазочный материал неОбезжиренными предметами, а также 

пальцами. . 
На резьбовые поверхности и уплотнительные места не должны попадать 

посторонние предметы. 

После подсоединения трубопроводов следует продуть все трубопро­

водные системы (по участкам), кроме гидравлической и кислородной, 
воздухом под давлением 0,5 ... 1,0 МПа в течение 20 ... 25 с. 

При окончательном соединении трубопроводов вручную навернуть на­

кидную ганку на 2/3 длины резьбы штуцера, а затем затянуть ее нормаль­
ным ключом [35]. При затяжке соединения переходник штуцера следует 
поддерживать вторым ключом и следить, чтобы труба при этом не враща­

лась. После установки накидной гайки трубопровода до упора (усилием ру­

ки) для обеспечения герметичности соединения рекомендуется произвесТi~ 
дозатяжку гаек: 

для развальцованных стальных трубопроводов - на 1,5 - 2 грани; 
для развальцованных алюминиевых трубопроводов диаметром до 

30 мм .- на 0,5 - 1 грань от упора; диаметром свыше 30 мм - шi 1 - 1,5 
грани; 

Д11я всех остальных трубопроводов - на 1,5 - 2,5 грани. 
Грани отсчитывают по ранее нанесенным рискам . 

Пр ,и м е ч а н и я: 1. Затяжку соединсний трубопроводов осуществляют нормаль-
ным кп\очом без дополнительных рычагов . . 

2. Категорически запрещается производитъ подтяжку гаск трубопроводов, на­

ходящихея под давпением. 

Подвесные колодки затягивают после окончательного закрепления 

трубопроводов с агрегатами и неподвижными элементами крепления. 

После окоичательного закреrшения агрегаты, емкости стыков ниппеньных 

и фланцевых соединений трубопроводов, элементы крепления (проходни­

ки, угольники, крестовины и др.) контрят и пломбируют проволокой до 
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исIштrшия }D( ша герметиtцtость, Законтрелrrrые соедшIен14я должен пломби,

ровать цроводивIIIий моптаж рабочий с помощью закреппеЕItого за ним

ппоплб}tра,
MoHTalr< фланцевьп< соедиЕений (патрфков) с упругш{ метаJIJIическим

коJБцом дIя горяIIего возд}ха осуществляют следующим образом:
1. Устшrавливают патрубок согласпо чертех(у, сориеятIФовав его по нап,

равrIению црокпадки трассы.

П р и м sч ан и е. При наrrиrrииIq)епе'iФьD( точек (хомутов) патрубокустiлнtlвли-

вirют одновремеяво с цроrФадкоfi его в элементы IФепления без окоrgатеlшrоfi затяж-

ки и постановкой ленты метffIлизаIц{и, если это указirно в ч€ртеже,

2. Устанавлив:lют металпwIеское кольцо во флшцевое соединение.

3. Проверяrот правIоIьпость положеЕця патрфка в xorvfyтllx,

П р и м е ч а Е и я: 1. Этот пункт выflоJIItяют щ)п наJIиIIии ц)епежньD( точек (хому,

тов) .

2. Трубоrровод должея лежаrъ в црепежном элементе без наIрякенI'JI и люфта.

4. СтавяТ хомут Еа соедиЕение и затягивают гайку хомута тарирован,

ным ключом (значение момента затяжки указ.rно в ТУ) .

5. На своdодlыЙ конец патрубка ставят техяоjlогшlеский rлтуuерфис,
4.4).

6. Проверяют герметичЕость соедшIеЕия. Контроль герметшIности ре,
комендуется ос)лцествJIять методами, изпожеЕными в разд, 6,4,

7. При обrrаружеции течи, превьпIтаiощей доIryскаеllr]rю, соедш{ения де,
монтируют, ддя этогО необходимо: отвернутЬ гайку хомута и сЕять хомут
ссоеДиНения;расстыкоВатьсоеДшIениеивьшУтьмет.ЦлическоекоJIьцо;
повторить операцши,указанные в п,2- 6.

8. Снимают техIiологшIескшi штучер и проIаводят подсоедшIение ко
второму KoHlry трубоцровода согласпо п. 1 - 6,

9. окоrrчательно закр еппяют промежуточные эJI емеЕты tФ епп ения .

П р и м е ч а н и е, Данную опФilщю спедует выполнять щ)и ЕzчIriчии промежуточ,

HbD( элементов,

10, Производят контровку и rпомбtлруют цриведенцые выше соедине,

Еия согласно указаЕиям Еа IIФтеже. Материаlt и размеры контровочной
проволоки должны соответствоваТЪ ЕОРI!ВПИ, указzшной на чертеже,

11. Места, LlзпицIне зачшцеIiные под метrчIпIаацшо, покрывают мате,

риttлом, указанtIом на чертеж€.
1,2, Устанавливают теппоIд}оляциоЕные чехJIы в Mec1llx, оговореЕньIх

на t{ертеже.

13. Убирают посторонние предметы.

Рис. 4. 4. Схема монтах<а технологического шту,
цера (загпушки)

1 - чrryцер; 2 _ накидrаягайка; 3 - технолом-
ческий хомут

Для ОБЦС - book-olds.ru

испытания их на герметичность. Законтренные соединения должен пломби­

ровать проводивnmй монтаж рабочий с помощью закрепленного за ним 

пломбира. 

Монтаж фланцевых соединений (патрубков) с упругим металлическим 
кольцом для горячего воздуха осуществляют следующим образом: 

1. Устанавливают патрубок согласно чертежу, сориентировав его по нап­
равлению прокладки трассы. 

При м е ч а н и е. При наличии крепежных точек (хомутов) патрубок устанавли­
вают одновременно с прокладкой его в элементы крепления без окончательной затяж­
ки и постановкой ленты металлизации, если это указано в чертеже. 

2. Устанавливают металлическое кольцо во фланцевое соединение. 
З. Проверяют правильность положения патрубка в хому!ах. . 

При м е ч а н и я: 1. Этот пункт выполняют при наличии крепежных точек (хому­
тов). 

2. Трубопровод должен лежать в крепежном элементе без напряжения и люфта. 

4. Ставят хомут на соединение и затягивают гайку хомута тарирован­
ным ключом (значение момента затяжки указано в ТУ). 

5. На свободный конец патрубка ставят технологический щтуцер (рис . 
4.4) . 

6. Проверяют герметичность соединения . Контроль герметичности ре­
комендуется осуществлять методами, изложенными в разд. 6.4. 

7. При обнаружении течи, превышающей допускаемую, соединения де­
монтируют, для этого необходимо : отвернуть гайку хомута и снять хомут 

с соединения; расстыковать соединение и ВЬПlуть металлическое кольцо; 

повторить операции, указанные в п. 2 - 6. 
8. Снимают технологический штуцер и производят подсоединение ко 

второму концу трубопровода согласно п . 1- 6. 
9. Окончательно закрепляют промежуточные элементы I-..1'епления. 

При м е ч а н и е. Данную операцию следует выполнять при наличии промежуточ­

HblX элементов. 

10. Производят контровку И пломбируют приведенные выше соедине­

ния согласно указаниям на чертеже. Материал и размеры контровочной 

проволоки должны соответствовать нормали, указанной на чертеже. 

11. Места, излишне зачищенные под металл изацию, покрывают мате­
риалом, указанном на чертеже. 

12. Устанавливают теплоизоляционные чехлы в местах, оговоренных 
на чертеже. 

13. Убирают посторонние предметы. 

Рис. 4.4. Схема монтажа технологического шту­
цера (заглушки) 

1 - штуцер; 2 - накидная гайка; 3 - технологи­
ческий хомут 



14. Проверяют зазоры *gщдI цатрубками, трубопроводами,'uIeKTpo-
радиожгутами, эIементами планера и другими эJIементами в соответствии
с требован}ими, изложенЕыми в разд. 1.3,

15. Сдают MoIlTaж цредставителю ОТК. Моцтаж патрубков следует
предъявJIять цредставитеJIю ОТК по оконlIании всех работ, цредусмотрен-
HbIx технологическим цроцессом монтажа участка системы,

обл ег,r ецные фланцевые со едшI еЕия монтируют fiIчш оги.Iно флаuцевым
соедиЕениrIм с упругим метаJIпшIеским кольцом, за искJIючением п. 5 (в
даfiflом слуqае п. 7), rrрошводя подсоедипение патрубка ко второму коЕцу
согласЕоп.1-6.

ГIри моптаже подвIФкЕьD( фланцевьlх соедrшений (патрубков) топпив-
HbIx систем сначtша выпоJIняют опфации, приведеЕные в п. I , 3, 1 ,9; м.2 ь
этом сл}п{ае будет следующим: "Установить накLщЕую гайку и стопорное
кольцо на подсоедшIенный элемент патрубка или агрегата, еспи это преду-
смотрено конструкцией"; далее - л.4.

На подсоедлпrяемые I<oHrbI трубоrтроводов (шrи трубопровода и агрега-

ф, устанавrrивают уплотнительные кольца, смазав ш< смазкой ЦИАТИМ-
201, предваритеrrьно сдвинув накIцЕую гаfo<у и корrryс на велl+Iиilу,доста-
точную дпя устаIrовки уIшошlитgIьtIого коJIьца. После этого необходимо вы-
полýить следующие пуЕкты:

5. Тонким слоем смазочного матери:ца шокрывают наружЕую резьбо-
вую поверхность корпуса, для этого цредваритФьно навертывают Еакид-
ную гайку на 1,5 - 2 витка резьбы и наЕосят на резьбовую часть корпуса
тонким слоем смазочный материал

П р и м еч ан и е. Тип смазочного материалавыбираютсогласно табл.4.5или по
указаниJIм ч€ртежа.

6. Соедшrения затягивают путем навинIIивiшиrI накlцно'й гаiп<и на кор-
пус до упора. Накlцная гайка долхсrа Еавертыватъся свободцо, заклиIIива-
ние недоIц/стимо.

8 . Пртирают вьrдавленный из соедшIеЕия омазоцlый материалr.

4.5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС МОНТАЖА ГИБКИХ ШЛАНГОВ

При поступлении со скпада цл{lнгов проверяют:
rtиcloтy нарухоrой и внутренней поверхностей) [ля.прверки tистоты

внутрепннеЙ поверхности шшаЕг продувают вОзду)Фм, прIдIожив к открьF
тому коцIry филrьтровалrьную бумагу ипи салфетку. Бумага шtи салфетка
доJDкЕы оставаться !истыми. .Щля проверrо Iшстоты наружной поверхности
ее протирают салфеткой. Салrфетка должна оставаться .пrсюй;

IIаJIиIие клейма ОТК и клейма о прведении исгьrтаний на прчность
и герметшIность;

налиlIие метаJIпшIеской бирrс,r ;

нали!ие паспорта с указ!}нием сроков uIужбы и гараIIтии;
отсутствие поврждеr*rй цлtlнгов в IIаконеIшиках. ЕФи цfirшг в Еако-

неlшике легко проворачивается (от усшtия руш) ,его Ееобходимо заменить;
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14. Проверяют зазоры между патрубками, трубопроводаМИ,электро­
радиожгутами, элементами планера и другими элементами в соответствии 

с требованиями, изложенными в разд. 1.3. 
15 . Сдают монтаж представителю ОТК. Монтаж патрубков следует 

предъявлять представителю ОТК по окончании всех работ, предусмотрен­

ных технологическим процессом монтажа участка системы. 

Облегченные фланцевые соединения монтируют аналогично фланцевым 

соединениям с упругим металлическим кольцом, за исключением п. 5 (в 
данном случае п. 7), производя подсоединение патрубка ко второму концу 
согласно п. 1 - 6. 

При монтаже подвижных фланцевых соединений (патрубков) топлив­
ных систем сначала выполняют операции, приведенные в п. 1,3, 7,9; п. 2 в 
этом случае будет следующим: "Установить накидную гайку и стопорное 
кольцо на подсоединенный элемент патрубка или агрегата, если это преду­

смотрено конструкцией"; далее - п. 4. 
На подсоединяемые концы трубопроводов (ипи трубопровода и агрега­

та) , устанавливают уплотнительные кольца, смазав их смазкой ЦИАТИМ-

201, предварительно сдвинув накидную гайку и корпус на величину, доста­

точную ДI1я установки уплотнительного кольца . После этого необходимо вы­
полнить следующие пункты: 

5. Тонким слоем смазочного материала покрывают наружную резьбо­
вую поверхность корпуса, для этого предварительно навертывают накид­

ную гайку на 1 ,5 - 2 витка резьбы и наносят на резьбовую часть корпуса 
тонким слоем смазочный материал . . 

При м е ч а н и е. Тип смазочного материала выбирают согласно табл. 4.5 или цО 
указаниям чертежа. 

6. Соединения затягивают путем навинчивания накидно'й гайки на кор­
пус до упора. Накидная гайка должна навертываться свободно, заклинива-
ние недопустимо. . 

8. Протирают выдавленный из соединения смазочный материал: 

4.5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС МОНТАЖА ГИБКИх ШЛАНГОВ 

При поступлении со склада llD1aнrOB проверяют = 
чистоту наружной и внутренней поверхностей: LJjrяпроверки чистоты 

внутреннней поверхности llD1aнr продувают воздухом, приложив к откры­
тому концу фильтровальную бумагу или салфетку. Бумага ипи салфетка 
должны оставаться чистыми. LJjrя проверки чистоты наружной поверхности 

ее протирают салфеткой. Салфетка должна оставаться чистой; 
наличие клейма ОТК и клейма о проведении испытаний на прочность 

и герметичность; 
\ 

наличие металлической бирки; 

наличие паспорта с указанием сроков службы и гарантии; 

отсутствие повреждений llD1aнrOB в наконечниках . Если IШIанг в нако­

нечнике легко проворачивается (от усипия руКи) ,его нео бходимо заменить; 
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Рuс. 4.5. Схема располOжения tFеТНОЙ

""-Ьои 
полосы (с) или осевых рПсок

iu-rr*orr""rr*ax (б) при монтаже IlI;laH,

гов lta изделии

Рис. 4. 6. Пример правильrrой затяжки

соединений шлангов

d

н:цtиtме осевой цветЕой полосы }{а поверхности цпанга Iши рисок на на,

коЕечниках,
резьбу штуцера и гаек слёдует тIтIательЕо протереть хлоfiчатобумажной

.*ОЙо;r, смЬченной в сýирте-ректификате, и смазать смазочным матери-

аJIом, марка которго указаfiа на чер,еже" Во избежание попадания смазоч-

Еого материала вЕутрь шIliшга его не наносят яа пФвые 2 - 3 витка, Сма-

зочный матЕ)иаJi разрешается наносить только обтирочной замшей [15],

Монтаж lшIанrов, шмеюuих цветную осевую полосу }tяи осевые риски

на накоuе.olиках, tlадо производить в следующей последовательности:
"' ;;;;^;;;й;;* сосюянии подсоедицяют двумя кош{ами к штуцФ

рам (переходникам, y.bni*,*u*; и, поддерживая IIIJIанг за муфты, затяги-

вают гайrсt вручЕую до упора, При эюм Ее догD/скает:j_,:рJч"кие цвgI,

ной полосы r,ши смещение расок отЕосительно друг Друга (риU, t,J,, ,

п р им е ч ан и е, Следуетследитьзатем,чгобыцветЕмосеваT полосанапшаЕге

иIи осевые риски Еа ,ou*,o*"b,"* располагмись в удобном для наблюдения поло,t<е-

НИИ: 
иневий, Наюrдные гайки затя-

fiризводят окоЕчатеIlьЕую затяжку 0оед

гивают постепенно и посJIедовательЕо с двух коЕцов, Если при окоЕчатепь,

кой затяхо<е гаек oдlt{ конец uланга разверIi}4Iся oTHoclITФIbHo перво-

начальцого nono*arr"n, друrой его конец следует разверIrуть в п[ютивопо-

ложную сторну ца ту же веJIиtмну;

конТролирУюТскрУIllВаtlиешша}IгапоцвегнойполосеипипоосеВыМ
рискам на накоЕечЕиках,

П р и м е ч а в и я; 1, Запрещается испо,Iьзовать муФу планга как опору для

u"opor]o ключа при затяжке соединеuия (рис, 4,6) ,

2. В слу,ве те)G{ологичоскоfi пеобходимости разрешается производить оконqатеJь

ную затяжку одного конца цIланIа, котда др}той коЕецотOоединен,

fIример ..non"""", карты Еа моптаж й,ui,о, приведен в Taбr, 1,4,

14
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Рис. 4.5. Схема расположення цветной 
осе'вой , полосы (а) или осевых рисок 
на иаконечниках (6) при монтаже Ш.1ан · 

гов на издеЛИII 

Рис. 4. 6. Пример правильной затяжки 
соединений шлаю"ов 

наличие осевой цветной полосы на поверхности IШIанга или рисок на на-

конечниках. . . 
Резьбу 'штуцера и гаек следует тщательно протереть хлопчатобумажной 

салфеткой, смоченной в спирте-ректификате, и смазать смазочным матери­
алом, марка которого указана на чертеже' . Во избежание попадания смазоч­

ного материала внутрь IШIанга его не наносят на первые 2 - 3 витка. Сма­
зочный материал разрешается наносить только обтирочной замшей [15]. 

Монтаж шпангов. имеющих цветную осевую полосу или осевые риски 

на наконечниках, надо про изводить в следующей последовательности: 
IШIанг в свободном состоянии подсоединяют двумя концами к штуце­

рам (переходникам, угольникам) и, поддерживая шланг за муфты, затяги­

вают гайки вручную до упора. При этом не допускается скручнвание цвет­

ной полосы или смещение р1сок относительно друт друга (рис. 4.5) . 

п р 11 М е ч а н и е. Следует следить за тем, чтобы цветная осевая полоса на LIшанге 
или осевые риски на наконечниках располагались в удобном для наблюдения положе­

нии; 

про изводят окончательную затяжку (юединениЙ. Накидные .гаЙки затя­

гивают постепенно и поспедовательно с двух концов. Если при окончатель­

ной затяжке гаек один конец IШIанга развернулся относительно перво­

начального попожения, другой его конец следует развернуть в противопо­

пожную сто рону на ту же величину; 

контропируют скру' ] шание IШIанга по цветной попосе или по осевым 

рискам на наконечниках. 

п р 11 М е ч а н и я: 1. Запрещается ИСJ1(»Jьзовать мУфrу IШJанга как опору для 
второго ключа прll затяжке соединения (рис. 4 .6). 

2. В случае технологической необходимости разрешается производить окончатель­
ную затяжку одного конца IШIанга, когда дрyrой конец о тсоеДНнен. 

Пример заполнения карты на монтаж uшангов приведен в табп. 1.4. 



4.6. оБорудовдниЕ; инструмЕнт и осндсткд, примЕняЕмыЕ
ПРИ МОНТАЖЕ ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ

При монтаже трубопроводIrых коммуIIцкаций пользуются чистым хро-
мирвiшЕым ипи воронЬным ицструментом, соответствующим выполняФ
мымоперdrцлям. Инструмент должен быть закреплен за рабо,им,ведущим
монтаж. При монтаже и демоцтаже трубопроводов и агрегатов тотrпивяой
системы применяют омедненный, а гидросистем - хромированный ицстру-
мент.

При соедшrении и креплении трубопроводов Федует применять слесар-
ный иrrструмент : гаеtшые клюIи (нормальяые), отвертки, rпоскогубI5t,
пассатижи, пломбир, специiлльные кпюlи (радиусные и тл) . При устаrювке
и креIшении агрегатов, гоювых издепий, моЕтажЕых папепей, кропштей-
ко в, колодок, хомутов используют руiшые пневматцческие рзьбозав ертьг

вающие машины, винтоверты, гайковерты типа ВП.02.000, ВП.08,000,
Р3МП-21-8-160, РЗМГI-21€, ГУП-4, ИП-3111, ИП-З201,ГУП-2 и др. Тип рзь-
бозавертывающей маrrины выбирают в зависимости от значениrI крутящего
момента. В рзьбозавертываюпрlх машиЕах лредусмотрено применение
стандарIных насадок в виде юрцовых юIючей п,tпа, указанных в ЮСТе [35] .

При молtтаже киспородной системы необходимо использовать хроми-
рованный иJIи ЕикеIIирванuый шrструмеЕт. Перд р4боюй шrструмент
протирают 1истым ftнзшtом и высушивают с}сlтым воздухом.

_ Запрещается применять пIи монтаже трубопровопов неиспразный (с
3абошlами, отколотыми rвстями) инструмент,

.Щлшrа рукоятки ЕормаJIьного кпюIха должна быть не более 1 20 . , . 160 мм.
Истlравность шIструмента ехсeнедФIьцо должеЕ проверять мастер ОЖ.

Дllя заlистки мест под Йеталtлизацию применяют шароцtки (при зiчист-
ке элементOв каркаса плrанера) и меташическую щеткуилинаждачяуюбу-
магу (при зачистке трубопроводов) . Значения п.р.*одпur* сопро пвленrлi
при мет!шлизации между агрегатами оборудования и фюзепяжей зам"ряют
спе_циtlльными приборами ИМц-3,.. 19рпбмметром Е6,3 илrи мегомметром
M-l101.

Рпс. 4. 7. Принципиальпая схема стенда для
продувки трубопроводов:

l - баллон; 2 - фильтротсmйник; 3, 8 _
манометры. 4 _'редукт9р; 5 -венмльныйкран; d _ предохранитыrьныfi кпашш;

7 _ зарядный штуцер

Рис. 4.8. Схема приспособлеfi ия для контроля осевого скручиваяпrr пшанга :
1, 4 ryбки (l - неподдижrия. 4 - подвижrrая); 2 -измерителы{аярейка; 3 - rиарки-

, IювочньIе риски; 5 - болт крепления
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4.6. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТ И ОСНАСТКА, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 

ПРИ МОНТАЖЕ ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

При монтаже трубопроводных коммуникаций пользуются чистым хро­

мированным или вороненым инструментом, соответствующим выполняе­

мым операциям. Инструмент должен быть закреплен за рабочим, ведущим 

монтаж. При монтаже и демонтаже труоопроводов и агрегатов топливной 

системы применяют омедненный, а гидросистем - хромированный инстру­

мент. 

Цри соединении и креплении трубопроводов следует применять слесар­

ный инструмент: гаечные ключи (нормальные), отвертки, плоскогубцы, 
пассатижи, пломбир, специальные ключи (радиусные и т n.) . При установке 
и креплении агрегатов, готовых изделий, монтажных панелей, кронштей­

нов, колодок, хомутов используют ручные пневматические резьбозаверты­
вающие машины, винтоверты, гайковерты типа ВП.02.000, ВП.08.000, 
РЗМП-21-8-160, РЗМП-21--8, ГУП-4, ИП-3111, ИП-3207, ГУП-2 и др. Тип резь­

бозавертывающей машины выбирают в зависимости от значения крутящего 

момента. В резьбозавертывающих машинах предусмотрено применение 

стандартных насадок в виде торцовых ключей типа, указанных в ГОСТе [35] . 
При монтаже кислородной системы необходимо использовать хроми­

рованный или никелированный инструмент. Перед работой инструмент 
протирают чистым бензином и высушивают сжатым воздухом. 

Запрещается !lрименять ЩИ монтаже трубопроводов неисправный (с 
забоинами, отколотыми частями) инструмент. 

Длина рукоятки нормального ключа должна быть не более 120 . . . 160 мм. 
Исправность Инструмента еженедельно должен Щ:x:Jверять мастер ОТК. 

Для зачистки мест под металлизацию применяют шарошки (при зачист­
ке элементов каркаса планера) и метшmическую щетку или наждачную бу­
магу (при зачистке трубопроводов). Значения лереходных сопротивлений 
при металлизации между агрегатами оборудования и фюзеляжем замеряют 

специальными приборами имц-з, .. тераомметрС'м Е6.3 или мегомметром 
M-1101. 

5 Л б 
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Рис. 4. 7. Прииципиальная схема стенда для 
продувки трубопроводов: 

1 - баллон; 2 - фильтр~тстойник; 3, 8 -
манометры , 4 - редуктор; 5 - вентильный 
кран; G - предохранительный клапан; 

7 - зарядный штуцер 

~""",,,,,,,,,,,[,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,/,,,,,,, ",:~ 

Рис. 4.8. Схема приспособления для коитроля осевого скручивания шлаига : 
1, 4 губки (1 - неПОДl!ижная, 4 - подвижная); 2 - измерительная рейка; 3 - марки ­

ровочные ~иски; 5 - болт крепления 



Рис. 4. 9. Схема rrанесения рисок ша поверхность рукава с помощью трафарета:

1 - жесткий шомпол; 2 - трафарет; 3 - шланг; 4 _ призма

рпс. 4. l0. Схема приспособления для нанесений цветной полосы на поверхность

рукава:
1 - направляюшs{й желоб; 2 - рукав; 3 - прижим; 4 - iаправпяющая; 5 - ролики;

6-емкостьскраской

!дя замера зазоров между трубопроводами и ýIeMeHTaMи конструкIии

в соединеЕиях трубопрводо в р коIvrендуется ilI}именять щуIш, пIIасмцча-

тые линейки, штангеIIIцркули и тл. 
.

.Щля о.истки зоны моЕтажа от Iшли, грязи, стружки используют про,

мьшшпеЕЕьIе передвюкЕьIе пьiлеiосы с эжекюрными аппаратами и TKaHeBbI-

ми фшIьтрами Еа выходе,
для обеспеqения стыковкr трубопрводов по разъемам агргатов IIJIа,

нера в стапеле сборюr ппaшера должны прмеЕяться всевозможные при-

способления.
Трубопроводы перед моцтажом и трубопроводные с_истемы поФIе моЕ,

тажа прдувают сжатым воздухом иJIи азоюм на стенде (рис,4,7) ,

Оборудование для раскоЕсервации шрегаюв должно о&стtеtпIвать их

подоrр."- (в случае расконсерваIц{и с подоцревом) ц rц}омьвку бензrдrом в

ванне, rц)и этом должно быть щlедусмотрено удобство заIрузки и осмотра

агрегатов fiа отсутствие коЕсервцрующей жIцкости,
Дгrя кOнтроля скручивtшия шш,Iангов применяют лшIейки [9] ,шаблоны,

специальIIые приспособпания (рс. а8), При Еанесеции попосы Еа поверх-

Еость цданга пользуются трфаретами (рис. 4.9) иJIи спеIшальными прис-

flособlеЕиями (рис. 4,10) .

4,7. мЕтоды и срЕдствА контроля кАчЕствА
МОНТАЖНЫХ РАБОТ

наи бол ее ответствfi{но й к онтрольной о пер ачией я&п яется определ ение

допускаемых значениЙ монтажных пеюlшостеЙ Д1 И А2,, Так как от этоЙ

технологшIеСкоЙ операции во мIlогом зависит надежЕость и долговеtlЕlость

БrЙrр"";Йых ко;мy'Iикаций гидрогазовых и тOц''ивltых систем, Как

показывает oIшT эксIшуатации ЛДп монтахсrые нетоrшосIи, вызывающше
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Рис. 4. 9. Схема нанесения рисок на поверхность рукава с помощью трафарета: 
1 - жесткий шомпол; 2 - трафарет; 3 - шланГ; 4 - призма 

5 

б 

Рис. 4. 10. Схема приспособлення для нанесений цветной полосы на поверхность 
рукава: ' 

1 - направляющий желоб; 2 - рукав; 3 - прижим ; 4 - направляющая; 5 - ролики; 
6 - емкость с.краскоЙ 

Для замера зазоров между труfuщх>водами и зпементами конструкции 

в соединениях труfuпроводов р:комендуется применять щупы , rтастинча­
тые линейки, штангенциркули и т,п. 

Для очи,стки зоны монтажа от Пьши, грязи, стружки используют про­
мышленные передвижные пьmесосы с эжекторными аппаратами и тканевы­
ми фильтрами на выходе . 

Для обеспечения стыковки труfuпроводов по разъемам агрегатов rтa­

нера в стапеле сборки rтaнepa должны применяться всевозможные при­

способления. 

Труfuпроводы перед монтажом и труfuпроводные системы после мон­
тажа продувают сжатым воздухом или азотом на стенде (рис. 4.7) . 

Оборудование для расконсервации агрегатов должно обеспечивать их 

подогрев (в случае расконсервации с подогревом) и промывку бензином в 
ванне, при этом должно бьпь предусмотрено удобство загрузки и осмотра 
агрегатов на отсутствие консервирующей жидкости. 

для контроля скручивания шлангов применяют линейки [9] ,шаблоны, 
специальные приспосоfiншия (рис . 4.8) . При нанесении полосы на поверх­
ность llUlaнra пользуются трафаретами (рис. 4.9) или специальными прис­
пособrrениями (рис. 4.10). , 

4.7. МЕТОДЫ И СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
МОНТАЖНЫХ РАБОТ 

Наиболее ответственной контрольной операцией является определение 
допускаемых значений монтажных неточн:остей д1 и д2' , так как от этой 

технологической операции во многом зависит надежность и долговечность 

трубопроводных коммуникаций гидрогазовых и тоrтивных систем. Как 
показывает опыт эксrтуатации ЛА, монтажные неточности, вызывающие 
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возникновение цапряжеrrпй (oJ, Iтрвышающих прдеJI текучести (оr) ма-
териала трубопровола, могут сЕшзить их цредел выносливости (о1 ) в 2 . . .3
раза.

Контрль каФства выпопненного монтажа трубоrrроводных комп/цли-
каций, цеJIью коюрго явJIяется проверка соответствия монтажа прицци-
шла.rrьной и монтажной схомам, должен быть l0Ио.ным. В АСЦ и IIОС ка-
qество MOHTIDKa следует проверять мЕогократно на протяжении всего про-
цесса монтiDкных работ.

Мопталсrые ЕеточЕости А1 (недотяг) и А2 (несоосность) в соединен}UIх
трфопроводов и в местах крепления (см, табл. 4,з . . .4.6) огтределяют с
помощью rцупа [10], лI&Iейки [9], угломеров и специаJIыlьlх пдастиl{ок
(контроль вьборочный) .

п р и м е ч а н и е",Если щlи выборочном контроле будет обнаруже}lо превыше-
ние допускаемых зЕачений мо}IтaDкных неточностей, необходимо црокоЕтролрФовать
другие смонтироваrrные цrуболрqвоIрI.

На наиболее HaIpyжeEIIbD( (напорньuс) ylacTKax гидросистем, а такхе
Еа участках, Еа KoTopbD(, по даЕfiым слуябы надежности, зафиксl,tровапы
случаи разрушепия одцого из 50-ти издыtий, ос)лцествляют 10Ио-ный конт-
роль монтажньD( петочЕостей. Места I0Ио-ного контроля монтажньD( неточ-
яостей А1 и А2 оцределяют при этапоЕчровании систем и указывают в ак-
тах на этtшонцрование, в сборочньu< чФтежах, ТУ rra монтаж.

Качество монтажа трубоrrроводов и патрфков рекомеýдуется конт-
ролировать-в соответствии с картами цриемки, входящими в rrормализо-
ванный техЕологI,FIеский rrроцесс моЕтФка и коrrтроJIя труб и твтрфков
(см. табл.4,1) .

Проводится влвуальuьтй 10Ианьrй коIпроль состояния нарух<ной по-
верхности трубогrроводов, армати)ы и мест подсоедшlеЕиrl - Еа }0( повФх-
ностях не должно бьrrъ механическю( повреждеЕий, нарушеItиrI tштикорро-
зиоЕItьD( покрьггий, а также смятия стенок трфопровода торцом хвосто-
вика ниIшelIя и элементами креппеЕLIя. .Щ,опускаются отпечатки от ключей
fiа гранях гаЙки. Также проводится визуальяый l0Ио-ный контроль отсут-
ствиrI I!овреждений в fiаконечниках гибкш< цIпангов и их пqрекруrlивания.

П ри м ечани е,Если цtпанг в наконечникелегко щ}оворачивается (отусилrия
руки) , то еrо нюбходимо замеЕиlъ.

] Ko"rponu щ)авильности и четкости ЕанесеЕия маркIФовочньIх и опозна-
вательЕьD( знаков должеfi бьIть 10Ио-ным, необходимо цроверить, соответс-
твуют ли маркцровоqЕые и опознаватеJIьЕые знаки чертежу и четко ли вы-
деJIяются на ловерхностях труб опроводов.

Все зоны моЕтажа rryоверяют на отсутствие грязи и постороIrтIID( пред-
метов.

В трубоrр оводньD( коммуЕик аtиях яеобходимо пр ов Фить :

нi}личие и поJIожеЕие креItежньж точек в соответствии с требованиями,
изложешlьIми в разд. l .З и на чертеже..Щопускается lD( смещение вдоль ц)у-
бы до t 4 мм, а по высоте на t 1 мм. Расстояние меrqду подвесными колод-
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возникновение напряжений (aJ, превышающих предел текучести (ат ) ма­
териала трубопровода, могут снизить их предел выносливости (а.!) в 2 ... 3 
раза. 

Контроль качества выполненного монтажа трубопроводных коммуни­

каций, целью которого является ПJX>верка соответствия монтажа принци­

пиальной и монтажной CX~MaM, должен быть 100%-ным. В АСЦ и ЦОС ка­

чество монтажа следует проверять многократно на протяжении всего про­

цесса монтажных работ. 

Монтажные неточности .601 (недотяг) и .602 (несоосность) в соединениях 
трубопроводов и в местах крепления (см. табл. 4.3 ... 4.6) определяют с 
помощью щупа [10], линейки [9], угломеров и специальных пластинок 
(контроль выборочный) . 

При м е ч а н и е. Если при выборочном контроле будет обнаружено превыше­
ние допускаемых значен'ий монтажных неточностей, необходимо проконтролироватъ 
друтие смонтированные трубопроводы. 

На наиболее наlруженных (напорных) участках гидросистем, а также 
на уЧастках, на которых, по данным службы надежности, зафиксированы 
случаи разрушения одного из 50-ти изделий, осуществляют 100%-ный конт­

роль монтажных неточностеЙ. Места 100%-ного контроля монтажных неточ­

ностей .601 и .602 определяют при эталонировании систем и указывают в ак­
тах на эталонирование, в сборочных чертежах, ТУ на монтаж. 

Качество монтажа трубопроводов и патрубков рекомендуется конт­

ролировать в соответствии с картами приемки, входящими в нормализо­

ванный технологический процесс монтажа и контроля труб и патрубков 

(см. табл. 4.1) . 
Проводится визуальный 1000/<1-НЫЙ контроль состояния нарУ'А<НОЙ по­

верхности трубопроводов, арматуры и мест подсоединения - на их поверх­

ностях не должно быть механических повреждений, нарушения антикорро­

зионных покрьпий, а также смят ия стенок трубопровода торцом хвосто­

вика ниппеля и элементами крепления. допускаются отпечатки от ключей 

на гранях гайки. Также проводится визуальный 1000Io-ный контроль отсут­

ствия повреждений в наконечниках гибких шлангов и их перекручивания. 

При м е ч а н и е . Если 111Панг в наконечнике легко проворачивается (от усилия 

рукн) , то его необходимо заменюъ. 

Контроль правильности и четкости нанесения маркировочных и опозна­

вательных знаков должен бьпь 100%-ным, необходимо проверить, соответс ­
твуют ли маркировочные и опознавательные знаки чертежу и четко ли вы­

деляются на поверхностях трубопроводов. 

Все зоны монтажа проверяют на отсутствие грязи и посторонних пред­

метов. 

В трубопроводных коммуникациях необходимо проверить: 

наличие и положение крепежных точек в соответствии с требованиями, 

изложеННЬL'АИ в разд. 1.3 и на чертеже. Допускается их смещение вдоль тру­
бы до ± 4 мм, а по высоте на ± 1 мм. Расстояние между подвесными колод-
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каNй контролируют уt{ивФсальным мерительным шrструN!ентом ( 1 0Йо-ttыЙ

контроrь);
щ)авиJIьЕость положения трфопровопов в крепежяьпr тl_ементж, В

.rr"у"rо/ """;;;""; 
(хомуте) 

", до"хq,о быть люфта (ва ощуть) , дI,опуска,

ется уrругое пФемещение подвесной колодки от усиJIия руки вдоль оси

"рД.iщi 
i""па (iизуапьный 1 0Ио,ный контроль) ;

соответствие чертехry крешIеЕия узлов и коЕтовки IФепежIIьD( эле,

меIIтов. ,Д,опускаемое a"uoar" зазора между двумя половинками стянутой

колодки 0,3 мм, а минимi}JIьЕый iазор между лапкtlми хомутов 05 мм

( 1 0Й-ный коIiтроль уIrивФ саJlь$ьшии ср едствами) ;

паличие контровки и rшопб Еа соединеItиях трубопроводов и патрФ,

ков (визуальный l 0Ио-ньй контроль) ;

чистотУ продуваемьD( трубоrrроводов, закрешIеflIIьD( в коЕце лиции, по

белой салфетке или марле,-сJюхевrtой в 2 : З споя, лЕlи по фшrьтроэлемеп,

ту технопогI,FIеского "Ьзду,,шо,о 
фиrrьтра, установлеяflого также в коЕце

продуваемого }п{астка ( l0йо-ный контроль) ,

наличие зазоров между трфопровопами и элементами ллаяера u c,lc,

*"n й-;;;Д. i.З) оо"rрОпируюТ с помощью лlтrейки, цrтангеЕI$ркуля [8],

щупч trOl и специаJъньD( калибров (10Уо,ный контроль),

После контроля геометрическI,D( параметроВ (зазоров между трФо-

"ро"Бдч*" " 
,rrЪr."ru-и коЕструкции, а также монтu>кпьD( неточпостей в

aь"дrпa*r* оформrrяют паспорт-цротокол, который отправгtяется вместе

с докумеЕтащеt на издеJIие (табл, П, 14) ,

'" {uu..r"o моятzDка трфотrроводньD( коммуникаций гидрогазовьD( и

тоIlливньD( систем u целЬм доJDкен оценивать сменный мастФ груЕIш и

сменньй коuтрольпый мастер шутем вIIешшего осмотра и вьборочного де,

MoHTaltса отдепьIIьD( трф orrp оводов и патрубк ов,

глАвА 5

ЧистотАРАБоЧихЖидкостЕЙиВнУтРЕНнихполостЕЙ
ТРУБОПРОВОДНЬlХ КОММУНИКАЦИЙ ГИДРОТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ

5.1. оБщиЕ свЕдЕния

В яастоящее время общепризнано, чт0 qисюта рабочю< хидкостей и

внутренцI,D( полосraй гидротопливцых систем является одним из основЕых

факторов, определяющих ресурс и Еадежность систем и^ЛА в целом, Это

объясняетсятем'чтоисполнитепьныеагрегатыгиДротоплиВныхсистемУп.
равлеIIиrI (бустера, рулевые шрегаты aBTorllUIота, гIцронасосы, командше

мехшIизмы ,о*"r*rr* систем и др,) чрезвычаfoIо чувствитепьны к меха-

ническим заrрязЕениям, особенно опасЕы для этих агрегатов твердые час-

тиtФI, размер которых соlr:}мерим с зазорами в IIлунхерЕых парах Еасосов
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ками контролируют универсальным мерительным инструментом (1 ОО%-ный 
контроль) ; 

правильность положения трубопроводов в крепежных злементах. В 

стянутой колодочке (хомуте) не должно быть люфта (на ощупь) . допуска­
ется упругое перемещение подвесной колодки от усилия руки вдоль оси 

трубопровода (визуальный 100%-ный контроль) ; 
соответствие чертежу крепления узлов и контровки крепежных эле­

ментов. допускаемое значение зазора между двумя половинками стянутой 

колодки 0,3 мм, а минимальный зазор между лапками хомутов 0,5 мм 
(100%-ный контроль универсальными средствами); 

наличие контровки и пломб на соединениях трубопроводов и патруб­
ков (визуальный 100%-ный контроль); 

чистоту продуваемых трубопроводов, закрепленных в конце линии, по 

белой салфетке или марле, сложенной в 2 ~ 3 слоя, или по фильтроэлемен­
ту технологического ВОЗДУlШlого фильтра, установленного также в конце 

продуваемого участка (100%-ный контроль). 
Наличие зазоров между трубопроводами и элементами планера и сис­

тем (см. разд. 1.3) контролируют с помощью линейки, IlПангенциркуля [8], 
щупа [10] и специальных калибров (IОО%-ный контроль). 

После контроля геометрических параметров (зазоров между трубо­
проводами и злементами конструкции, а также монтажных неточностей в 

соединениях оформляют паспорт-протокол, который отправляется вместе 
с документацией на изделие (табл. п. 14) . 

Качество монтажа трубопроводных коммуникаций гидрогазовых и 

топливных систем в целом должен оценивать сменный мастер группыI и 

сменный контрольный мастер путем внеlШlего осмотра и выборочного де­

монтажа отдельных трубопроводов и патрубков. 

ГЛАВА 5 
ЧИСТОТА РАБОЧИХ ЖИДКОСТЕЙ И ВНУТРЕННИХ ПОЛОСТЕЙ 

ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ ГИДРОТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

i 
5.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

в настоящее время общепризнано, что чисюта рабочих жидкостей и 

внутренних полостей гидротопливных систем является одним из основных 

факторов, определяющих ресурс и надежность систем и ЛА в целом. Это 

объясняется тем, что исполнительные агрегаты гидротопливных систем уп­
равления (бустера, рулевые агрегаты автопилота, гидронасосы, командные 

механизмы топливных систем и др.) чрезвычайно чувствительны к меха­
ническим загрязнениям . Особенно опасны для этих агрегатов твердые час­

тицы, размер которых соизмерим с зазорами в плунжерных парах насосов 
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и золотниковьш распределителей. IIопадая в зазор, такие частиlш вызыва-
ют увеJI}FIение усшIия страIивtlниrl IшуЕжера ипи его закпинивz}ние в гIдIьзе,
что приводит к выходу из строя жизненно важных аfрегатов гидросистем
(ОСОбеНно это опасно дJIя гидросистем управлениrI : бустерных систем).

Требования ГОСТ ,'7216 - 71 [3 1] к qистоте рабочих жIдкостей и внут-
ренних пол о стей гIцротоЕrI ивньIх систем опредеJUIют fi ео бходимость разра-
ботки прогрессивной технолоrии и высокоэффективных технических
средств обеспечения чисюты авиационных гIцротопrIивных систем в про-
цессе их производства и эксцлуатации.

Процесс промывки явJIяется технологической оцерацией, проводимой
дJIя оч,истки агргаюв и трубопроводпых коммуникаций от мехil]ических
загрязнеfiий, попадающих во в}Iутренние полости трубопроводов и zгрега-
юв в процессе их }вгоlOвления, при монтаже и на начальЕом этапе работы
(лриработке)

В отрасли в настоящее время применяютнесколько вариантов промьв-
ки трубопроводных коммуникаций гидросистем, собранных гидросистем
и эrIeMeHToB 1опливных систем (кессон-баков, крьша в сборе, баков-отсе-
ков, мягкIо(, накпадЕых, подвесньiх баков и др): проточный, имrцпьсный,
двухфазный (газожlцкосшый) и др,

На практике наиболее распространенным сцособом является длитель-
ная промывка систем поюком щркулlФующей рабочей жидкости ддя
гидросистем и поверхностцо-активными веществами (ПАВ): водными
растворами типа МЛ-5 1, МЛ-52, МС-5, МС-6, "Лабопид 101" с концентраци-
ей раствора i0 . . . З0;, 20 . . .35',10. ..20;20 ...30:10 ...30г/л соответ-
ственно, синтетшIескtiми средствами (СМС) и растворяюще-эмульгирукr
щими срдствами (РЭС) .

При промывке зпементов юггтивной системы rrрименяются р}п{ные
средства очистки (пьtлесосы с эжекторными насадками, струйшые fiистоле-
ты и др) и мехiшизирвдIные (крутильные стенды, стенды покачивания);
газожидкостцые вращающиеся форсувки со сливом и без слива жидкости, а
также вращающиеся и перемещающиеся форсункц со (rIивом и без слtива
жидкости и др.

Как правлчtо, промывка гидрсистем осуществляется в ACI-{ и ЦОС,
промывка элеменюв юплцвных эJIемецюв - в цех!lх их изготовления,а
промывка собршной тQrurивцой системы - на контрольно-испытательных
станциrIХ (КИС) шИ летЕо-исцытательноЙ станции (JiИС) рабочеЙ средоЙ,
т.е. керосином.

операция промывки представляет собой совокупность нескольких
одно временцо протекающих процессов :

циркуляции поюка промьIвочной жrцкости в определенЕых режимах

многократного фиrrьтрованIrl промьтвочной жIцкости с помоIIIью
технологических фшlьтров (очистителей) прмывоqного стенда.

При эюм имеют значение:
способ и средства (тип устройства и моющая жидкость) выполнения

проМывки; 
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и золотниковых распределителей. Попадая в зазор, такие частицы вызыва­

ют увеличение усилия страгивания плунжера или его заклинивание в гильзе, 

что приводит к выходу из строя жизненно важных агрегатов гидросистем 

(особенно это опасно для гидросистем управления '- бустерных систем) . 
Трерования ГОСТ ~ 7216 - 71 [З 1] к чистоте рабочих жидкостей и внут­

ренних полостей гидротопливных систем определяют необходимость разра­

ботки' прогрессивной технологии и высокоэффективных технических 
средств обеспечения чистоты авиационных гидротопливных систем в про­

цессе их производства и эксплуатации. 

Процесс промывки является технологической о~ерацией, про водимой 
для оч,Истки агрегатов и трубопроводных коммуникаций от мехаЙических 

загрязнений, попадающих во внутренние полости трубопроводов и агрега­

тов в процессе их изготовления, при монтаже и на начальном этапе работы 

(приработке) . 
В отрасли в настоящее время применяют несколько вариантов промыв­

ки трубопроводных коммуникаций гидросистем, собранных гидросистем 

и элементов топливных систем (кессон-баков, крьiла в сборе, баков-отсе­
ков, мягких, накладных, подвесных баков и др.): проточный, импульсный, 
двухфазный (газожидкостный) и др. 

На практике наиболее распространенным способом является длитiшь­
ная промывка систем потоком циркулирующей рабочей жидкости для 

гидросистем и поверхностно-активными веществами (ПАВ): водными 
растворами типа МЛ-51, МЛ-52, МС-5, МС-6, "Лабонид 101" с концентраци­
ей раствора 10 . . . За; 20 ... З5; 10 . .. 20; 20 ... За; 10 . .. За г/л соответ­
ственно, синтетическими средствами (СМС) и растворяюще-эмульгирую­
щими средствами (РЭС) . 

При промывке элементов топливной системы применяются ручные 

средства очистки (пьm есосы с эжекторными насадками, струйные пистоле­

ты и др.) и механизированные (крутильные стенды, стенды покачивания); 
газожидкостные вращающиеся форсунки со сливом и без слива жидкости, а 
также вращающиеся и перемещающиеся форсунки со сливом и без слива 

жидкости и др. 

Как правило, промывка гидросистем осуществляется в АСЦ и ЦОС, 

промывка элементов топливных элементов - в цехах их изготовления, а 

промывка собранной топливной системы - на контрольно-испытательных 

станциях (КИС) или летно-испытательной станции (ЛИС) рабочей средой, 
т .е . керосином. 

Операция промывки представляет собой совокупность нескольких 
одновременно протекающих процессов: 

циркуляции потока промывочной жидкости в определенных режимах 
через промываемую систему или ее элементы; 

многократного фильтрования промывочной жидкости с помощью 
технологических фильтров (очистителей) промывочного стенда. 

При этом имеют значение: 

способ и средства (тип устройства и моющая жидкость) выполнения 
промывки; 
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Вид, дiсперсность и колшIество загрязнений, размеры,их конфигу-
рация;

чистота помещеЕия, качество очистки моющей жидкости в состоянии
поставки и ypoBe}rb предшествующей очистки.

процесс промывки состоит из трех элементарных этапов: отрьва час-
тиц от поверхности, вьIноса (транспортировки) их из зоны очистки и уда-ления частиц из жидкости фtшьтрами,ши очистителями.

Промывку гидросистем Еа стадии окончатФ,Iьной сборки обычно осу-
ществJIяют в дFа этапа: первый - промывка трубопроводЕых коммуни-
каций - коJIец, вюрой - промывка собраншойгидросистемы. Трубопрово-
ды промывают предварительпо в цехе-изгOтовителе, а также в AI_{C, если
технологиеЙ сборкИ ЛА rrредусмотрены оконцtтельЕый монтаж, сборка,
отqаботка и испытание участка гццросистемы в этом агрегате.

IIеред промывкой гидросистемы ее моЕтФк должен быть полностью
закончен и проконтролировilн, Трубопроводы, имеюпл{е застойдrые зоны и
которые fiельзя закопьцевать, снимают с изделия и промывают отдельно.
На первоМ этапе промЫвки иЗ системЫ исключаются (отсоэдlшяются) аг-
регаты, отличающиеся повышенной чувствительностью к загрязнению рабо-
чей жlдкости

Перечень неподсоединяемых шрегатов (баков, силовых цишиндров,
гидронасосов, рулевых маIцинок aBToIIIlJIoTa, гидроусш ителей, агрегатов с
Iц{линдрическими золотниковыми распределителями 2-rо класса чувстви-
тельности, гидропанелей и гидроаккумуляторов) составляется оКБ или
СКо и указывается в чертежах илиТУ (схеме кольцеваниrI системы).

П ри м е чан_и е. Трубопроводы можно подсоединять к макетам перечислонных BbI-
ше агрегатов. Маке:лы выполняют с проходными диаметрами отверстий, равными ди-
аметрам трубопроводов,

При кольцевании агрегаюв рекомендуется соедшIять трубопроводы
с внутренними диаметрами, отличающимися це более чем на 4 Йм, а для по-
вышениrI качества промывки трубопроводов закольцоваIIную линию дела-
ют не дIинЕее 40 м. Рабочие фитtьтры гIцросистемы замеIляют технологшIес-
кими, обратные клаflаны, Дроссели уд:шяют I4з системы и замепяют техЕо-
логическими fiереходниками.

Ко второму этапу промывки приступают посJIе стыковки отдельньж
агрегатов изделия и завершеиия монтажа всей системы. На этом этапе про_
мывки системы должно работать подавляющее большrдrство гIцроагрега-
тов.

Качество промывки проверяют с помоII1ью контрольньж филrьтров,ус-
тановленньIх на стенде. В качестве контрольЕьIх фшrьтров применяют
фшrьтры тонкой очистки тех же марок, что и технолоa"оЪ"*"a 6}LTIbTpы.

рекомендуется также лериодическая проверка качества промывки пос-
редством отбора проб жидкости из промьттой гидросистемы с последую-
щлпr.t лабораторным :utапизом.

В условиях производства гидросистемы цромывают Еа специальцьIх
I]ромывочЕьD( стеIrдах. особенностью стендов является цrшиllие в н}D( кас-
кадов фrurьтров и очистителей (магнитньж [32] "центробелшьпс и пр,) [1].
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вид, дисперсность и количество загрязнений, размеры, их конфигу­
рация; 

чистота помещения, качество очистки моющей жидкости в состоянии 

поставки и уровень предшествующей очистки. 

Процесс промывки состоит из трех элементарных этапов: отрьта час­
тиц от поверхности, выноса (транспортировки) их из зоны очистки и уда­
ления частиц из жидкости фильтрами Или очистителями. 

Промывку гидросистем на стадии окончательной сборки обычно осу­

шествляют в два этапа: первый - промывка трубопроводных коммуни­

каций - колец, второй - промывка собранной гидросистемы. Трубопрово­

ды промывают предварительно в цехе-изготовителе, а также в АЦС, если 
технологией сборки ЛА предусмотрены окончательный монтаж, сборка, 

от~аботка и испытание участка гидросистемы в этом агрегате. 

Перед промывкой гидросистемы ее монтаж должен быть полностью 

закончен и проконтролирован. Трубопроводы, имеющие застойные зоны и 

которые нельзя закольцевать, снимают с изделия и промывают отдельно. 

На перво м этапе промывки из системы исключаются (отсо~Диняются) аг­
регаты, отличающиеся повышенной чувствительностью к загрязнению рабо­
чей жидкости. 

Перечень неподсоединяемых агрегатов (бакоч, силовых ЦИJIиндров, 

гидронасосов, рулевых машинок автопилота, ГИДРОУСИJIителей, агрегатов с 
цилиндрическими золотниковыми распределителями 2-го класса чувстви­

тельности, гидропанелей и гидроаккумуляторов) составляется ОКЕ или 
СКО и указывается в чертежах или ТУ (схеме кольцевания системы) . 

При м е ч а н и е . Трубопроводы можно подсоединять к макетам перечисленных вы­
ше агрегатов. Макеты выполняют с ПРОХОДными диаметрами отверстий, равными ди­

аметрам трубопроводов. 

При кольцевании агрегатов рекомендуется соединять трубопроводы 

с внутренними диаметрами, отличающимися не более чем на 4 мм, а ДЛЯ по­
вышения качества промывки трубопроводов закольцованную линию дела­

ют не длиннее 40 м, Рабочие фильтры гидросистемы заменяют технологичес­
кими, обратные клапаны, дроссели удаляют из системы и заменяют техно­

логическими переходниками_ 

Ко второму этапу промывки приступают после стыковки отдельных 
агрегатов изделия и завершения монтажа всей системы. На этом этапе про­

мывки системы должно работать подавляющее большинство гидроагрега­

тов. 

Качество промывки проверяют с помощью контрольных фильтров, ус­

тановленных на стенде. В качестве контрольных фИJIьтров применяют 

фильтры тонкой очистки тех же марок, что и технологические ' фильтры. 

Рекомендуется также периодическая проверка качества промывки пос­

редством отбора проб жидкости из промытой гидросистемы с последую­
щим лабораторным анализом. 

В условиях производства гидросистемы промывают на специальных 

лромывочных стендах. Особенностью стендов является наличие в них кас­

кадов фильтров и очистителей (магнитных [32] , центробежных и пр.) [1]. 
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Так, в стеЕде промывки. трубопроводов в лиции фrлrьтровшrия жидкости
уст:шовленЫ магниrньЙ очиститель, фшrьтр_ы с тонкостью фшrьтра-цип 12, . . 16 и 5, . . 7 мкм. дцалrог'ичный 

"iбор 
оп".rr..п.t y.i*o*."и в лшlии подачи жидкости к промываемur* трубоrrроводам. Iip;;;;;;,в лшrии слива жlIдкости из промываемоГО }п{астка .гIцросистемы предус-MoTperra устаповка оптического фrаrьтра I4IIи коIrтрольного aBToMaTI,FIecKo-го прибора.

рабочую ж}rдкость перед заправкой ее в гI4дростенд нюбходимо [рове-р*r_"лrт:lской лаборатории Еа соответствие ТУ ши ГОСТу. - ''-flе рекомендуется заправrulть гидросистемьi рабочей жлцкостью из ве-дер, бlцонов и друj.их емкостей.
элементы тоIuIившых систем также промывают в два этапа: сЕаqалаосуществJIяют предваритеJIьЕую промьr"*у -a**тов баков и емкостей,а затеМ - окончатеЛьную промЫвку собранНьтх емкостей и баков. Предра-рительная 

''ромьшка элементов баков проводится свободЕыми незатоплен-ЦыМи вращающимися и перемещающимися струями моющей жидкости.окончательпая промывкu собранно.о бака проводится одним из следую-щих комбшrированных методов циркуляции моющей жидкости в сочетаЕии сВращеIrием (покачиванием,) лромываемой емкости ru ara"дa-**ипуля-торе;
вращеЕием (покачиванием) и колебанием

стендеп4анипуляюре;
прмываемой емкости на

обработкой внутреннцх поверхностей свободными незатоIUIен}.ымиврпlцfll6щццЦся и перемещающимися струями моющей жIцкости.поспе промывки баковьr* оraaпо"-"одцыми моющими растворами ихопоIIаскивают проючно:i 
_пчu9"ой водой, обессоленной 

"u 
.пaцruйrrur" уa-T:IIloBKax, например ион-4. После эюго нюбходимо npor."i.r" полЕоевыпаривание остатков :о{lьж растворов, используя воздух, нагретый дотемпературЫ l00 , , , 120 "с, с целью уд*."* остатков водных растворовиз микропор перед контролем герметичцоiти.

не рекомендуется устанавливать ,,а баковые отсеки до их промывкиконтрольно -измерIд ельНую_ аппаратУру, агрегатЫ, к чисто те кою pblx IIредъ-являются повышенные требования.

__ 
КачеотвО в процессе цроIаводства гидрогазовьIх и тоIIливilьц систец4 наэтапilх цромывки, контроля и испьгrшrий определяется:
производственными условиями, в которьж осуществляются вышеlIе-речислецЕые технологлltlеские операции;
совершеЕством коЕструкции и техншIескими характеристиками техно-логиrI ескоI о оборудования дJIя цр оведения операций.
Необходимые пр оиз водственные условлlrl и . технолог}ФIеское о борудо -ваЕие дпЯ проведениrI промывочньD(, коцтрольно-ислытательных и отрабо-ючных операций определяют исходя из конструктивных 

" 
aa**r*o-ur.a*y-

атационЕьLх характеристик и параметров гидрогазовых и тоIIливных систем.При о гrр едеп ении необходиЬо .rроr. 
"oiaT 

в eHHbIx усло вий про вед енияпФ ечисл eшIrbrx выше о пФа rцай сл едует rIитывать :
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Так, в стенде промывки трубопроводов в линии фильтрования жидкости 

установлены магнитный очиститель, фильтры с тонкостью фильтра­
ции 12 ... 16 и 5 . . . 7 мкм. Аналогичный набор очистителей установлен 
и в линии подачи жидкости к промываемым трубопроводам . Кроме того, 

в линии слива жидкости из промываемого участка .rидросистемы предус­

мотрена установка оптического фильтра или контрольного автоматическо­

го прибора . 

Рабочую жидкость перед заправкой ее в гидростенд необходимо прове­

рить в заводской лаборатории на соответствие ТУ И1J и ГОСТу. 

Не рекомендуется заправлять гидросистемы рабочей жидкостью из ве­

дер, бидонов и других емкостей. 

Элементы топливных систем также промывают в два этапа : сначала 

осуществляют предварительную промывку ЗJlементов баков и емкостей, 

а затем - окончательную промывку собранных емкостей и баков . Предва­

рительная промывка элементов баков проводится свободными незатоплен­
ными вращающимися и перемещающимися струями моющей жидкости. 

Окончательная промывка собранного бака про водится одним из следую­
щих комбинированных методов циркуляции моющей жидкости в сочетании с 

вращением (покачиванием) промываемой емкости на стенде-манипуля­
торе; 

вращением (покачиванием) и колебанием промываемой емкости на 
стенде манипуляlО ре; 

обработкой внутренних поверхностей свободными незатопленными 
вращающимися и перемещающимися струями моющей жидкости. 

После промывки баковых отсеков водными моющими растворами их 

ополаскивают проточной питьевой водой, обессоленной на специальных ус­

тановках, например ИОН-4. После этого необходимо произвести полное 

выпаривание остатков водных растворов , используя воздух, нагретый до 

температуры 100 .. . 120 о С, с целью удаления остатков водных растворов 
из микропор перед контролем герметичности. 

Не рекомендуется устанавливать на баковые отсеки до их промывки 

контрольно-измерительную аппаратуру, агрегаты, к чистоте которых предъ­

являются повышенные требования. 

Качество в процессе производства гидрогазовых и топливных систем на 
этапах промывки , контроля и испытаний определяется: 

производственными условиями, в которых осуществляются в'ышепе­

речисленные технологические операции; 

совершенством конструкции и техническими характеристиками техно­

логического оборудования для проведения операций . 

Необходимые производственные условия и технологическое оборудо­

вание для проведения промывочных, контрольно-испытательных и отрабо­
точных операций определяют исходя из конструктивных и техника-эксплу­

атационных характеристик и параметров гидрогазовых и топливных систем. 

При определении необходимых производственных условий про ведения 
п~речисленных выше операций следует учитывать: 
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общие требовilниrl и нормы проектировЕиrI промыrIýJенньж предприя-
тиЙ и тrроизводственньж у{астков;

специ!лJIьные требования к конструкции и материаJIам производствеЕ-
Hbrx поме}дениЙ, обусловленные Iц) именен ием в кач естве технол огическI,D(

жIцкостей синтетических, высокотемпературньiх рабочих жидкостей г}д-
росистем;

специадьные требов:шия к запьrIеЕности воздуха производственньIх
помещений (ГОСТ 17216 - 71 [31] ).

5.2. мЕтоды и срЕдствА очистки рА,Бочих
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ

К чистоте рабочих полостей гидравIIFIеских, топливных и масляньIх
систеlи предъявляются наиболее высокие требоваfiия, поскольку от нее в
большо й степени зав исят про изводств eIIHim и эксплуатациоЕн:rя Еадежность
и ресур этих систем и JИ в шепом (табл. 5.1) .

Эти требования могут быть удовлетворены только с помощью системы
специальных организационно-техниqеских мер, предусматрив ающих поступ_
ленйе на монтаж гидротоцливных систем деталеЙ, узлов, агрегатов, трубо-
проводов и других элементов, тщатеIIьно очиIценных от технологшIеских
загрязнекй после их изготовлеЕиrI и моцтажа. В протlвном сJIучае прцесс
очистки гидротопливных систем может быть чрезвычайно трудоемким и
шIитеJIьным. Принятый в авиационном производстве процесс очистки гид-
ротопливных систем, состоит из следующI,D( этапов: очистки деталелi, вхо-
дящих в узлы и аrрегаты гидрот\)IUIивных систем, после их изгоювления;
очистки (промывки) собранных агрегатов, узJIов и трубопрводов перед
их_монтажом; промывки сйон,гированных трубопроводных коммуника-
ций ; промывки окоrшательно собраЕЕьD( гидротопливных систем,

основными факторами, влияющими на работоспособность агрегатов
гLцроюrшивных систем, являются IIисJIо, размер и твердость примесей, осо-
беrrно абразИвных частиЦ, в поюке рабочеЙ *rц"осrr, Вurкrеййим требова-
нием, предъяЕIIяемым к фшьтрам стеЕдов дIя промывки гIцротоппивных
систем, явпяется высокая степень фшlьтрчии, Необходlлчtо, чтобы за tsремя
пIюмывки и испытаниrI систем на работоспособность фактическая приз-

Таблuца 5.1

ип само Число часплц заJрязнениfi в (100 * 0J) см'
жидкосм при ра:}мере rистиц, мкм

Масса затряз-
неrrий в

объеме жrц-
косм,%,не

более10
10 ",

25

1<

50
50..
100

100. ..
200

волокна

Тип
лета

А
в

500
l000

250
500

)ý
50

Не указана
0,0002
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общие требования и нормы проектировния промьшmенных предприя­

тий и производственных участков; 

специальные требования к конструкции и материалам производствен­

ных помсщений, обусловленные применением в качестве технологических 

жидкостей синтетических, высокотемпературных рабочих жидкостей гид­

росистем; 

специальные требования к запьиенности воздуха производственных 

помещений (ГОСТ 17216 - 71 [31]). 

5.2. МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ОЧИСТКИ РА.БОЧИХ 

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ 

к чистоте рабочих полостей гидравлических, топливных и масляных 

систем предъявляются наиболее высокие требования, поскольку от нее в 
большой степени зависят производственная и эксплуатационная надежность 

и ресурс этих систем и ЛА в Ilелом (табл. 5.1) . 
Эти требования могут быть удовлетворены только с помощью системы 

специальных организационно-технических мер, предусматривающих поступ­

ление на монтаж гидротопливных систем деталей, узлов, агрегатов, трубо­

проводов и других элементов, тщатепьно очищенных от технологических 

загрязнений после их изготовления и монтажа. В противном случае процесс 

очистки гидротопливных систем может быть чрезвычайно трудоемким и 
ДJ1ительным. Принятый в авиационном производстве процесс очистки гид­

ротопливных систем, состоит из следующих .этапов: очистки деталей, вхо­

дящих в узлы и агрегаты гидроыпливных систем, после их изготовления; 

очистки (промывки) собранных агрегатов, уЗлов и трубопроводов перед 

их монтажом; промывки смонтированных трубопроводных коммуниКа­
ций; промывки окончательно собранных гидротопливных систем. 

Основными факторами, влияющими на работоспособность агрегатов 
гидротопливных систем, являются ЧИСЛО, размер и твердость примесей, осо­

бенно абразивных частиц, в потоке рабочей жидкости. ВаЖнейшим требова­
нием, ПРЕдъявляемым к фильтрам стендов ДJ1Я промывки гидротопливных 
систем, является высокая степень фильтрации. Необходимо, чтобы за время 

промывки и испытания систем на работоспособность фактическая праиз-

Тип само­

лета 

А 

В 

Q') 

Число частиц загрязнений в (100 ± 0,5) см3 

жидкости при размере частиц, мкм 

5 ..• 110 ... /25 ... /50 .. '1100 ... / волокна 
10 25 50 100 200 

500 250 25 4 1 О 

1000 500 50 6 2 

Таблица 5.1 

Масса загряз­

нений в 

объеме жид­

кости, %, не 
более 

Не указана 

0,0002 



Рис.5. 1. Классификация средств очистки

водитепьность, параметры испытrший бьши не нюке требуемых по Ту, ачисJIо и размер tастиц Ее превьтrrтаJIи зЕачений, приведенных в ГОСТе [3i].Все средства очистки рабочих и моющих жидкостей можно раздФитьна три групшI (рис. 5.1) . К первой группе относятся фшьтры . пЁрrп"rur*,перегородками, задержИваIощие твердFIе частиr{ы загрязненной жидкости.Вю рую группу состzlвляют средства о *.r*, *й*";;; ;й;;;.*r.* .-,электромrЕНитЕые, электргIцР:IвJIические, центробехсrыa и ДР. К третьейгруппе относятся устаIrовки дIя очистки жtцкостей о, *r"*йaaких при-месей методом отсюя,
Для повышения качестВа оtисткИ жIцкости рекомеЕдуется собиратьблок средств оrистки жидкости в следующей по.rraдо"uraйности t4_ Ы:

фшьтры с Iонкостью фильтрацш,r l0 .. . zЗ мкм; йгнrrный;;i#r;j:
бе>lсl_ый очиститель; фктlьтры с юнкостью фшrьтрацш.r 5 . . .8 мкм.Для повышепия эффективIIости o*abou промывочrой жидкости отметаJIлических загрязнений рекомеfiдуется устанавливаrъ магнитцый
филrьтр, При эюм следует у!итывать, чтоцримеЕение магЕитных фrшьтровэффективно юлько в юм случае, когда зна,ительная часть мехilн}rческихзагрязнений в поюке_ промывоlшой жlцкости состоит из частиц, обладаю-
щиХ магнIтгньпии свойствами. В табл. 5.2 приведены9сновные ,a*"*.a*".характеристИки магllитцЫх оqиститеJIей (фшrьтров), Выгцrска.rui* .rрaд-пр*Jзl"л 

_:танк 
остроительно й и Marrпr'ocTpo иrельцо й rrф*u*-."*о.r".rrри оольшои зiшр.язпенцости рабоих жlадкостей mrh достюкения тон-кости оtмсткп 2 , , ,8 мкм целесообразно ,,рименять (в технолlогическомоборудовшrии дпя промыв*r, .urpJ"*, , 

".пurr*ия на работоспосQбЕо сть гIцроСистем) центро ft lсrЫе о йстит егrИ, о сно вные техн}r.Iеские харак-теристики коюрьц приведены в табп.5.3 [1]..
Для удержан* йр"rr.пий типа BoirbKoH и смолоподобных образова-пий, не задерживаемьrх центробежЕым очистителем, рекомеЕдуется приме- ,ЕяIъ на выходе из центробежЕого очист**, *i"*r*ропruЙ бйuпр.в табл, 5,4 приведеньi технические характеристики фшtьтрэлементов,которые рекомендуется применять в стёндах для промывок, проверокгермегиtшости и ЙсIытаншI гидравлическLIх и юIIJIиBIlbIx систем самолетов

(вертолетов) на работоспособность. 

vJrvrvrvr 9o!Y!

В таРл,5.5 приведены техпические характеристики воздуцшьIх прямФтоtшых фйьтров, которые !екомешдуется применять в стеЕдах дJIя провер-ки герметшшосм и отработки тдrевматиrrесiих систем шrилйий,чддlr"u
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Рис. 5.1. Классификация средств очистки 

водительность, параметры испытаний бьши не ниже требуемых по ТУ, а 

число и размер частиц не превышали значений, приведенных в ГОСТе [31]. 
Все средства очистки рабочих и моющих жидкостей можно разделить 

на три группы (рис. 5.1) . К первой группе относятся фильтры спористыми 
перегородками, задерживающие твердые частицы загрязненной жидкости. 

Вторую группу составляют средства очистки жидко~тей с применением сил: 
электромагнитные, электрогидравлические, центробежные и др. К третьей 

группе относятся установки для очистки жидкостей от механических при­

месей методом отстоя. 

Для повышения качества очистки жидкости рекомендуется собирать 
блок средств очистки жидкости в следующей последовательности [4, 6]: 
фильтры с тонкостью фильтрации 10 ... 25 мкм; магнитный или центро­
бежный очиститель; фильтры с. тонкостыо фильтрации 5 ... 8 мкм. 

Для повышения эффективности очистки промывочной жидкости от 

металлических загрязнений рекомендуется устанавливать магнитный 

фильтр. При этом следует учитывать, что применение магнитных фильтров 

эффективно юлько в том случае, когда значительная часть механl.ческих 
загрязнений в потоке промывочной жидкости состоит из частиц, обладаю­

щих магнитными свойствами. В табл. 5.2 приведены ,основные технические 
характеристики магнитных очистителей (фильтров), выпУскаемых пред­
приятиями станкостроительной и машиностроительной промышленности. 

При большой загрязненности рабочих жидкостей для достижения тон­

кости очистки 2 ... 8 мкм целесообразно применять (в технологическом 
оборудовании для промывки, заправки и испытания на работоспособ­

ность гидросистем) центробежные очистителИ,основные технические харак-
теристики кото рых приведены в та5л . 5.з [1] . . 

Для удержания загрязнений типа ВОIЮКОН и смолоподобных образова­
ний, не задерживаемых центробежным очистителем, рекомендуется приме­

нять на выходе из центробежного очистителя пятимикронный фильтр. 
В табл. 5.4 приведены технические характеристики фильтроэлементов, 

которые рекомендуется применять в стендах для промывок, проверок 

герметичности и испытания гидравлических и топливных систем самолетов 

(вертолетов) на работоспособность. 

В табл. 5.5 приведены технические характеристики воздушных прямо­
точных фильтров, которые р:комендуется применять в стендах для провер­
ки герметичности и отработки пневматических систем или линий наддува 

R3 
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00 
.j;o. 

Тип магнитных Марка Основные характеристики 

очистителей 

Наименьший раз- Расход Наиболь- Число Диаметр Число 

мер задержива& при пе- шеерабо- магни- магнитов, фильт-

мых частиц, мкм репаде чее давле- тов, мм рующих 

давле- ние, шт. сетча-

магнит- немаг- ний МПа тых эле-

ных нитных 1 МПа, ментов, 

л/мин шт. , 
Комбиниро- ФМС-1 5-10 60-80 0,18 0,6 55 

ванный сдвоен- ФМС-2 0,35 80 
ный .маГнитосет-
чатый фильтр 

Магнитный ФМ-1 0,8 ... 40 Не более 2 
очиститель- ФМ-2 0,8 ... 40 0,6 
фильтр ФМ-3 0,8 ... 40 

Магнитный СЧЗ-ll Задерживает Присо& 

уловитель 0,01 кг магнит- динитель-

(пробка) ных частиц при ра- ный размер 

диусе действия маг- м16Х1 ,5 

нита не менее 25 мм 

Магнитный ГЧ2-11 Задерживает Магнит-

патрон, погру- 0,05 1 1<Г магнит- ный патрон 

женный в еМI<ОС- ных частиц при ра- 14 длиной 
ти гидротоплив- диусе действия 17 мм 
ных систем магнита 25 мм 

При м е ч а н и е. Уловитель типа СЧЗ-l1 ввертывается в отверстия трубопроводов и резервуаров. 

Диаметр 

фильтрую-

щих сетча-

ых элемен-

ТОВ, мм 

50 
70 

Таблица 5.2 

Масса, кг 

4,65 
9 

0,1 ... 0,2 

25 



способносlъ, л/мшr
Грязеемкость, кг
Температур рабочей

жидкости, " С
Перепад давлений

при максимiлльном рс-
r<оде жидкости,IVIПа

.Щопустr,rтчrое давление
жидкости у сливного
штуцера о1иститеJIrI,
МПа, не более

Моц.Елость привода
цеirт робежно го оlмсти-
теля, кВт

Масса, кг
Габаритные

размеры, м

3

20...80

0,3

. 1,0

1,5

150

0,665хO,з8хOJ9

рабо.ая среда Амг-10, 7-50с_3,
лз_мг_2. хс_2-1

Максимальвм пропускям до 100

Таблuца 5,3

нгж_4,Амг-10, нгж-4,Амг-10,
7_50с_3, лз-мг-2, 7-50с-3, лз-мг-2,

хс-2_1 хс-2-1
до 100 до 50

52
20 ...80 20 ..,80

0,3

180 80

0,66 х 0,3lб х 0,82 0ý45 х 0,32 х
х 0.52

1,5

1,0

1,5

П р и м е ч а н и е. Для очисткп жидкостей допускается црименJIть цеrrцlобежные
очист;тели модепей: гIiЦ-907, гцн-908, гцн,910, гlш,910п, сог-904, сог-903,
обеспечивающие очистку не хуже 4то r<ласса по гост |72I-6-,l| "классы Iмстоlы

хс,lдкостей".

баков стенда при промывке г1IдрQтопдивньIх систем самолеюв (вертоле-

юв).
оrмстке подвергают жидкость, слитую из гIцросистемы после исполь,

зов:шиrI ее для промывки трубопровопtIых комм)fiикilЦИй, собранньж
гидрсистем, коЕтроля гермgIIтшо сти и исIштания Еа работоспособность.

п р и м е ч а н и е. Рабочие жидкости топпивных систем о.исткене подвергаются.

использованные жидкосм подвергаются очистке от мехiшическt (

загрязнений после контроля ю( физико-химических параметров (табл. 5.6) .

запреrшдется смешивать использованную и не бывшую в употреблении
жIцкость при промьiвке и испытil{иях г}црсистем ка работоспособность.
ршrее использовдшtую и очшцецную жидкость разрешаеlся применять юль,
ко в следующ}D( случаях (после получеЕия положлпельного заключеЕия ла_

боратории о годцости жIцкости) :

для промывки трубопроводЕьIх коммуfiикациЙ глцросистем и гидро-

систем в АСЦ;
дJIя промывки и отработки гIцростендов во всех цехах;

85

Тип центробежного очистцтФIя

Цептар25,
Центар-8

цт_100

Для ОБЦС - book-olds.ru

Характеристика 

Рабо'Вя среда 

Таблица 5.3 

Тип центробежного очистителя 

ЦТ-I00 

АМГ-l О, 7-50С-3, 
ЛЗ-МГ-2, ХС-2-1 

Центар-25, 

центар-8 

Центар-4;62 

НГЖ-4,АМГ-lО, НГЖ-4,АМГ-I0 , 

'7-50С-3, ЛЗ-МГ-2, 7-50С-3, ЛЗ-МГ-2, 
ХС-2-1 ХС-2-1 

Максимальная пропусJ<Ная до 100 до 100 до 50 
способность, л/мин 

Грязеемкость, кг 3 
Температура рабочеЙ 20." 80 

жидкости, о С ' 
Перепад давлений 0,3 

при максимальном рас-

ходе ЖlIДкости,мПа 

Допустимое давление 
жидкости у сливного 

штуцера очистителя, 

1,0 

5 2 

20 ".80 20 ... 80 

0,3 

1,0 

МПа, не более 

MolliНOCТЬ привода 

центробежного очисти­
теля, кВт 

1,5 1,5 1,5 

Масса, кг 150 180 80 
Габаритные 

размеры, м 0,665 х 0,38 х 0,79 0,66 х 0,316 х 0,82 0,645 х 0,32 х 
х 0,52 

При м е ч а н и е. Для очистки жидкостей допускается применять центробежные 
очистители моделей: ГЦН-907, ГЦН-908, ГЦН-910, ГЦН-91 ОП, СОГ-904, СОГ-903, 
обеспечивающие очистку не хуже 4-го класса по ГОСТ 17216-71 "Классы чистотыl 
жидкостей" . 

оаков стенда при промывке гидротопливных систем самолетов (вертоле­
тов) . 

Очистке подвергают жидкость, слитую из гидросистемы после исполь­
зования ее для промывки трубопроводных коммуникаций, собранных 

гидросистем, контроля герметичности и испытания на работоспособность. 

При м е ч а н и е. Рабочие жидкости топливных систем очистке не подвергаются. 

Использованные жидкос1И подвергаются очистке от механических 

загрязнений после контроля их физико-химических параметров (табл. 5.6) _ 
Запрещается смешивать использованную и не бывшую в употреблении 

жидкость при промывке и испытаниях гидросистем на работоспособность. 

Ранее использованную и очишенную жидкость разрешается применять толь­
ко в следующих случаях (после получения положительного заключения ла­

боратории о годности жидкости) : 
для промывки трубопроводных коммуникаций гидросистем и гидро­

систем в АСЦ; 

дЛЯ промывки И отработки гидростендов во всех цехах; 

8S 
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00 
а-

Фильтр Фильтро- Фильтр 0- Тонкость 
::темент матеРИaJ фильтра-

дии, мкм 

8Л2 .966 .414 022-5 80(720 16 ... 25 

8Л2.966,020 022- 6 

8Л2 .966 .077 022- 6 

8Л2.966 .040 0'34 - 10 ФНС-5 5 ... 8 

8Л2.966.041 034 - 10 ФНС-5 5 8 

12ТФ15СН 340079А 80/ 720 16. . 25 

ТФ-2М 8Д2 .966 .055 Бумага 5 " . 8 
АФБ-5 

8Л2 .966 .231 8Д2,966.697- 80(720 16 ... 25 
-05 

ТФ-2М 8Д2.466.960 Бумага 2" . 3 
КФТ-З 

8Л2 .965 .006 8Д2.966 . 115 Много- " . 2 
фильтр-сепа- слой-

ратор ный 

Номи-

lIальный 
расход, 

л(мин 

90 

135 

90 

135 

100 

1000 

200 

1000 

1000 

давление 
в системе, 

МПа 

3,0 

21 .. 0 

28,0 

21,0 

21,0 

0,5 

0,5 

] ,0 

Рабочая температура 

в системе , - С 

~60 . . . + 175 (для 7-50С-3) 

~ 60 . .. + 120 (для АМГ-10) 

Тоже 

-· 60 ... + 120 
(для Т-2, 'Г-4) 

То же 

0 ,5 -· 60 ... + 70 (для Т-2, Т-4) 

0,5 То же 

Таблица 5.4 

Допускаемый перепад 
давлений на фильтроэлементе, 

МПа 

7+2 -, 
7+2 -, 
7+2 

-1 

7+2 
-1 

7+2 -, 
7+2 

-1 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

При м е ч а 11 и Н; 1. Номинальный расход указан при перепаде давпений на фильтроэпементе (р = 1,8 МПа для гидрожид-
костей ир '" 0,02 МПа для тоrmива) . 

2. ФиЛьтроэлемент 8Д2.966.115 может быть использован для фильтрации воздуха. 
З. ДЛЯ фильтров-сепараторов необходима предварительная установка фильтра 8Д2 .966 .05 5. 
4. допускается применение фильтроэлементов для фильтрации ДPYГt\x рабочих сред по согпасованию с разработчиком. 
5. Для обеспечения рабочих расходов выше 250 л(мин необходимо устанавливать фильтры в параллельные блоки. 

'. 
"М'.?5' 



Таблutlа 5.5

Тонкость
фиътра-
t{ии, мкм

Расход три
рабочем дав-

лении, rlл/мшl

Рабочее
давление,

МПа

Марка
фиrьтра

Ресурс
фшьтро-

элемеfiта до
промывки, ч

11вФ19
1 1вФ20
31вФз

5

5

30...40

30
4а
45

15 ,0
15,0
25,0

50
50
25

Таблuцо'5,б

Кинетическая вязкостьl

сСт
Температура
встьrшки, " С

Мryка рабо-
чей жидкос-
ти

Амг-10
7_50q-э
нгж_4
XC-2_1

При + 50 О 
С не менее 7

ГIри+20"с19...26
При + 50 "С не менее 7
При + ]Q "С зб . , . 50

0,1 5
0,8
0,2
0,1

92
160
I65
20,7

объемное
содержд{ие
ьодьl,%

0,00
0,03
0,5 0
0,02

П р и м е q ая И е, Если хотя бьi один из пФечисл!енных параметров выходит за
лопускаемые пределы, то жидкость не подлежит очистке от MexaHI,itlecKI,D( залрязнений
и с]Iивается в спецr,lаJIьIlые емкости дJUI отплавки tra х1'мшlескую регенерацлпоi

'1,:
дJIя коцтрчя гермэтичности гидрсистем Iю люмиЕесцеЕтному методу;
для пров еде_нIlя наз емнь1 х стендовых испытаний.

П р и М е ч ai И е. ОчiаценrIую хидкость после повюрного применения дJIя тех-ноlIогических олераций необходимо слrгь из гидр9системы.
гtцросистемы испытывают на работоспособцосlъ и окончатепьно

заправляют юлько чистой жидкостью в состоянии посlавки. Очшценную
жидкость выдаIOт цехам-потребителfiм Iолько в оггrомбирваrшоЙ тарЬ сзакJIюч.IIием даборатории о прl4годности жIцкости к использованию. набидонах со слитой жидкостью доп*пu бьтrь бирка с указанием места слива,номера rIартии, коJlичества, времени вьrработки.

На рис, 5,2 приведена принципиаJ-Iьная схеМа установки ддя очистки
жIшкости от механиtIескю( загрязIIений. она используется дlя о!истки какисЕользованной (отработанной) жlшкости, так и жIдкости в состоянии
поставки с повыцIеIIным содержанием механических заг рязнений,установка работает сл едук)щим образом. Слитую,,рuraпорr"ро вочнуюемкость 29 жидкость доставJIяю,I к установке и передавливают пневмосис-
ТеМОЙ Через фильтры в приемную емкость l-го отстоя. С помощьюцеЕтро_
бежного насоса типа эцн_11 жидкость перекачивается в емкость 13 2-гоотстоя, откуда не позже чем через 24 ч передавливается в раздаточную ем-кость 12. После окончаrrия прочесса фшiтрации из сливного штуцера ем-кости l2 берется проба жидкости д.Iя лабораторного анаJIиза на содержа-
[Iие м еханиrIеских загрязнеttй.
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Марка 

фильтра 

llВф19 

l1ВФ20 

3IВф3 

Марка рабо-

чей жидкос-

ти 

АМГ-I0 

7-50С'~ З 
НГЖ-4 

ХС-2-1 

Тонкость Расход при 

фильтр а- рабочем дав-
ЦИИ , мкм лении, нл/мин 

5 
5 

30 ... 40 

30 
40 
45 

Кинетическая вязкость, 

еСт 

При + 50 о С не менее 7 
При + 20 о с 19 ... 26 
При + 50 о с не менее 7 
При+20 0 СЗ6 . .. 50 

Кислот-

ное чис-

ло, МГ· 

. кон/л 

0,15 
0,8 
0,2 
0,1 

Рабочее 

давление, 

МПа 

15,0 
15,0 
25,0 

Температура 

вспышки, ос 

92 
160 
165 
207 

Таблица 5.5 

Ресурс 
фильтро-

элемента до 

промывки, ч 

50 
50 
25 

Табли ца 5.6 

Объемное 

содержание 

воды, % 

0,00 
0 ,03 
0,50 
0,02 

При м е ч а н и е. Если хотя бы один из перечисленных параметров выходит за 

допускаемые пределы, то жидкость не подлежит очистке от механических Загрязнений 

и спивается в специальные емкости для отплавки на химическую регенерацию. 

для контроля герм~тичности гидросистем по люминесцентному методу; 

для провед'~iшя наземных стендовых испытаний. 
При м е ч а -;1 и е. Очишенную жидкость поспе повторного применения для тех­

нологических операций необходимо слить из ГИДР9системы . 

Гидросистемы испытывают на работоспособность и окончательно 
заправляют только чистой жидкостью в состоянии ПОС1авки . Очищенную 

жидкость выдают цехам-потребителям только в опломбированной таре с 

заключением паборатории о пригодности жидкости К использованию. На 

бидонах со слитой жидкостью должна быть бирка с указанием места слива, 
номера партии, количества, времени выработки. 

На рис . 5.2 приведена принципиальная схема установки дпя очистки 
жидкости от механических загрязнений. Она используется дпя очистки как 

использованной (отработанной) жидкости, так и жидкости в состоянии 
поставки с повышенным содержанием механических загрязнений. 

Установка работает следующим образом . Слитую в транспортировочную 
емкость 29 жидкость доставпяют к установке и передавпивают пневмосис­
темой через фипыры в приемную емкость 1-го отстоя. С по мошью центро­
бежного насоса типа эиН-ll жидкость перекачивается в емкость 13 2-го 
отстоя, откуда не позже чем через 24 ч передавпивается в раздаточную ем­

кость 12. После окончания процесс а фильтрации из сливного штуцера ем­
кости 12 берется проба жидкости дпя лабораторного анализа на содержа-

. ние механических загрязнений . 
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Ptlc, 5. 2. Принциппальнм схема ,*"iiril}#: очистки жидкостей от мех.ши.lеских

1, 11 - манометры; 2, 3, 7, 9, 10, 20,2L,25,26,27 _ фиrьтры (2, L0,2|,25 _ с тон-
костью фпьrрщип 5 ... 8 мкм, 3,9,20,2'l - то хе 12... 16 Mt<M,7 - воздуuлrый,
1 ... 2 мкм, 26 _ матнипrыft) : 4 _ баллоны с азотом; 5, б - редукторы; 8, 15, 17 -
крапы (8 _ воздуlшrый) ; 12, |3, |4,28,29 _ емкости (12 _ очищедной жидкости,
lЗ,14 - 2то отстоя, 28 _ приемнм 1-го отстоя, 29 _ дlя тlшспортировки); 16, 18,
24 - клапапы (16, 18 - предохранптепьнъте,24 - обрашый);19,22 _ труботrровод

fiерекачки жидкосм; 23 _ ломстtой насос

Фшrьтрация жидкости Еа укzlзrlнной ycTilнoвKe осуществIяется с по-
мощью шlевматиllеской системы, в которой поддерживается давлецие
1,5 , . . 0,2 МПа, чIо исключает прl,tмешение насосов как потенциilпьньж ис-
ючников загрязЕеIIилI и обеспец,rвает опIимаJIьные условия и скорость
филrьтрации.

о.п,tстку жидкости с высоким содержанием мехilнrс.Iеских зrlгрязнений
рекомендуется пIюизвод}tть на стецде с цеIrтробежЕым о!lистителем фис,
5,3) . Стенд работает, следующим обра:}ом. Поцr ежащая очистке жидкость
зaцивается в бак 2 установки, откуда насосом l подается под давлеЕием
на центробФfiый оrдаститель 5 и далее обратrrо в бак, После двух-трех-
краlного прхода всего объема жIцкости через центрфхшый очиститель
из бака 2 береrсЯ проба на содержiшие мехши.rскЙ прип{есей. В слуrае
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Рис. 5. 2. Прииципиальиая схема устаиовки для очистки жидкостей от механических 
примесей: 

1, 11 - манометры; 2,3, 7, 9, 10,20,21,25,26,27 - фильтры (2, 10,21,25 - с тон­
костью фильтрации 5 .,. 8 мкм, 3, 9, 20, 27 - то же 12 ... 16 мкм, 7 - ВОЗДУlllliЫЙ, 
1 ... 2 мкм, 26 - магнитный); 4 - баллоны с азотом; 5,6 - редукторы; 8, 15, 17 -
краны (8 - ВОЗДУlllliЫЙ); 12, 13, 14, 28, 29 - емкости (12 - очищенной жидкости, 
13, 14 - 2-го отстоя, 28 - приемная 1-го отстоя, 29 - для транспортировки); 16,18, 
24 - клапаны (16, !8 - предохранительные, 24 - обратный); 19,22 - трубопровод 

перекачки жидкости; 23 - лопастной насос 

Фильтрация жидкости на указанной установке осуществляется с по­

мощью пневматической системы, в которой поддерживается давление 

1,5 ... 0,2 МПа, что исключает применение насосов как потенциальных ис­
точников загрязнения и обеспечивает оптимальные условия и скорость 

фильтрации. 

Очистку жидкости с высоким содержанием механических загрязнений 

рекомендуется производить на стенде с центробежным очистителем (рис. 

5.3) . Стенд работает следующим образом. Подлежащая очистке жидкость 
заливается в бак 2 установки, откуда насосом 1 подается под давлением 
на центробежный очиститель 5 и далее обратно в бак. После двух-трех­
кратного прохода всего объема жидкости через центробежный очиститель 
из бака 2 берется проба на содержание механических примесеЙ. В случае 

00 



Рис.5. 3. Прпнциппальвая схема стенда дJIя центробежной очистки жидкости:

1-;;."q-Z-_Ъакj з_заltивпаягорловина;4-.веrrтлrь;5-цеятробежныйочисти-
iЙ;'? :'сir*Й 

- 
riдlsосозт; 7 - штуцФ p*"",uj_j._ 

*пр"бтlб?р^}fiI; 
9 - предо,

храIIитетrьяый клаrиrr с давлеЕием открымя роткр.= u,l шtrrа

Рис.5.4. fiрirнциппальная cxeta установкп дJIя очисткц жидкости от мехдIических
примесей методом отстоя:

1 - бак с тохнологлflеской смЬью; 2 центробежrшй насос типа ЭЦН-105; _З_,_6 -
Ьr*Б"i Ъ ,о"*о"*о ОЙ"рЙ" j ",_В -"Й 4 - бак,отстоliвик емкостью 300 л;

5 -воrтшь; 7 _ зарядrый штуцФ

удовл етворитеrr ьных результатdв выдача жI4дкости происходит через цент,

iоОе>rсrыПЪ.rrститеJlь " 6-urp б с тонкостью фиrrьтрации 5 мкм,
использовtlнцую (отработанную) жидкость можно также оч,пцать ме,

юдом отстОя Фис, 5 4) . В зависимости от степени загрязЕения ж}цкость

отстаиваетсЯ в течеЕие 5 - 7 суток. Баки устанОвки рекомеНдуе'tся моЕти,

роВаТьЕаВысоте2-ЗмоТполаКакДIIяУдобстВасливаотстоя'такидIIя
ЬкономиИ места произюдствеIIЕых помещепий,

Габаригный размЬ'емкостей установки выбирают }ts условцй обес,

печеЕия потребlrоЪтей конкретного IIроизводства. Все емкости устiшIовки

допжЕы имsrь корпусные дншца со сливIIыми крlшами и обеспечивать вы,

даВпивание}(идкостизасчетдаВIIеgияIшевМатLIIIескойсистеN4ыУстановКи.
Все еlrшсости доJIжЕы оборудоваться воздушными предохрilнштельными

кJIап:шами с проходIыми сечениями не менее 50 мм,
- - 

Дл; ЬrОора пробu, необходимо ццуцер протер_еть тряпкой, смоqеIffIой в

1IистOм беизr.шrе, затем открыть веIIп,lль и ФIить 0,5 л жlцкости в колбу шIя

пабораторного анализа. Трбуеr,шй дIя коЕтрля чисюты обь,ем 100 см3

реком$rдуегся взять из ук:lзанЕого объема ж}цкости после тщателького

пермецIивttния ипи шбалтыванлш колбы,
После положитеJъпого заключепия пабораюрии жIцкость из.бака спи,

вают в чистую емкость через фшrьтр юцкойотшстки (5 - БNш<м) поддеи,

ствием гIцрстатrтIеского давления уровIIя жидкости в баке, При эrом ее

ypoBe}Ib доJIжеЕ достигать Ее мецее tio - tsO мм, KoHlsI заборных труб пе,

рекачкиж}цкостиш}оТсюftlыхемкостейДолжЕынаходлшьсянеблI.iiкечем
в 50 мм от нюкнего уровня емкости.

ПериодичесКп, ,. р.О 1 раза В месяц, необход!шчrо :лI]вlть 
отстой, а

емкости - оlищаТь от накопившихся MeXZtIIIlFIecKиx загрязЕеIIии,

,Цдя заправки баков стеIIдов рабочей жидкостью к} тары завода,постав,
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Рис. 5.3. Прииципиальиаи схема стенда дли центробежной очистки жидкости: 
1 - насос; 2 - бак; 3 - заливная ГОРЛОВШlа; 4 - ' вентиль; 5 - центробежный очисти­
тель; 6 - фильтр 8Д2966037; 7 - штуцер разъема; 8 - прОбоотборник; 9 - предо­

хранительный клапан с давлением открытии Роткр = 0,1 МПа 

Рис. S. 4. Принципиальнаи схема установки дли очистки жидкости от механических 
примесей методом отстои: 

1 - бак с технологической смесью; 2 - центробежный насос типа ЭЦН-105; 3,6 -
фильтры с тонкостью фильтрации 5 ... 8 '.мкм; 4 - бак-отстойник емкостью 300 л; 

5 - вентиль; 7 - зарядный штуцер 

удовлетворительных результатdв выдача жидкости происходит через цент­
робежный очиститель и фильтр 6 с тонкостью фильтрации 5 мкм. 

Использованную (отработанную) жидкость можно также очшцать ме­
тодом отстоя (рис. 5,4). В зависимости от степени загрязнения жидкость 
отстаивается в течение 5 - 7 суток. Баки установки рекомендуется монти­
ровать на высоте 2 - 3 м от пола как для удобства слива отстоя, так и для 
экономии места производственных помещений. 

Габаритный размер емкостей установки выбирают из условий обес­
печения потребностей конкретного производства . Все емкости установки 

должны иметь корпусные дншца со сливными кранами и обеспечивать вы­
давливание жидкости за счет давления пневматической системы установки. 

Все емкости должны оборудоваться ВОЗДУIШIыми предохранительными 
клапанами с проходными сечениями не менее 50 мм. 

Для отбора пробы необходимо штуцер протереть тряпкой, смоченной в 

чистом бензине, затем открыть вентиль и слить 0,5 л жидкости в колбу для 
лабораторного анализа. Требуемый для контроля чистоты объем 100 смЗ 

рекомендуется взять из указанного объема жидкости после тщательного 

перемешивания или взбалтывания колбы. . 
После положительного заключения лаборатории жидкость из бака сли­

вают в чистую емкость через фильтр тонкой очистки (5 - 8 мкм) под дей­
ствием гидростатического давления уровня жидкости в баке . При этом ее 
уровень должен достигать не менее 120 - 150 мм . Концы заборных труб пе­

рекачки жидкости из отстойных емкостей должны находиться не ближе чем 

в 50 мм от нижнего уровня емкости. 
Периодически, не реже 1 раза в месяц, необходимо сливать отстой, а 

емкости - очищать от накопившихся механических загрязнений. 

Для' заправки баков стендов рабочей жидкостью из тары завода-постав­
jI<} 
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Рис.5. 5. Схел,lа лриспособленияr длЕ заправки
баков стендов из тары завода_поставщика:

1 - тара; 2 _ крышка.гермокамеры; 3,4 --

шпанги (3 _ для rrодачи азота] 4 _ для пода,{и

жидкости в бак степда); 5 * корпус гермо-
кiilиеры; 6 - фильтр

щика рекомендуется примеЕять приспособлеЕие, схема которого IIоказана

на рис. 5.5. Заправка баков стеЕдов в этом слуqае ведется следующим спо-

собЪм. Тару поставшика с рабочей кидкостью устдIовить в коршус гермо-

камеры. йшrг о фrаrьтром опустить в отверстие тары; закрыть крышку

,ap*o*^repu1, Подсо едш{ить к штуцерам.на крышке rермокамеры ш1,1анги

дrrъ .uпрuпr.и бака стенда и подац,t в корпус гермокамеры сжатого азота,

аеIЕдавJiивающего жидкость из т?ры поставщика в бак стеЕда, Азот в гер-

мокамеру !1одается из лшIии поIпавливания заправ,Iяемог0 стенда,

Даыrение воздуха при передавливаЕии жидкости из тары должно быть

0д5...0'1}lПа.ПриэrомнаднеiарынеобхоДиМоостаВлятьЧастЬжиД.
*Ь.r" 1*оr.ота сюлбЪ остатка жидкости должна быть равпа 50- 70 мм),
которая направляется &1я очистки от мехаЕических примесей. Перед этим

тара завода-поставщика должна остаиваться не менее 24 ч Nтя Амг_10,

т-5ос-з, а д-rя НГЖ-4 -- в течеЕие 48 ч,

fIосле этого fiообходимо провести коцтроль каqества очищеннои жид-

кости fiри техfiологических процессах промывки трубопроводпых ком-

муъilкаций гидросистем, собранных гидросистем, испытаЕr{ях на рабоmспо-
собностt и заправке гидросистем

в 1971 г. бьuт утверждеlr ГOСТ |,121,6 - 71 [З1l , коюрыл:r предусматри-

вает 19 классов чистоты.
В соответствии со стандартами разрабоI1Iики обязаны указывать со-

ответствующий класс чисють1 жlцкоqти в т.хIrических требованиях при

поставке, транспортировании и хранеt{ии, а также в требованиях к эксплу-

атации N{ашин и устройств и в техlюJюгической документации по изготов-

лению, моятажу и tr;еN{o}ITy систем.
в первом приблrа<еяии классы чистOть1 по шастоящему стандарту мож-

но разбить на три групIы:
юIассы 00 . . .1 __ жидкосшr для прецизиоfiЕых приборов, особо ючньIх

лабораторных работ и контрольных операциiл;
t(лассы з . . . |2 _ жидкости lтIя ко}IтроJIьно_испытательных и промьIвоч.

ных стеЕдов fiри производстве аппаратуры толливных и гидравпических

систем, Gистем. управлеЕия и тоliливных систеМ тр&rсfiортных Iчtашин оТ

поставкиДоэксп'IУатацииВКпюljиТельЕо'сисТеМfiрецизиоЕI{ыхстанков'
смазоilно-охrlаждающих кидкостей на финшilных операllиях и т,д.;
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Рис. S. S. Схема llриспособленин ДЛН заправки 
баков стенДОВ из тары завоДа-поставщика: 

1 - тара; 2 - крыщка .гермокамеры; 3,4 _. 
шланги (3 - для подачи азота, 4 - ДЛЯ подачи 

жидкости в бак стенда); 5 - корпус гермо-

камеры; 6 - фИJIЬТР 

щика рекомендуется применять приспособление, схема которого показана 

на рис. 5.5. Заправка баков стендов в этом случае ведется следующим спо­
собом. Тару поставщика с рабочей жидкостью установить в корпус гермо­

камеры. lIJланг с фильтром опустить в отверстие тары; закрыть крышку 

гермокамеры. Подсоединить к штуцерам .на крышке гермокамеры uurанги 

для заправки бака стенда и подачИ в корпус гермокамеры сжатого азота, 

передавливающего жицкость из T~PЫ поставщика в бак стенд'!. Азот в гер­

мокамеру подается из линии поддавливания заправляемого стенда. 

Давпение воздуха при передавливании жидкости из тары должно быть 

0,05 ... 0,1 МПа. При этом на дне ',ары необходимо оставлять часть жид­

кости (высота столба остатка жидкости допжна быть равна 50 - 70 мм) , 
которая направляется для очистки от механических примесеЙ. Перед этим 

тара завода-поставщика должна остаиваться не менее 24 ч дЛЯ АМГ-IО, 

7-50С-З, а дЛЯ НГЖ-4 - в течение 48 ч. 
После этого нео'бходимо провести контроль качества очищенной жид­

кости при технологических процессах промывки трубопроводных ком­

муникаций гидросистем, собранных гидросистем, испытаниях на работоспо­
собносТЕ и заправке гидросистем. 

В 1971 г. был утвержден ГОСТ 17216 - 71 [31], который предусматри­
вает 19 классов чистоты. 

В с(ютветствии со стандартами разработчики обязаны указывать со­

ответствующий класс чистоты жидкости в технических требованиях при 
поставке, транспортировании и хранении, а также в требованиях к эксплу­
атации машин и устройств и в теXJ:Юлогической документации по изготов­

лению, монтажу и ремонту систем. 

В первом приближении классы чистоты по настоящему стандарту мож­
но разбить на три группы: 

классы 00 .. . 2- жидкости для прецизионных приборов, особо точных 

лабораторных работ и контрольных операций; 

классы 3 . . . 12 - жидкости для контропьно-испытательных и промывоч­

ных стендов при ПРОИЗВ0дстве аппаратуры топливных и гидравлических 

систем, систем управления и топливных систем транспортных машин от 

поставки ДО ЭКСIlJlуатации включительно, систем прецизионных станков, 

смазочно-охлаждающих жидкостей на финишных операциях и т.Д.; 
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IсIассы 13 . . . 1'7 - жидкости цпяспrIового оборудовшrrая в обцемма-
tдиностроеfiии и тд.

Контроль ,чистоты рабочей шtи моющей жидкости - од{а lB наиболее
BaжIlbD( и ответственньп< операций в цроизводстве и эксплуатаrц{и систем.Так как подiчитать оставшиеся в системе частицы после гIроJчrывки невоз-можно, гц)именяют косвенцый метод Kot{TpoIUI, при котором чистота сис-тем и lD( элементов оценивается по чистоте рабочей илrи моъщей жидкости,

степень чистоты рабочей -r, *оrщaй жидкости, а спедовательно,и
степень цадежЕости работы, моя(но оцределить топько в том сл}цае, еслиизвестны массовая или объемная концеIIтрация загрязfiяюlJuа< щlшr,rесей,а также гранулометрический (а шtогда и.химический) cocTiB нф.rвор"-
MbIx частиц,

Методы И средства контроля чистоты жrцкостей, црименяемьD( длJIавиаIиоfiIlьD( гидросистем, должны удовлетворять требоЪаниям высокой
точностИ и объективНости измерений, rцlИ этом время контроJIя доDкнобыть небольшrд,r,

Контроль качества рабочей или моющей жIцкости flа всех технопоги-
Ческ I.D( опФацияХ цр оизводстВа г lцр отоt!ливньD( систем осуществJIяется в
два этапа: цредварительный и окошчательяьй,

ГIредварительный контроль качества чистоты рабочей или моющей жид-кости осуществJцется после IUшимлrнупrоЙ Iц)окачки через контРольныЙ
фильтрлл(рис. 5,6) шrи прибор объектйвного йонтроло фис, 5.7)'- конт-
роль l00 %-й.

На рис. 5.6 дан общий вlц оптического фшrьтра с четьц)ех- Епидесяти-
кратЕым увелI{.Iением. Такие фшrьтры встраиваются в глцротошпивные сис-

I

?

3

4

8xod

5

Рис.5.6. Общий вид оптического фильтра:1 _ лупа десятикратного увеJIичеЕи,I; 2 - корпус; 3 -'исйник сьета; 4 - стекпо;
5 -, сетка фильтоэлемента

Рис. 5. 7. Схема фотоэлектрического прибора контроля чистотЬI жидкостп (Фск-r)
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классы 13 ... 1"7 - жидкости для силового оборудования в общем ма­
щино стро ении и т.д. 

Контроль чистоты рабочей или моющей жидкости - одна из наиболее 

важных и ответственных ош:раций в производстве и ЭКСШ1уатации систем. 

Так как подсчитать оставщиеся в системе частицы после промывки невоз­
можно, применяют косвенный метод контроля, при котором чистота сис­

тем и их элементов оценивается по чистоте рабочей или моющей жидкости. 

Степень чистоты рабочей или моющей жидкости, а следовательно,и 
степень надежности работы, можно определить только в ТО,м случае, если 

известны массовая или объемная концентрация загрязняю~их примесей, 

а также гранулометрический (а иногда ' и химический) состав нераствори­
мых частиц. 

Методы 'и средства контроля чистоты жидкостей, применяемых для 
авиационных гидросистем, должны удовлетворять требованиям высокой 
точности и объективности измерений, при этом время контроля должно 

быть небольщим. 

Контроль качества рабочей или моющей жидкости на всех технологи­
ческих операциях производства гидротош1ивных систем осуществляется в 

два этапа: предварительный и окончательный. 

Предварительный контроль качества чистоты рабочей или моющей жид­

кости осуществляется после пятиминутной прокачки через контрольный 

фильтр (рис. 5.б) или прибор объективного контроля (рис. 5.7) - конт­

роль 100 %-й. 
На рис. 5.б дан общий вид оптического фильтра с четырех- или десяти­

кратным увеличением. Такие фильтры встраиваются в гидротопливные сис-

2 J 

Рис. 5. 6. Общий вид оптического фильтра: 
- лупа десятикратного увеличения; 2 - корпус; 3 - источник света; 4 - стекло; 

5 - - сетка филътроэлемента 

Рис. 5. 7. Схема фотоэлектрического прибора контроля чистоты� жидкости (ФСК-l) 
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темы стендов. Сцстема считается чистой, если ца сетках фlлrьцlоэлементов,

;;;;;;Ънкость 4r'тrurрu'и" |2 ,., ,16 rши 5 , , , 8 мкм (выбор 
''роизво,

дят в зависимости от *bnbpy*"i* фшьтра в сист9ме JIА) , не окажется час-

тиц, видимьIх rлазом "p"-o"u,p,*- 
илI1 десятикратЕом увелIllIеЕии, соот-

ВеТСТВреIIНО' 
итепьный коЕтроль каqест:1 

lч_Чоч* 
шIи моющLD( жидкостей,

а следовательпоrи гидротойй",uо' систем__можно также осуществпять ме,

тодом определеЕия массовоЙ коýцентраIЦИ В ЦРОЦеЦТаХР' *illл ЗаГРЯЗ-

няющlD( rrримесей 
" 
*й*о"о,Дч"ч, "",**u доплсrа быть указана в ТУ

;;;й;;а;;*;"* озы;; ско сериforого завода Еа каждую техЕопо_

гическую о пФа цlю при пр о изводств е гидр о,tо пливIlьD( систем,

При опредеП.*"r,*J"о'ой концентРации загрязнений рекомендуется

пользоваться данными, приведеЕными Еихе,

Мас-
совая

кон-
цент-
рацIilI:
То,........0,000125
мгlл-.,.... 1,07

0.00025 0,0005 0,001
2.|4 4,28 8,56

0.002 0,003 0,004 0,005

1;,1' is s з4,2 42,8

п р и м е ч 
_а 

н и е, Даяныеопределеныиз расчета, что плотность рабочей жидкости

о-.- = 0.85 г/см", средяяя *o,no,i, загрязrrяющих примесей р, = 3,4 г/см' При сЛеДУЮ-

'rfi, 
"* 

составе: Al, О] - Т;Й;"iЫ'j'Т)-й МеО'_ - $ rо" il'e, Оо - t5 %, остальные

Для обьективного контроля чистоты жидкости по массовоЙ концеЕт_

раlии загряЗняюu-ц,lХ пр,^п,сеt при прмывке могут быть применеЕы рtlз,

л ичны е фою эл ектрич;;;; ; дрйие iриборы с автоматической с1,1гнализа-

цией О нilпичиИ примесеЙ в жидкости выше допу_стимой нормы,_Схема'од-

пого из возможных ;;;;й;;," приборов. (Фск_ 1) представл_е11_-11,r":

5.7. Прибор шоказывает велшшЕу масlоlз_й концентрации загрязнении в

жидкости в п,rг/п; расход коIIтропируемой жидкости до l00 л/миrr через

датчик прибора; рабочее давлёrrие контрлируемой rклщкости 1,6 МПа,

,rр.д.лоно допустимоедавпение 30 МП1: 
_л.

в освове работы прибора лежит способцость жrцкой мутuой среды, к

которой отЕосится .чffiйпu, рабочая жидкость гIцрсистем, рассеи_

вать прходящий и ",рЫ"*"И 
сЪет, Стлеrrень рассеяния света Еаход!шся

в прямой ru""ar*оa,оiот в9л}I1lины мутЕостп (загрязненноcт,r) жидкости,

ГIрибор (см, рис, 5,7) работает *,ду,щ"й образом, Световой поток

от исюrIпика свега l 
"ро*од", 

через коЕденсоры 2 и, отрa>каясь от зеркал

;'"ЫЁi;*sd",^"*d"., в рабочую, и этаJIонЕую кюветы 5. световые по,

токи,' рассеянные эталонпой Й контРолируемой жIцкостями, через выход,

Еые окна рабочей и эталrонцоЙ кювет попалают Еа Фотоэlеllryнпый умно-

житеjIь 6. Фотоэлектршный уtчtЕожитель вьцаег на показывающий прибор,

;;;;;*ый в блоке сигнализации и измерений 7, электрический cITHaJt,

пропорциональныи ицтенсивно сти световых потоков, рассеяньж зilгрязне,
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темы стендов. Система считается чистой, если на сетках фильтроэлементов, 

имеющих тонкость фильтрации 12 ... 16 или 5 ... 8 мкм (выбор произво­
дят в зависимости от конструкции фильтра в системе ЛА) , не окажется час­
ТИЦ, видимых глазом при четырех- или десятикратном увеличении, соот­

ветственно. 

Предварительный контроль качества рабочих или моющих жидкостей, 

а следовательно,и ГИДРОТОПЛИВНЫХ систем можно также осуществлять ме­

тодом определения массовой концентрации в пр о цент ах или мл/л загряз­
няющих примесей в жидкостях. Данная величина должна быть указана в ТУ 

или ПИ работником ОКБ или СКО серийного завода на каждую техноло­

гическую операцию при производстве гидротопливных систем. 

При определении массовой концентрации загрязнений рекомендуется 

пользоваться данными, приведенными ниже. 

Мас­

сова}! 

КОН­

цент­

рация ; 
% .... . .... 0,000125 0,00025 
Мг/л.... . . . 1,07 2,14 

0,0005 
4,28 

0.001 
8,56 

0,002 
i7,12 

0,003 
25,6 

0,004 
34,2 

0,005 
42,8 

При м е '1 а н и е . Данные определены из расчета , что плотность рабочей жидкости 
РЖ = 0,85 г/см', средняя плотность загрязняющих примесей РГ = 3,4 г/см' при следую­
щем их составе: AI, АЗ - 19 %; SiO, = 32 %; MgO - 15 %; Fе з 04 - 15 %, остальные 
компоненты - неорганические (3 %) и органические (3 %). 

Для обьективного контроля чистоты жидкости по массовой концент­

рации загрязняющих примесей при промывке могут быть применены раз­

личные фотоэлектрические и другие приборы с автоматической сигнализа­
цией о наличии примесей в жидкости выше допустимой нормы. Схема од­

ного из возможных контрольных приборов (ФСК-l) представлена на рис. 
5.7. Прибор показывает величину массовой концентрации загрязнений в 
жидкости в мг/л; расход контролируемой жидкости до 100 л/мин через 
датчик прибора; рабочее давление контролируемой жидкости 1,6 МПа, 
предельно допустимое.давление 3,0 МПа . 

В основе работы прибора лежит способность жидкой мутиой среды, к 

которой относится загрязненная рабочая жидкость гидросистем, рассеи­

вать проходящий и отражающий свет. Степень рассеяния света находится 

в прямой зависимости от величины мутности (загрязненности) жидкости. 
Прибор (см . рис. 5.7) работает следующим образ('м. Световой поток 

от источника света 1 проходит через конденсоры 2 и, отражаясь от зеркал 
3 под углом 900, попадает в рабочую. и эталонную кюветы 5. Световые по­
токи, 'рассеянные эталонной и контролируемой жидкостями, через BbIXOk' 

ные окна рабочей и эталонной кювет попадают на фотоэлектронный умно­
житель 6 . Фотоэлектр:>Нный умножитель вьщает на показывающий I1рибор, 
устано вленный в блоке сигнализации и измерений 7, электрический сигнал, 
пропорциональный интенсивности световых потоков, рассеяных загрязне­
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Еиями в этilдонной и рабочей жIцкостях. В качестве эталонной берется ра-бочая жlцкость, но предваритепьно профшrьтрванная так, что концент-
рациrI загрязцений значительно HIDKe дооу.rп*Ъй r.опrц."rрй"и, оговорен-
ной в ГОСТ [3l] ,

подача сигнапа на показываюrrцй прибор осуществJIяется последова-
тельно: сначаJIа от эталrонной ж!дкости, затем от контролируемой. После-
довательная подача сигIlаJtа обеспечивается открыlием (rтrи закрытием)
шторок 4, установленных на входе световых потъков в рiбочую й ,runor-
IIую кюветы датчика прибора,

Такшrс образом, измеряя интеЁсивностъ светового лотока, рассеян-Еого в рабочей жидкости загрязЕеItиrIми при устаЕовленной велшIиЕе эта-
лоЕного сигIlilJIа (от этаI<rнной ж,идкости), опредФIяют концентрацию заг-
рязнений в поюке промывочной фабочей) жидкости.

окоцчателrьный контроль tистоты рабочих ипи моющIФ( хIцкостей зак-
люqается в лабораторном aIIajIIЁe колшIества и р;вмеров пocTopoнIrLrx fiри-
месей в пробе жlцкости (100 см3).

В настоящее время применяют (первые два) и разрабатывают (третий)
следующие методЫ контроля rистоты жидкостей:

осФкдение загрязняющих приrurесей с последующим их подсчеюм под
микроскопами МИIt4-7, мБи_6 и.Iи МБС-2 с устройством CT-l2 ддя исслФ
дованиrI и фоюграфировiiния осадка проб;

фшrьтрование через бумажный фшrьтр загрязняющих примесей и далее
:lнilпогиqно первому методу. .щля ускорения фrльтровшrия пробы применя-
ется вакуумировдrие со скоростью фильтрования не более l00 Karrelrb жид-
кости в минуту;

фшiьтрование через мембранный фильтр [29] загрязняющlл< примесей с
последующим их подсчетом под тегiевизионi{ым микроскопOм Мт-2 шrи в
сочетаЕии последIIего с микроскопом МБИ-6.

первые два споооба микроскопIтIеского аfiализа закilючак)тся в подсче-
те микрочастиц, осажденньоr на фильтр или стекJIо, и определении под мик-
роскопом }D( размеров, Они дают довольно высокую точность измерениrI,
но обладаtот такими I9уIIными недостатками, как дискретность получения
шrформации и субъективные ошибки опФатора.

через окуляр мш(роскопа опфатор просматривает пробу, разверты-ваемую по строкам. При этом в поле его зреfiIUI находится шкаJIа с рис-ками, частиlФI тар}цуются "на глаз" по рискilм и заносятся в ту ипи иную
размерную группу.

Такие способы отлшIаются яизкой производительностью: лаборант про-
изводит подсчет максимаJ{ьной скорстью 800 . . . 1000 объектов в лень.Еще медленнее определяют размерьi объектов, В случае, aaпr ччarrцu оr*a-
ет круглуЮ форму, т0 скорость измерения составIrяет 100 - 200 частиц в
день. Если частица некруглой форrrы, скорость измерениrI зi{ачительЕо
меньше. Причиной низкой цроirзводительности явJrIяются )домляемость опе-
ратора и несовершенство отсчетньпt устройств в oкyJirlpe микроскопа..Щлrя
облегчения труда опФатора, улучшения качества контроля и снижециrI его
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ниями В эталонной и рабочей жидкостях. В качестве эталонной берется ра­

бочая жидкость. но предварительно профильтро ванная так, что концент­

рация загрязнений значительно ниже допустимой концентрации, оговорен­

ной в ГОСТ '[31] . 
Подача сигнала на показывающий прибор осуществляется последова­

тельно: сначала от эталонной жидкости, затем от контролируемой. После­

довательная подача сигнала обеспечивается открытием (или закрытием) 
шторок 4, установленных на входе световых потоков в рабочую и эталон­
ную кюветы датчика прибора . 

Таким образом, измеряя интенсивнос1Q. светового потока, рассеян­

ного в рабочей жидкости загрязнениями при установленной величине эта­

лонного сигнала (от эталонной жидкости) , определяют концентрацию заг­
рязнений в потоке промывочной (рабочей) жидкости. 

Окончательный контроль чистоты рабочих или моющих жидкостей зак­

лючается в лабораторном анализе количества и размеров посroроннихлри­

месей в пробе жидкости (100 смЗ ) . 
В настоящее время применяют (первые два) и разрабатывают (третий) 

следующие методы контроля чистоты жидкостей: 

осаждение загрязняющих примесей с последующим их подсчетом под 

микроскопами МИМ-7, МБИ-6 или МБС-2 с устройством CT-12 дЛЯ иссле­
дования и фотографирования осадка проб; 

фильтрование через бумажный фильтр загрязняющих примесей и далее 
аналогично первому методу . Для ускорения фильтрования пробы применя­

ется вакуумирование со скоростью фильтрования не более 100 капель жид­
кости в минуту; 

фильтрование через мембранный фильтр [29] загрязняющих примесей с 
последующим их подсчетом под телевизионным микроскопом МТ-2 или в 

сочетании последнего с микроскопом МБИ-6. 

Первые два способа микроскопического анализа заключаются в подсче­
те микрочастиц, осажденных на фильтр или стекло, и определении под мик­

роскопом их размеров . Они дают довольно высокую точность измерения, 

но обладают такими крупными недостатками, как дискретность получения 

информации и субъективные ошибки оператора. 

Через окуляр микроскопа оператор просматривает пробу, разверты­

ваемую по строкам. При этом в поле его зрения находится шкала с рис­

ками, частицы тарируются "на глаз" по рискам и заносятся в ту или иную 
размерную группу . 

Такие способы отличаются низкой производительностью : лаборант про­

изводит подсчет максимальной скоростью 800 .. . 1000 объектов в день. 
Еще медленнее определяют размеры объектов. В случае , если частица име­
ет крутлую форму, ТО скорость измерения составляет 100 - 200 частиц в 
день. Если частица некрутлой формы, скорость измерения значительно 

меньше. Причиной низкой производительности являются утомляемость опе­

ратора инесовершенство отсчетных устройств в окуляре микроскопа. Для 
облегчения труда оператора, улучшения качества контроля и снижения его 
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Рис. 5. 8. общий вид телевизttонного
микроскопа МТ_2

трудоемкости бып созд&I телевизиоЕцый lчfl4кроСкОП МТ,2 tП"":_19l , "8'Д
вазttачепныйДп"ч",о*",изIФоваЕ}Iогоподсч.етамехаЕIпiескл'(rримесеиЕа
бшtьтрах.**,ii*й.поп 

мт_2 оснащеЕ спец}lаJъньIм ФIепIо_решающим устроиством,

IIозволяющим автоматизцр овать цр оцеýс подФIета граЕулометр}Flеского

состава MexaHи{IecKI,D( фЙе".*, клiссификаrпаю LD( по размерЕым группам

и производить заЕись резуJIьтатов анаJIизов в коЕтрольной карте с помошью

пишущей машинки.
МикроскоП цр едпазЕачеЕ дJIя визуаJЬItого коЕтрОля колшIества, оцр0,

делеЕия размеров и_rшощади часIиц на Ko$TpoJъ,"y ф1]1з::::о"*"
МТ-2 с телевI4зионЕо" ycT"Ho"Kot позъоляет вести наблюдение за объектом

исследоваItия .** *.Й,р,дствеЕно с помощью бrсrокуляра ми*ро:__1:*,

так и с вьшесением,.оdро*aп*, flа эIq)iш вlцеокоЕтрольЕого устроиства,

Это создает благоцtиятвоi, у",о""" длrя набrподения цри длительЕом пЕ)ио-

де работы и дает "оч*ойо"u 
увелшIить "ройuоп,"льность 

в 4 - 5 раз,

5,3. тЕхнологичЕский процЕсс промывки

ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ ГИДРОСИСТЕМ

промывка трубопроводных коммуникаций выпопtrяется или на несос,

тыкоВанЕых ч,р".ч,u*lо1,.Ф2, Кр) 
' 
ипи Еа IrоJItIостью собранном саМолете

(верюлеге).
'- -' Гtро*r"ка трфопроводIьD( коммуяикаIцй гrдросистемы с отклюqеЕ-

Еыми агрегаr.*, aоa,Ь,т l,tз следующю( опФац}iй: подготовки к щ)омыв,

"i "р"Ь*ки 
трфопроводЕьк коr,шr,tУникаuий с откJIюIIеЕЕыми агрега-

тами; контропя качества щ)омывки,
ГIеред промывкой трубопроводных коммуЕикаций гIцросистемы ра,

бочие фиrrьтры системы ,а*,н,*о, технолоrическими, в коюрьш переrryск,
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Рис. 5. 8. Общий вид телевизионного 
микроскопа МТ-2 

трудоемкости был создан телевизионный микроскоп МТ-2 (рис. 5.8) ,пред­
назначенный для автоматизир.ованного подсчета механических примесей на 
фильтрах. . 

МИКРОСI<ОП МТ-2 оснащен специальным счетно-решающим устройством, 

позволяющим автоматизировать процесс подсчета гранулометрического 

состава механических примесей, классификацию их по размерным группам 

и произвuодить запись результатов анализов в контрольной карте с помощью 
пишущеи машинки. 

Микроскоп предназначен для визуального контроля количества, опре­

деления размеров и площади частиц на контрольном фильтре. Сочетание 
МТ-2 с телевизионной установкой поз'воляет вести наблюдение за объектом 

исследования .как непосредственно с помощью бинокуляра микроскопа, 
так и с вьmесением изображения на экран видеоконтрольного устройства. 

Это создает благоприятные условия для наблюдения при длительном перио­

де работы и дает возможность увеличить производительность в 4 - 5 раз. 

5.3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ПРОМЫВКИ 

ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ ГИДРОСИСТЕМ 

Промывка трубопроводных коммуникаций выполняется или на несос­

тыкованных агрегатах (Ф 1, Ф2, Кр) , или на полностью собранном самолете 
(вертолете) . 

Промывка трубопроводных коммуникаций гидросистемы с отключен­

ными агрегатами состоит из следующих операций: подготовки к промыв­

ке; промывки трубопроводных коммуникаций с отключенными агрега­

тами; контроля каче'ства промывки. 

Перед промывкой трубопроводных коммуникаций гидросистемы ра­

бочие фильтры системы заменяют технологическими, в которых перепуск-
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ньlе кjтапаны заIлушены: затем цеобходимо проверить постановку техно-

логшIескиХ фильтров' - технологическими ilереход{и-
Замену обратных клапаЕов и дроссеJIеи,.*""":1i:::::,j:,.1,.,:::__ .,

камиизакольцоВыВаниеагрегатоВпроиЗВоДятВсоотВетствии-сразД.).r
по схеме кольцеваиия трубопроводrых коммlдикаций, разработаrrной в

оКБ ши СКо. Баки и Еасосы не подсоединяют,

перед соедшrением трубопроводов в кольцо следует сцять заглушки,

*оппчй*, цеrrлофан " ,о. ,о Ьободных, не присоединенньш к штуцераМ

гидроагрегатов KoHItro B rpyd,"p 
""ш"'в, 

Затем о,*ро,то,е KoHIsI труб соеди-

няют между собой предварительЕо промытыми ,Ъ*rю"ог*ескими фитrш-

гами, трубопроводами и uшаЕгами,

П р и м е ч а Е и е. Снимать заглушки и коппачкис трубопроводов можно только

ЕепосредствQЕно перед устдlовкой техЁологич9скоt up*uiyp"i, соедrанеяием цlубо-

проводов с технологиlЕскими аIрегатами,

CTeHpr сrIедует заправлять рабочей жидкостью согласЕо требованиям,

изложеЕным в разд. 5.2.
fIо окошчании кольцевания трубопроводов и его коЕтроля rrрист}цают

к промывке трубопроводных коммуцикаций гидросистем, Расход жид-

кости flри IIромывке должен быть не менее 100 л/мин, шIя чеrо сJIедует

применятЬ насосы с повышенЕой подачей, Время промывки выбирают в

зiвйсимости от длиIrы промываемого трубопровода"

!дшrа промываемых
трубоrтроводньD( ком-
ЙуникаrцлИ,м , , , 8

Время цtомывки,
МИн 20

10 |2 14 18 Свыше 1,8

25 40 60 80 100

п р и м е ч air и е. Для особо ответственных уlястков гидросистем э1

время может быrъ увепичено"

Температура рабочей жидкости во BpeM,I промывки Ire д::11_flревь;l

шать * 80 о с, u дu*.*". *. доп** быть выше Ёу**u' 
"ЦРО'ОПРО:_"л1:::: {

поомьlваемых трубопроводItых коrчrмуЕикл{ий и стенда в соотвgгСтВИИ С l

"Ъ:ЖýffiЖffiНХjО5?;*,*аций 
следует вы,,олнять в следу- i

ющей последоватеJъности: _ ________ 
^л,rаllлrпllп 

а 

i

устrшовить промывоlшый стенд с заправJIецЕым баком около агртата ]

lчrи собранно.о .u*опI,iu*i",р-,Ё,о " 
iод*п'oч,'ь эпектро)lсгут пиril{и,I 

i

ш ектродвигателя, которыt "р""од* 
* двrокецие насос; " i,

снять с IIаконеlшиков цлаЕгов гидростенда з?,глушкИ, ПРОМЫТЬ_КОПt,Рl 
''{ ,

цшaшtгов и подсоединить I,D( к прмываемой магистрапи по схеме копьце, !;

вания;
установить давление согласио чертежу шrи ТУ;

проверить трубопроводы и места * ,о,дй,""t на отсутствие течи (при

обнаррrcнии ,.* у"фurrть ее тrIи заМеЕИТЬ тРфОПРОВОД) i л_ __ .-_,,

вкrIючить гидростенд и IIромыть,руй"ровъшные коммунх"*у1_,

пЕ)е ключитЬ по о коЕчаЕИи промывки трубопроводrых комм)д{икаIши
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ные клапаны заглушены: затем необходимо про верить постановку техно­

логических фильтров. 
Замену обратных клапанов и дросселей технологическими переходни­

ками и закольцовывание агрегатов производят в соответствии с разд. 5.1 
по схеме кольцевания трубопроводных коммуникаций, разработанной в 

ОКБ Ш1И СКО . Б аки и насосы не подсоединяют . 
Перед соединением трубопроводов в кольцо следует снять заглушки, 

колпачки, целлофан и тл. со свободных, не присоединенных к штуцерам 

гидроагрегатов КОНl.Юв трубопроводов, Затем открытые концы труб соеди­

няют между собой предварительно промытыми технологическими фитин­

гами, трубопроводами и шлангами. 

При м е ч а Н и е. Снимать заглушки и колпачки с трубопроводов можно только 

непосреДСТВеННо перед установкой технологической арматуры и соединением трубо­

проводов с технологическими агрегатами. 

Стенды следует заправлять рабочей жидкостью согласно требованиям, 
изложенным вразд. 5.2. 

По окончании кольцевания трубопроводов и его контроля приступают 
к промывке трубопроводных коммуникаций гидросистем. Расход жид­
кости при промывке должен быть не менее 100 л/мин, дrIя чего следует 
применять насосы с повышенной подачей. Время промывки выбирают в 
зависимости от }J)IИНЫ промываемого трубопровода. 

Длина промываемых 

трубопроводнь~ ком-

муникаций, М ...... 8 10 12 14 18 Свыше 18 
Время промывки, 

мин . . .......... 20 25 40 60 80 100 

При м е ч а ·н и е . для особо ответственных участков гидросистем это 
время может быть увеличено. 

·Температура рабочей жидкости во время промывки не должна превы~ 
шать + 80 о С, а давление не должlЮ быть выше суммы гидросопротивлений I 
промываемых трубопроводных коммуникаций и стенда в соответствии с ) 
указанием в ТУ разработчика (ОКБ) . 

~POMЫBKY трубопроодных коммуникаций следует выполнять в следу- l 
ющеи последовательности: 

установить промывочный стенд с заправленным баком около агрегата 

или (,обt>анного самолета (вертолета) и ПОДКЛЮЧТfТ"ь электрожгут питания 
электродвигателя, который приводит в движение насос; , 

снять с наконечников ШJIангов гидросtенда з?глушки, промыть концы 

шлангов и подсоединить их к промываемой магистрали по схеме кольце­

вания; 

установить давление согласно чертежу или ТУ; 
проверить трубопроводы и места их соединений на отсутствие течи (при 

обнаружении течи устранить ее -ши заменить трубопровод) ; 
включить гидростенд и промыьь трубопроводные коммуникации; 

переключить по окончании промывки трубопроводных коммуникаций 



трешIозициоЕный кран стенда для прокачки моющей жIцкости через конт,

frnururt 6-urp (оmический) или прибор объективного контроля (типа

bcK_r1 , про"йru'оерез Еих жидкость; при нtlпиlии загрязнений более до,

rrустЙой Ъ*rчпд,u, снова повторить операцию промывки до требуемой чис-

тоты. Контроль качества промывки трубопрводПЫХ КОМIчЦ/IIикаIшй про-

извести в соответствии с разд. 5 .2;

выкпючить стецд fiо оконwшии прмывки и удzлJIить из трубопровод_

ных коммуникаций гидросистемы рабочую жидкость; жrцкость из коль,

цованного трубопровода слить через лиЕию слива гидросистемы самолета

(вертолета) в стенд ипи при помощи qистого сжатого азота под давIIеЕием
(о,j . . .0,5 МПа)" Операция спива гидросмеси из трубопроводпьIх,, ком-

муlrикаций является обязательно й,

ПримеЧание.ЗапреЩаетсядJrятойцеJIиприМФ{ятьсжатьйвоздУх;отсоеди.
rMTb Ъливной шIIанг промьIвочЕого стенда, откпючить эпектрlшеское ш{таl{ие, пocJie
qего стенд транспортировать в специапьное помещение ддя промьвки фильтров
стенда.

Технологические фиJБтры снять, tц)омыть и установить сIIова иrIи за,

менить I,D( новыми.
По окончании громывки и контроля снять тех]:Iолог}flIеские фитшtги и

рукава и подкJIючить трфопроводы ко всем гидравлlFIеским tцрегатам, за,

исключением гидроагрегатов, которые отключаются при гtровФке герме-
тиtIности и промывки гидросистемы.

Свободные концы трубопроводов, по KoTopblпr осуществляется разъем
гидросистемы при членеЕии самолета (вертолета) на агрегаты, а также коп,
щt трубопроводов, не подсоедицеЕньIх к гидроатретатам, после окоЕtIаЕI,tя

работ закрыть заглушками и опломбировать. Произвести монтаж трубопро-
водов, не подвФгавшлD(ся цромывке, шацример трубопроводов, которые
были закольцоваItы. Поставиiь тьтомбы на соединеЕия трфопроводов с
гидроагрегатами.

В паспорте агрегата (Кр, Ф1, Ф2), самолета или вФтолета сделать от,
метку о промывке трубопроводов гидросистемы.

5.4. тЕхнологичЕский процЕсс
ПРОМЫВКИ СОБРАННЫХ ГИДРОСИСТЕМ

Промьтвать гидросистемы рекомеЕдуется в ЦОС посIIе завершеция моц-
таrка пр омы Tblx труб опр оводrrьD( к оммуника щrй, гrцр оагрегатов ип и после
проверки системы }ra герметшIцость смесью рабочей ж}цкости с люмиflес-
цеЕтIIым составом пФел испытtшием системы на работоспособность.

.Щля улучшениrI удалепия из гtцросистем цродуктов износа трущю(ся
детапей гидроагреrатов необходимо цромывать гIцросистемы при функци-
онирующю( гидроiгрегатах, На BpeMrI цромывки системы отключаются
только гидроагрегаты, особо чувствительIlые к заiрязнениrIм,

П р и м е ч а н и е. Во время ц)омьвки гидросистемы разрешается еечастшIная от-
работка и регулировка.
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трехпозиционный кран стенда ДЛЯ прокачки моющей жидкости через конт­
рольный фильтр (оптический) или прибор объективного КОНТРОЛЯ (типа 
ФСК-l), про качать через них жидкость; при наличии загрязненийболее до­
пустимой вепичины снова повторить операцию промывки до требуемой чис­
тоты. Контроль качества промывки трубопроводных коммуникаций про­
извести в соответствии с разд. 5 .2; 

выключить стенд по окончании промывки И удалить из трубопровод­
ных коммуникаций гидросистемы рабочую жидкость; жидкость из коль­

цованного трубопровода слить через линию слива гидросистемы самолета 

(вертолета) в стенд или при помощи чистого сжатого азота под давлением 

(0,3 ... 0,5 МПа). Операция слива гидросмеси из трубопроводных: ком­

муtIикаций является обязательной. 

При м е ч а Н и е. Запрещается Д)IЯ этой цели применять сжатый воздух; отсоеди­
нить сливной щланг промьmочного стенда, отключить электрическое питание, после 

чего стенд ' транспортировать в специальное помещение ДJIЯ промьmки фильтров 
стенда. 

Технологические фильтры снять, промыть И установить снова или за­

менить их новыми. 

По окончании промывки и КОНТРОJjЯ снять технологические фитинги и 
рукава и подключить трубопроводы ко всем гидравлическим агрегатам, за 

исключением гидроагрегатов, которые отключаются при проверке герме­

тичности и промывки гидросистемы. 

Свободные концы трубопроводов, по которым осуществляется разъем 

гидросистемы при членении самолета (вертолета) на агрегаты, а также кон­
цы трубопроводов, не подсоединенных к гидроагрегатам, после окончания 

работ закрыть заглушками и опломбировать. Произвести монтаж трубопро­

водов, не подвергавшихся промывке, например трубопроводов, которые 

были закольцованы. Поставить пломбы на соединения трубопроводов с 

гидроагрегатами. 

В паспорте агрегата (Кр, Ф 1, Ф2) , самолета или вертолета сделать от­
метку о промывке трубопроводов гидросистемы. 

5.4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС 

ПРОМЫВКИ СОБРАННЫХ ГИДРОСИСТЕМ 

Промьшать гидросистемы рекомендуется в ЦОС после завершения мон­
тажа промытых трубопроводных коммуникаций, гидроагрегатов или после 

проверки системы на герметичность смесью рабочей жидкости с люминес­

центным составом перед испытанием системы на работоспособность. 

для улучшения удаления из гидросистем продуктов износа трущихся 
деталей гидроагрегатов необходимо пр омывать гидросистемы при функци­

онирующих гидроагрегатах. На время промывки системы отключаются 

только гидроагрегаты, особо чувствительные к заГряз~ениям. 

При м е ч а н и е. Во время промывки гидросистемы разрещается ее частичная от­
работка и регулировка. 

96 



Рис. 5. 9. Принципиальнilя схема приставки с технологичес_
ким блоком фильтров:

1 - пробоотборник; 2 _дат.Iикдавпения; З _ блокфитьт_
ров

не следует подсоединrIть при промывке следующие агрегаты; баки,на-

сосы, гидроусиJIитФIи, рулевые машинки автопипота и гидроаккумуляторы,

Примечание.Есrrrдневозмоr(нокоJIьцеваниегидроусиJIителейсовстроенньг
ми фЙlтьтрами, разрешаФся замемть эти фиrьтры технолоiическими и промывать сис,

тему с гидроусиIитеJIями.

На время цромывки рекомендуется устдtавJIивать технологIдIеские

фшьтры Ъ ,е*rопоr*ескиЪ Iryиставки с фшьтрами и п_робоотборниками

дJUI очистки и коЕтроля чистоты рабочей жидкости фис, 5,9) ,

ПримеЧание'Д'rягиДросистеМсаМолетовтяжеJIогоклассавзаМенсамолетных

"n"rHir,. фшlьтров челесообрЬно устаfiавливать в систему с помоцФю гибких фторо-
пластовых рукавов специаJьную технологическую цриставку, содержач{ую блок

фиrьтров. iоЪ*о.r"о фшьтрации 12.,.|6 и,5 ",8 мкм,и rrробоотборник,

на время промывки технолоr}FIеские переходники следует замеЕить

техЕологшIескими дросселями, диамец)ы отверстии которьж доJDквы

соответствовать диаметрам, указанцым в техн}fi еской документаIл4и ОКБ.
При большой конструктивIrой сложности гидросистемы рекоменду,

ется промывать ее по отдельЕым r{асткам. В этом слуIае в техЕолоrии про-

мыВкинеобходиМо Указать шоряДок веДеЕия процесса по УqасткаМ' *-- _--t

Промывка гидросистемы включает следующие оfiФации: поДго]овку 
i

к промывке, зацравку системы рабочей жIцкостью, цромывку работаю- i
щеЙ гидросистемь1, контроль качества цромывки. ,

fIеред промывкой гидросистемы необходимо законч!lть и тщательно i
проконтролировать выполяевие следующ}о( работ:

cTbIKoBKy агрегатов самолета (вертолета); '
соедшtение,трубопроводов гидросистемы в местах разъема aЕрегатов

самолета (вертолета);
монтаж гидравлшIеской системы ;

моятаж системы бортового оборудования, смежilой с гI4дравп!FIес-

коЙ, если эти системы функционально связаны между собоЙ,
При соедшrеЕIд-{ трубопроводов свять заглушки и колпаqки со свобод-

ных концов труб, не подсоединеЕньIх к штуцфам гIцроагрегатов. откры-
тые концы труб соединить между соб9й предварштельно промытыми тех-

нопог!fiескцми фитшIгами, а также технологlItIескими трубопроводами t
и цланrами,

П р и м е ч а н и е, Снимать заглущки и колпачки с трубопрводов раэрешается
только н9посредственно перед устiшовкой технологической арматуры. g7
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Рис. 5. 9. Принципиальная схема приставки с технологичес­
ким блоком фильтров: 

1 - пробоотборник; 2 - датчик давления; 3 - блок фильт­

ров 

Не следует подсоединять при промывке следующие агрегаты: баки, на­

сосы, гидроусилители, рулевые машинки автопилота и гидроаккумуляторы. 

При м е ч а н и е . Если невозможно кольцевание гидроусилителей со встроенны­
ми фильтрами, разрешается заменять эти фильтры технологическими и промывать сис­
тему с гидроуси:rителями. 

На время промывки рекомендуется устанавливать технологические 
фильтры и технологические приставки с фильтрами и пробоотборниками 

для очистки и контроля чистоты рабочей жидкости (рис. 5.9) . 

При м е ч а н и е . для гидросистем самолетов тяжелого класса взамен самолетных 
сли!!ных фильтров целесообразно устанавливать в систему с помощью гибких фторо­

пластовых рукавов специальную технологическую приставку , содержащую блок 
фильтров с тонкостью фильтрации 12. , . 16 и 5 . .. 8 мкм, И пробоотборник. 

На время промывки технологические переходники следует заменить 

технологическими дросселями, диаметры отверстий которых должны 

соответствовать диаметрам, указанным в технической документации ОКБ. 

При большой конструктивной сложности гидросистемы рекоменду­

ется пр омывать ее по отдельным участкам. В этом случае в технологии про­

мывки необходимо указать порядок ведения процесса по участкам. _ 
Промывка гидросистемы включает следующие операции: подготовку 

к промывке, заправку системы рабочей жидкостью, промывку работаю­

щей гидросистемы, контроль качества промывки. 

Перед промывкой гидросистемы необходимо закончить и тщательно 

проконтролировать выполнение следующ~ работ: 

стыковку агрегатов самолета (вертолета); 
соединение трубопроводов гидросистемы в местах разъема агрегатов 

самолета (вертолета) ; 
монтаж гидравлической системы; 

монтаж системы бортового оборудования, смежНой с гидравличес­
кой, если эти системы функциона:льно связаны между собой. 

При соединении трубопроводов снять заглушки и колпачки с') свобод­
ных концов труб, не подсоединенных к штуцерам гидроагрегатов. Откры­
тые концы труб соединить между собой предварительно промытыми тех­

нологическими фитингами, а также технологическими трубопроводами 
и шлангами. , 
При м е ч а н и е. Снимать заглушки и колпачки с трубопроводов разрешаетс; 

только непосредственно перед установкой технологической арматуры. 
Q7 
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ПодготовлеЕная к промывке гидросистема заправляется чистой рабочей

жлцкостью (например, *u.no* дмf-rо или 7-50С-3 илlи НГЖ-4 и др) в

состоянии поставки.
Технологический процесС заправкИ гидросистеМ и стендов будет описан

в Фтедующем разделе.
Гидравп ическую систему прмывtIют при следующих условиях:

расход жIцкости не менее 100 л/мшr; это достигается при использо-

вании насосовrподача которых в 1,5 _ 2 раза болыше подачи насоса гидр,
систеМы'обэтомДолжнобытьданосоотВеТсТВУющееУкаЗаниевчертежах
гидросистемы, выIlущенных окБ разработчика иrrи Ско завода;

пУЛьсациямоющейжIЦкостицеДолЖнаУМеньшаться'поэтомУЕесле.
щ/ет примеlIять в промывочных стеЕдах гIцроаккумуJIяюры идизкообо,

l ртные насосы с небольшим колI,неством плуfiжеров;

ТjY,I1т9тУрарабочейжиДкостигIЦросистеМыприпроМыВкенеДолж.
'напpeBь.Iша.ть+ьu]C;.'....'.'.....'".'-.'.:..***-'-.сnа.;';:iр!@-.-i' ' "' iаждыи гидравлlFIеский агрегат должеЕ многократно сработать вс

BpeMrI промывки системьi; колIаIество срабатываний отдельных гидро,

агрегатов указывают окБ илrи Ско завода в Ту tтtи чертежах;

времяпроМывкигиДросистеМыопреДсляеТсяВреМенеМсрабатывания
агрегатов гидросистемы, но Ее должно быть менее l ч,

ЦромывкУ iидросистеМы вы]lопIшIот в следующей последоватеIIь-

ности:
посJlе оконч:шия всех подготовитепьЕых работ стенд подкпючают к

гидросистеме самолеfа (вертолеrа), а также к электросети и заводской

сети сжаюго воздуха;---- 
у"r*u"п""йi -, вклюirают сигнzlп ,вЕдЕтся промывкд систЕ_

МЫ';;
вkлючают гидроЕасос стенда и промывают систему;
вкпючают гидроагрегаты самолета (вертолета) с прмывоlп{ого стенда

wIи lB кабЙьт ,*"пЙu. Во время пРмывки гIцросистемы нюбходимо

проверить герметшп{ость подктIючеЕньж гIцроагрегатов и не допускать по-

пад:шця жIцкости ца агрегаты, электрожгуты,и готовые издели,I бортового

оборудовшlия самопета (вертолета);,
после окончания промывки переклюlrают, ц)ехпозиционныи крiш Еа

прокаqку жIдкости через опшrческий контропьный филrьтр rчrи прбор
обuе*rr""о.о контроля (типа <DCK-l) и производят прокачку жI4дкости

в течение 5 мшr;
откIIючают стенд, вкпючают подсвет контрольного фьчьтра и произво,

дят контрль tмстоты яg,Iдкости;
trри Еz}пиtlии в стенде средств объективного контроля чисюты контроль

производят при работаюп,lем стеIrде;

промывку гlцросистёмы следует повторить, если при предваритеJъном

коЕтроле чистоты на фпrrьтроэлемеите контрольного фильтра обнаружены

оuarйь, загрязнений или 1при ЕtIл}FIии прибора объективного контроля)

концентрацItя загрязнений в промывоtшой жидкости превышает допусти-

мую веJIIдину;
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Подготовленная к промывке гидросистема заправляется чистой рабочей 

жидкостью (например , маслом АМГ-10 или 7-50С-З или НГЖ-4 и др.) iз 
состоянии поставки. 

Технологический процесс заправки гидросистем и стендов будет описан 

в следующем разделе. 

Гидравлическую систему промывают при следующих условиях: 

расход жидкости не менее 100 л/мин; зто достигается при использо­
вании насосов,подача которых в 1,5 - 2 раза больше подачи насоса гидро· 
системы , об этом должно быть дано соответствующее указание в чертежах 
гидросистемы, выпущенных ОКБ разраБО1Чика или СКО завода; 

пульсация моющей жидкости не должна уменьшаться, поэтому не сле· 

дует применять в промывочных стендах гидроаккумуляторы и низкообо­

ротные насосы с небольшим количеством плунжеров; 

температура рабочей жидкости гидросистемы при промывке не долж-
на пр~ть + 80 ОС; - -- -
. каждый гидравлический агрегат должен многократно сработать ВС 
время промывки системьi; количество срабатываний отдельных гидро, 

агрегатов указывают ОКБ или СКО завода в ТУ или чертежах; 

времЯ промывки гидросистемы опред.::ляется временем срабатыванш 
агрегатов гидросистемы , но не должно быть менее 1 ч. . 
Промывку гидросистемы ВЫ110Ш;ЛIOТ в следующей последователь-

ности: 

после окончания всех подготовительных работ стенд подключают к 

гидросистеме самолета (вертолета), а также к электросети и заводской 
сети сжатого воздуха; 

устанавливают или включают сигнал "ВЕдЕТСЯ ПРОМЫВКА СИСТЕ­
МЫ"; 

включают гидронасос стенда и промывают систему; 
включают гидроагрегаты самолета (верroлета) с промывочного стенда 

или из кабиНы экипажа. Во время П'ромывки гидросистемы необходимо 
проверить герметичность подключенных гидроагрегатов и не допускать по­

падания жидкости на агрегаты, электрожгуты и готовые изделия бортового 

оборудования самолета (вертолета); 
после окончания промывки переключают трехпозиционный кран на 

прокачку жидкости через оптический контрольный фильтр или прибор 

объективного контроля (типа ФСК-1) и производят прокачку жидкости 
в течение 5 мии; 

отключают стенд, включают подсвет контрольного фильтра и произво­

дят контроль чистоты жидкости; 

при наличии в стенде средств объективного контроля чистоты контроль 

производят при работающем стенде; 
промывку гидросистемы следует повторить, если при предварительном 

контроле чистоты на фильтроэлементе контрольного фильтра обнаружены 

частицы загрязнений или (при наличии прибора объективного контроля) 
концентрация загрязнений в промывочной жидкости превышает допусти­

мую величину; 
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после окончаЕия промывки и контроля переключают крiш стенда на ли-
нию отбора проб жидкости (пробоотборЕика);

прокачивают жидкость черЬз пробоотборник в течение 5 м}ш,посJIече-
го берут пробу рабочей жlцкости. Все прбы Еаправляют в лабораторlло
для проведения микроскопшIеского анализа.

П р и м е ч а н и е, В зависимости от конструюивныхособенностейгlцросистемы
места отбора проб оговариваются ОКБ разработчика или СКО завода;

если по результатам контроля будет установлеIlо, что чистота BнyTperr-
них полостей гидросистемы отвечает требоваrиям ТУ в соответствии с
ГОСТ [3ll , в технологlшеском паспорте самолета (вертолета) следует
сделать отметку о промывке системы;

выключают стенд дJIя промывки гидросистемы, отключают эIleKTpo-
питд{ие, отсоедицяют воздуrшtый шлакг, гидрошлацги и рукава, закрывают
колпачками наконечники uulангов и бортовые штуцера заправки гидросис_
темы, посJIе qего сдают стенд на промывку фиrrьтров;

жидкость после промывки 1идросйстемы не сJIивают.

П р и м е ч а н-и я. 1. Если гидросистема промывалась посJIе проверки ее герметшI-
ности люминесцентным составом, жIцкость следует слить.

2. Отбор проб жr,lдкости из гIцросистемы производят в соотtsетствии с методичес-
кими указаниями fiо назначению и определению классов чистоты по ГОСТ [31 ].

.Щля своевремецЕого удiшения из гидросистемы отфильтрованных
загрязнений после окончttния промьвки рекомендуется снять и прверить
на чЕстоту и пропускную способЕость все технологические фиьтры. Про-
мытые технологические фильтры вновь устаtIавливают на самолет (верто-
лет) и включают в гидросистему.

Снимать и заменять техЕологшIеские фшlьтры сJIедует перед сдачей
изделия заказчику.

Далее необходимо подсоедиЕить трубопроводы к тем гидроагрегатам,
которые на время промывки не были подключены, предварительно сняв
заглушки, техЕоIIогFIеские трубопроводы и другую технологLFIескую арма-
ryру. Все макетцые гидроагрегаты и технологшIеские дроссели заменить
агрегатами, предусмотренными чертежами.

5.5 ТЕХНОЛОГИЧЕСКЙЙ ПРОЦЕСС ЗАПРАВКИ
ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ СТЕНДОВ И ГИДРОСИСТЕМ
РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТЬЮ ЗАКРЫТЫМ СПОСОБОМ

Гидросистемы издФий сJIедует запрilвлять чистой, не бывшей в употреб-
j.rerrrлl рабочей жидкостью перед испытаЕием систем на работоспособЕость, а
также обязательно.IIеред отправкоЙ издФIия в КИС иltu ЛИС.

П р и м е ч а н и е. Допусммый процент объемлrого соотношения чистой и несJIивае-
мого остатка очищенной жидкостей согласовывается СКо завода и разработчиком для
каждого типа rидросистем изделия.

Заправку гидросистем рабочей жидкостью производят'только закры-
99
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после окончания промывки и контроля переключают кран стенда на ли­

нию отбора проб жидкости (пробоотборника) ; 
прокачивают жидкость чер'ез пробоотборник в течение 5 мин, после че­

го берут пробу рабочей жидкости. Все пробы направляют в лабораторию 

для проведения микроскопического анализа. 

При м е ч а н и е. В зависимости от конструктивных особенностей гидросистемы 

места отбора проб оговариваются ОКБ разработчика или СКО завода; 

если по результатам контроля будет установлено, что чистота внутрен­

них полостей гидросистемы отвечает требованиям ТУ в соответствии с 

ГОСТ [31], в технологическом паспорте самолета (вертолета) следует 
сделать отметку о промывке системы; 

выключают стенд для промывки гидросистемы, отключают электро­

питание, отсоедцняют воздуuП!ый шланг, гидрошланги и рукава, закрывают 

колпачками наконечники шлангов и бортовые штуцера заправки гидросис­

темы, после чего сдают стенд на промывку фильтров; 

жидкость после промывки гидросистемы не сливают. 

При м е чан' и я. 1. Если гидросистема промывалась поспе проверки ее герметич­
ности люминесцентным составом, жидкость спедует слить. 

2. Отбор проб жидкости из гидросистемы производят в соответствии с методичес­
кими указаниями по назначению и определению классов чистоты по ГОСТ [31] : 

Для своевременного удаления из гидросистемы отфильтрованных 

загрязнений после окончания промывки рекомендуется снять и проверить 

на чистоту и пропускную способность все технологические фильтры. Про­

мытые технологические фильтры вновь устанавливают на самолет (верто­

лет) и: включают в гидросистему. 
Снимать и заменять технологические фильтры следует перед сдачей 

изделия заказчику. 

Далее нt<обходимо подсоединить трубопроводы к тем гидроагрегатам, 
которые на время промывки не были подключены, предварительно сняв 

заглушки, технологические трубопроводы и другую технологическую Э:рма­
туру. Все макетные гидроагрегаты и технологические дроссели заменить 
агрегатами, предусмотренными чертежами . 

5.5 ТЕХНОЛОГИЧЕСКU1й ПРОЦЕСС ЗАПРАВКИ 
ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ СТЕНДОВ И ГИДРОСИСТЕМ 
РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТЬЮ ЗАКРЫТЫМ СПОСОБОМ 

Гидросистемы изделий следует заправлять чистой, не бывшей в употреб­
лении рабочей жидкостью перед испытанием систем на работоспособность, а 

также обязательно перед отправкой изделия вКИС или ЛИС. 

При м е ч а н и е. Допустимый процент объемного соотношения чистой и неспивае­
мого остатка очищенной жидкостей согпасовывается СКО завода и разработчиком дЛя 

каждого типа гидросистем изделия . 

Заправку гидросистем рабочей жидкостью производят 'только закры-
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тым способом с помощью стенда для заправки гидросистем, а список сJIе_

сарей_монтажников, производящих заправку гидросисте"м, утверждается
приказом начz}льfiика Цос.

ГIрu заправке rидросистемы рабочей жидкостью :ипрецIается выпол-
нять на изделии другие виды работ, а также категорI{rески запрещается
заправлять гидросистемы изделий рабочей жидкостью из тары завода-изго-
товителя.

На каждом бидоне с жидкостью должна бьтть бирка с указанием марки
жидкости, завода_изготовителя, партии, пуска, uомера и даты свидетельства
химическоr'r лаборатории о годности партии жидкости, даты выдачи со
склада.

Баки испытатепьных стендов (гидрозаправщиков) ФIедует заправлять'
рабочей жидкостью.в закрытом помещении в специально отведеfiном месте
или методом выдавrIивания с помощью сrIециiшьного приспособтения
(см. рис. 5.5), а также согласцо указilниям разд. 5.2. Жидкость, хранящую-
ся на складе во вскрытой таре, использовать для заправки запрещается.

Перед поступлением жидкости в цех-потребитель бидон должен быть
тщательно очищен от консервирующей смазки. На наружной поверхности
бидона не допжно быть грязи, пыJIи и следов коррозии, Вскрывать бидоны
с жидкостью необходимо только путем распайки горловины,что исключает
попадание загрязнений в бидон.

П р и м е чания; 1. Категорически запрещается вскрыватъбидонысрабочейжид-
костью молотком и отверткой.

2. Запрещается опрокидываlъ тару и взбалтыватъ в ней жидкосль при заполнении
баков гидрозаправщиков.

Заправочные стецды должны бьтть оборудованы на вьIходе жидкости
из стенда фитtьтрами с тонкостью фильтрации 5 ... 8 мкм.

В технической документации на стенд для заправки гидросистем изде-
лшй должен быть протокол Центральной заводской лаборатории (t{ЗЛ)
о чистоте и годЕости рабочей хидкости для заправки бортовых гидросистем.
В документации Еа запршку гидросистемы должЕы быть указаны места
удtlленшI воздуха из мtгистрtши гидросистемы,

Перед заправкой гидросистемы изделия проверить давпеItие заряд<и
гидроаккумуJuIтора,, которое доJIжно соответствовать ТУ разработ.Iика
системы.

Перед подключением стенда дJIя заправки гидросистемы необходлrмо
промыть штуцер и накоЕечник IIJJIанга беЕзином, подсоедшlить гидроЕа-
сосы и заменить технологI4{еские филIьтры фильтрами, указанными в черте-
жах ОКБ разработчика.

Заправка гидросистемы изделия закрытым способом производится
rrутем подкJIючения стенда к разъемным кпапанам бортовой системы. ,Щпя
этого сJIедует вклIоtIить стекд и запрllвить бак гидросистемы рабочей жид-
костью. Уровень зацрalвки, коIIтролируемый уровнемером стенда, должен
Еаходиться между верхним и нижним предеJIаN{и мерной шкалы.

Д,алее заправочный стенд отсоедиЕяют и подсоединяют к бортовым
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тым способом с помощью стенда для заправки гидросистем, а список сле­

сарей-монтажников, производящих заправку гидросистем, утверждается 

приказом начальника цое . 
При заправке гидросистемы рабочей жидкостью запреЩ3efСЯ выпол­

нять на изделии другие виды работ, а также категорически запрещается 

заправлять гидросистемы изделий рабочей жидкостью из тары завода-изго­

товителя. 

На каждом бидоне с жидкостью должна быть бирка с указанием марки 

жидкости, завода-изготовителя, партии, пуска, номера и даты свидетельства 

химической лаборатории о годности партии жидкости, даты выдачи со 
~~. . 

Баки испытательных стендов (гидрозаправщиков) следует заправлять ' 
рабочей жидкостью в закрытом помещении в специально отведенном месте 

или методом выдавливания с помощью · специального приспособления 

(см. рис. 5.5), а также согласно указаниям разд. 5.2 . Жидкость, хранящую­
ся на складе во вскрытой таре, использовать для заправки запрещается. 

Перед поступлением жидкости в цех-потребитель бидон должен быть 
тщательно очищен от консервирующей смазки. На наружной поверхности 

бидона не долж;но быть грязи, пьши и следов коррозии. Вскрывать бидоны 
с жидкостью необходимо только путем распайки горловины, что исключает 

попадание загрязнений в бидон. 

При м е ч а н и Я; 1. Категорически · запрещается вскрывать бидоны с рабочей жид­
костью молотком и отверткой. 

2. Запрещается опрокидывать тару и взбалтывать в ней жидкость при заполнении 
баков гидрозаправщиков. 

Заправочные стенды должны быть оборудованы на выходе ~ИДКОСТИ 

из стенда фильтрами с тонкостью фильтрации 5 ... 8 мкм. 
В технической документации на стенд для заправки гидросистем изде­

лий должен быть протокол Центральной заводской лаборатории (ЦЗЛ) 
о чистоте и годности рабочей жидкости для заправки бортовых гидросистем. 

В документации на заправку гидросистемы должны быть указаны места 

удаления воздуха из магистрали гидросистемы . 

Перед заправкой гидросистемы изделия проверить давление зарядки 

гидроаккумулятора" которое должно соответствовать ТУ разраБОГIИка 

системы. 

Перед подключением стенда для заправки гидросистемы необходимо 

промыть штуцер и наконечник шланга бензином, подсоединить гидрона­

сосы и заменить технологические фильтры фильтрами, указанными в черте­
жах ОКБ разработчика. 

Заправка гидросистемы изделия закрытым способом производится 
путем подключения стенда к разъемным клапанам бортовой системы . Дгш 

этого следует включить стенд и заправить бак гидросистемы рабочей жид­

костью. Уровень заправки, контролируемый уровнемером стенда,должен 

находиться между верхним и нижним пределами мерной шкалы. 

Далее заправочный стенд отсоединяют и подсоединяют к бортовым 
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разъемным кяапzшам стеЕд для испытания гидросистемы Еа работосIIособ,

ность (см. рис.7.1)
fIод действием созданного в гидросистеме рабочего давления_жидкость

прокачивают через с}lстему, срабатывая исполЕительЕыми мехаЕизмами

5-10 раз для попного заполпения системы жидкостью и удалеflия из нее

"оздуiа 
через трубопроводы и 1грегаты,

Удалять воздух следует, oтKpbrвa,I краны для сливаотстоя в фильтрах,

ослабпяя накидные гйки трубопроводов в _местах, 
*,uiT_T: 

::азанЕьIх
;-й;;;;iу окь p*piбorn"r.u или СКо завода, а также отвиЕчивая

пробки для выпускч "drЙu, 
ГIри этом Ееобходимо строго соблюдать

;;;;йй" o.nudn."* накидЕых гаек и отвиIflIивания пробок, указанЕьIх

в докумеIrтШIии. Для удаления воздуха из туIшковыхцинlй трубопроводов

;й; ослабить "u*rйi. 
гайки трубопроводОВ, ПОДХОДЯЩЮ( К РаЗЪеМНЬIМ

клапанам контрольных манометров, сигнализаторам,давления, датчикам

эJIектродистационЕых манометров, гидроаккумуляторам, тормозЕым кла_

панам }rли штуцерам тормозных камер и цилиндров,

Удалять воздух 
",,aду" 

до тех пор, пока в баке гидросистемы не прек_

ратится пенообрЙов*"a, В,"у,*аемая через любое ос"пабленЕое соедине,

цие системы жидкость должна идти ровнои струей без пеньт, Слlваемую

х:идкость моя(Ео собирать в емкости,

для удаления "оrду*a 
из тормозных систем, оборудованных колесами,

с тормозными камерами, необходимо :

. подсоединить один конец специального шпанга к спивItому пrrуцеру

Еа тOрмозном колесе, другой конец Irшанга оЕустить в сосуд с рабочеЙ

жидкостью;
создать давление в тормозной системе (гидроаккумуляторы в сцстеме

должны быть заряжены) Ъ помощью гйдроЕасоса заправочflого стеЕда или

Бортовой на.осной сташци с эJIектроприводом;
выпустить часть рабочей ж,щкъс,и из гидросистемы торможенця через

u-"r, " сосуд с рабЪчей хсидкостью при rrосJIедовательном срабатывании

;;;;;r;" ";;о"rой 
, авариЬой ,ормозных систем, остtабив заглуцки на

*fuЦ*p"* (угопьrшкаХ) *bn."' В9 времЯ торможенил Из IIIJIаЕга, погружеп,

Еого одним концом " aоaуп, будёт выходлть жижость с пузырьками

воздуха. Торможения Федует повторятъ до полЕ,ого y1*:1i1_"":ryxa, т,е,

до момеflта IIрекращеЕия вылелеЕия пузырьков цз с,iIиваемой емкости в

емкость рабочей жидкости (переT rсliеIшые операщrи должны быть выпол,

цеЕы со всеми тормозными камерами);

отсоедшйть специальный шlланг, убрать емкость со спитой из тормоз-

цых систем жидкостью, подключить к сливному штуцеру каждого тормоз_

ного колеса шпанг рля ЕагЕетания рабочей жидкостц из стеЕда, включить

заправочный гидронасос и прокачать 8 ", 10 л рабочей *"ч",]:.^-*зез слив,

,iiЁ *rуц.р" (ЙЪ yro"u,"""1 *on," в осrrовную, а затем в аварийuую сис,

темы торможения;

отсоедI,Iнить цшанги стеЕда от штуцеров

вернуть' на шт}цер:tх' заглушки, закоЕтрить
(угольников) на колесах, за-

и опломбировать заглушки.
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разъемным клапанам стенд для испытания гидросистемы на работоспособ­

ность (см. рис. 7.1). 
Под действием созданного в гидросистеме рабочего давления жидкость 

прокачивают через систему, срабатывая исполнительными механизмами 

5-10 раз для полного заполнения системы жидкостью и удаления из нее 
воздуха через трубопроводы и згрегаты . 

Удалять воздух следует, открывая краны для слива отстоя в фильтрах, 
ослабляя наКИДН~Iе гайки трубопроводов в местах, специально указанных 

в чертежах или ТУ ОКБ разработчика или СКО ;завода, а также отвинчивая 

пробки для выпуска воздуха. При зтом необходимо строго соблюдать 

очередность ослабления накидных гаек и отвинчивания пробок, указанных 

в документацин. Для удаления воздуха из тупиковых линий трубопроводов 
нужно ослабить накидные гайки трубопроводов, подходящих к разъемным 

клапанам контрольных манометров, сигнализаторам 'давления, датчикам 

электродистационных манометров, гидроаккумуляторам, тормозным кла­

панам или штуцерам тормозных камер и цилиндров. 

Удалять воздух следует до тех пор, пока в баке гидросистемы не прек­

ратится пенообразование. Выпускаемая через любое ослабленное соедине­
ние системы жидкость должна идти ровной струей без пены. Сливаемую 
:>!:ИДКость можно собирать в емкости. 

Для удаления воздуха из тормозных систем, оборудованных колесами 
с тормозными камерами, необходимо : 

подсоединить один конец специального шланга к сливному штуцеру 

на тормозном колесе, другой конец шланга опустить в сосуд с рабочей 

жидкостью; 

создать давление в тормозной системе (гидроаккумуляторы в системе 

должны быть заряжены) с помощью гйдронасоса заправочного стенда или 
бортовой насосной станции с электроприводом; 

выпустить часть рабочей жидкости из гидросистемы торможения через 

шланг в сосуд с рабочей жидкостью при последовательном срабатывании 

агрегатов основной и аварийной тормозных систем, ослабив заглушки на 

штуцерах (угольниках) колес. Во время торможения из шланга, погружен­
ного одним концом В сосуд, будет выходить жидкость с пузырьками 

воздуха. Торможения спедует повторять до полного удаления ВОЗдУха, Т.е. 

до момента прекращения выделения пузырьков из сливаемой емкости в 
емкость рабочей жидкости (перечисленные операции должны быть выпол­
нены со всеми тормозными камерами) ; 

отсоединить специальный шланг, убрать емкость со слитой ,из тормоз­

ных систем жидкостью, подключить к сливному штуцеру каждого тормоз­

ного колеса шланг ,rr,ля нагнетания рабочей жидкости из стенда, включить 

заправочный гидронасос и прокачать 8 ... 10 л рабочей жидкости через слив­
ные штуцера (или угольники) колес в основную, а затем в аварийную сис­
темы торможения; 

отсоединить шланги стенда от штуцеров (угольников) на колесах, за­
Rp.nHVTh ' на штvцерах заглушки, законтрить и опломбировать заглушки. 



для удаления воздуха из тормозных систем, оборудованных колесами

с дисковыми тормозами, необходимо провести следующие операции:

1. Присоединить по очереди к свободньiм штуцерам тормозньiх бараба-

нов каждого из копес шпаl{г для нагнетания гидросмеси из стенда;

2.ВключитьзаправочныйгиДроцасосипрокачатьжидкостЬиззапраВоч-
ного бака стенда в бак гидросистемы самопета или вертолета,

П р и м е ч а н и е. Можно использовать специальное упрощенное приспособление с

."дроЪа.о"о* пода.Iсй пе более 5 л/пп,rн. Жидкость подается под давлением 2,0 ...

3,0 МПа (20 ,.. з0 кгс/см'). Приспособление должно быть оборудовано фильтром
тонкой очистки жидкосlи;

3. Во время прокачки рабочей жидкости удалить воздух из основнои

тормозной Ъисrеrоr, ослабляя накидньlе гайки трубопроводов, подходя-

пшх к гидровыi<лючателям, датчикам электродистанционных манометров,

контрольным манометрам;
4. ГIосп. выполнения оflерацй итIоженных в п, l ", 3, отсоединить

шIланг нагнетания стенда от штуцера колеса I{ подклюrиfь к штуцеру чеJI-

ЕочногО клапана выключенЕОй линlдЛ стояночногО торможеЕиrI. Перело-

жить золотник челЕочного клапана. Повторить для всех челноц{ых кпаJlа-

нов эту операцию, а также операции, описаfiные в п, 1 ", 3, и удалить возryх
из лиItиИ стояночногО торможЪниЯ путем ослабления накиДных гаек трубо-

проводов стояночного торможения в местах подсоединения труfo проволов

к гидроагрегатам, а также К редукционному кпапану стояночного тормо_

жениrI.

ПримеЧание.ЕсливнаЧалезаполнеЕиясистемыЧелlIоЧныеклапапыбьши
установлены с золотниками, пероrоженпыми на стоя}!очное торможекие, то рабочую
жидкостъ следуф пропустигь сначаJIа через системУ стояночного'тормо)t(ениJI, а затем

через осI{овную систему; 
i

5. Перекладка золотника челночного клапана поФIе прокачки гидросис-

темы стояяочного торможения производится так же, как указано в п, 4,

, Далее следует повторить fiереходы оtrераций, оtrисанЕые в п, l ", 3, и

удалить воздух из ли}tии аварийной системь1 торможения, переложить

золот[Iики челночных клапаЕоВ на аварийное торможение в порядке, анало_

гиqflом указанному в п. 4;
6. Отсоедшlить lшланги стенда, поставить и Ьплrомбировать заглушки.

fIроверить, нет ли течи рабочей жидкости, При обнаружении течи в сое-

дшIении сЕять давлеЕие жидкости и подтянуть накидную гаЙкудо полного

устранения течи, законтрить и опломбировать соедшIение. особое внимание

при эrом должЕо быть обращено на сOединеtrи,I, подвергающиеся qастиq-

tloMy или попЕому разъему на время заправки гидросистемы, Все пробки

для удаления воздуха должны бьiть закрьiты, ос.паблеЕные накидЕые гайки

затяtлуты, а краны слива отстоя из фильтров и бак,ов - плотно закрыты.

отключив стенд, снять давление в системе и проверить уровень жидкости

в'баке. При необходимости бак дозаправить или слить излишкижидкоGти.
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Для удаления воздуха из тормозных систем, оборудованных колесами 

с дисковыми тормозами, необходимо провести следующие операр:ии: 

1. Присоединить по очереди к свободным штуцерам тормозных бараба­
нов каждого из колес шланг для нагнетания гидросмеси из стенда; 

2. Включить заправочный гидронасос и прокачать жидкость из заправоч­
ного бака стенда в бак гидросистемы самолета или вертолета. 

При м е ч а н и е. Можно использовать специальное упрощенное приспособление с 

гидронасосом подачей не более 5 л/мин. Жидкость подается под давлением 2,0 .,. 
3,0 МПа (20 ... 30 кгс/см'). Приспособление должно быть оборудовано фильтром 
тонкой очистки жидкости; 

3. Во время прокачки рабочей жидкости удалить воздух из основной 
тормозной системы, ослабляя накидные гайки трубопроводов, подходя­

щих к гидровьжлючателям, датчикам электродистанционных манометров, 

контрольным манометрам; 

4. По.сле выполнения операций изложенных в п . 1 ... 3, отсоединить 
шланг нагнетания стенда от штуцера колеса и подключит'ь к штуцеру чел­

ночного клапана выключенной линии стояночного торможения. Перело­

жить золотник челночного клапана. Повторить для всех челночных клапа­

нов эту операцию, а также операции, описанные в п. 1 .. . 3, и удалить воздух 
из линии стояночного торможения путем ослабления накидных гаек трубо­

проводов стояночного торможения 'в местах подсоединения трубопроводов 

к гидроагрегатам, а также к редукционному клапану стояночного тормо­

жения. 

При м е ч а н и с. Если в начале заполнения системы челночные клапаны бьUlИ 

установлены с золотниками, переложенными на стояночнuе торможение, то рабочую 

жидкость следует пропустить сначала через систему стояночного торможения, а затем 

через ОСНОВНУЮ систему; 
I 

5. Перекладка золотника челночного клапана после прокачки гидросис-
темы стояночного торможения производится так же, как указано в п. 4. 

Далее следует повторить переходы операций, описанные в п. 1 .. , 3, и 
удалить воздух из линии аварийной системы торможения, переложить 

золотники челночных клапанов на аварийное торможение в порядке, анало­

гичном указанному в п. 4; 
6. Отсоединить шланги стенда, поставить и опломбировать заглушки. 
Проверить, нет ли течи рабочей жидкости. При обнаружении течи в сое­

динении снять давление жидкости и подтянуть накидную гайку до полного 

устранения течи, законтрить и опломбировать соединение . Особое внимание 

при этом должно быть обращено на соединения, подвергающиеся частич­

ному или полному разъему на время заправки гидросистемы. Все пробки 

для удаления воздуха должны быть закрыты, ослабленные накидные гайки 

затянуты, а краны слива отстоя из фильтров и баков - плотно закрыты. 

Отключив сте!:fД, снять давление в системе и про верить уровень жидкости 

в ' баке. При необходимости бак дозаправить или слить излишки жидкости. 
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1л.9Е9|IдовАниЕ, примЕня ЕмоЕ для пр.ом ывкитруБ опроводн ых к,9ууц11й ЦЙ ИТЙдросистЕм,соБрАнных гидросиствм и' иi здiрдвки
.ЩЛЯ ПРОМЬТВКИ т1l!опповодных коммуникаlий гидросистем потоком

rб_:-._й 
ЖИДКости р.r.о*еrду.rс, npr*.rriu стеЕд, принципиальЕiи схемакото!ого приведена на рис. 5. 10.

.Щля промыв*, соф*нuIх гидросистем применяется специаJIизирован-ный стенд (рис, 5,1I), Ёазъемньrй;;;;; во время промывки подсоеди-пен к бортовым зарядным цтуцерам гидросистемы, ве}Iтили б открыты,
1З:]|_:1*"довьrй краш l0 поставле, 

" 
noio*."", "проrй*u''] ,ii" *оrо-ром коцтрольные фшlьтры или прибор 8 отключены и рабочая жидкость излинии слива гидросистемы проходит чЪрез кран l0 

"-о"Ъ" Ьйrffi.оп*оиочистки ] l в бак стенда l черЪз rrlu.по"о.ду-ЪIи ралиатор l2.
,Щля предварительЕого коцтроля ч"arоru, жIцкости при промывке четы-рехходовой кран l0 переключается в полож_ение ''контроль'', тогда жид-

"о.r,1 jj.: _U.n 
ез контрольный фиrrьтр rrr" пр"бор.

лля закрытой заправки гrцросйстем изделий и баков рекомендуетсялрименять стенды с пDинудительной подачей п.rд*оar" (рис. 5.12.).для очистки *йо"" при заправке бака стенда из тары завода-изгото-вителя без предварительЕого отстаивания рабс
".", ц."rрrФу.u. ^ )чеи жIцкосТи в стQ}Iде приме_

| ? J. rл45 6 7
ф k. fлi- $.1

-lvi

'r пр!п/ьr8ае/цьlм
прцDопро8оdаlt

//J лроtчьлOаемьtl
пруйпроOоdо?

-.//аная 

на2не/танця

- 
//uнuя слаOа

-,|uнuя 
8сасыlаная

20 lg l8 17 /5 /4

l0. Принципиальная cxeMa.cTe:ti 
"a" 

промывки трубопроводнur* r|оrrr"".r_
ции гидросистемы:

1 ;^f;IiTTIil""}J*T'r': j";"lнтз::_iЦ;Ц"е_(2 - на 50 атм, з _ на .t,5 _
i":,3 '_ i;,x*.,,T;l*', -..йi""iйlТi,iЫТ^]'#,li"r'1 ;J,i,i}jIIb],! 1"_',j";
Ii1 j1;:,r::хранитЫьныfi, й' _ ;;;;;;;il r,i n'Тонкой очЙстк". -;;;;;;"" 

IJ - Ра'ЬеМНЬй): 9, I0, lI_- фильтры (9, tl _ грубой иl1 _лл.,..л*л*_*, . л l9nнo. l0 _ малнитный) ; l2. lz *-KoЙil-i ii'_';;;'..-,,"17 - Kparil (1'2'- вентйь'ныt,
l;-J:.'#ffi Ti*"J',;",.;,';";T."Tз:'_iLi1';*:*##?l'l';;#'ffi :ii
1i";}TJi.*;'*i'"';'}JJlt j'-;ф""й'j.,"#fi ffiТ#]',i"_;J"lхЪ*lТ};

uентрифуr,а; 23 _ цамик i"rr"pu.l4pi,
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5.6. ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИМЕНЯЕМОЕ ДЛЯ ПРОМЫВКИ 
ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ ГИДРОСИСТЕМ, 

СОБРАННЫХ ГИДРОСИСТЕМ И ИХ ЗАПРАВКИ 

Для промывки трубопроводных коммуникаций гидросистем потоком 
рабочей жидкости рекомендуется применять стенд, принципиальная схема 

которого приведена на рис. 5. 10. 
Для промывки собранных гидросистем применяется специализирован­

ный стенд (рис. 5.11). Разъемный клапан 7 во время промывки' подсоеди­
нен к бортовым зарядным штуцерам гидросистемы, вентили 6 открыты, 
а четырехходовый кран 10 поставлен в положение "промывка" , при кото­
ром контрольные фильтры или прибор 8 отключены и рабочая жидкость из 
линии слива гидросистемы проходит через кран 10 и блок фильтров тонкой 
очистки 11 в бак стенда 1 через масловоздушный радиатор 12. 

Для предварительного контроля чистоты жидкости при промывке четы­

рехходовой кран 10 переключается в положение "контроль", тогда жид­
кость идет через контрольный фильтр или прибор. 

Для закрытой заправки гидросистем изделий и баков рекомендуется 

применять стенды с принудительной подачей жидкости (рис. 5.12.) . 
Для очистки жидкости при заправке бака стенда из тары завода-изгото­

вителя без предварительного отстаивания рабочей жидкости в сн:нде приме-

нена центрифуга . \J.; t.,; f ! 1. 
8 : 9 13 

-- Линия нагнетания 

= Линия сли8а 

-Линия ВсасыВания 

Рис. 5. 10. Принципиальная схема стенда для промывки трубопроводных коммуника-
ций гидросистемы: 

1 - фильтроотстойник ; 2, 3 _ редукторы воздушные (2 - на 50 атм, 3 - на 1,5 -
2 атм); 4 _ манометр; 5 - обратный клапан ; 6 - бак; 7 - гидронасос; 8, 15 - клапа­

ны (8 - предохранительный, 15 - разъемный); 9, 1 О, 11 - фильтры (9, 11 - груБОй и 
тонкой очистки, соответственно, 10 - магнитный); 12,17 - краны (12 - вентильный, 

17 - трехходовой) ; 13, 14 _ коллекторы (13 - нагнетания , 14 - линии слива); 

16 - место для отбора проб; 18 - радиатор масловоздушный ; 19 - место установки 
оптического фильтра или прибора ; 20 - датчик-расходомер; 21 - термопара; 22 -

центрифуга ; 23 - датчик температуры 



Рис. 5. 1 I. Прияципиальная схема степда для промывки гидросистемы:

1 - бак; 2 - насос;'3, Т -хлапаяы (3 -обрапrый,7 -разъемный);4-блокфильт-
;;;";-] ,*.r"rpi 6'_ ,";;;; S -- "офоп"пu,И 

фийтр или прибор; 9 - пробоот_

борник; l0 _ четыреххОдовой края; 11 - фильтр с тонкостью фильтраrши 5 ", 8 мкм;

12 - масловоздуlшый радиатор; 13 _ датчик температуры

Рис.5. 12. Принципиальная схема стенда для заправки гидросистемы изделия:

t, ti - бильтр"i (l _ rо.дуr*ый, 13_ с тонкостьrофиJътрации 5,, 8 мкм)1 2 - гид-

робак; 3,4,9, l0, rS _ ,йЬ-анi"(3,g_ _ обратные, i - "i,uu, 
10 - нагнgгаrия" 15 -

;;;;;;р;";"rl"йl; s -лро...пi;'6 -,Йик перепадад.лвцеятlя;7 - пробоотбор_

;; r;'- м.шометр; ll, liiS * кршrы (18 - эле*фомагнитный); 14 - uентрифуга;

16 _ насос постоянной ,"оfu;rJ,;ЖiУ;r:Х?:""l#Я ЖИДКОСТИ ИЗ ТdРЫ ЗаВОДа-ПО-

Рис.5. l3. Принципиальная схема стен,

да для заправки баков гидравлических
стендов:

l 10. l3л 14 - клапаtы (1 - препохра_

"ior.:i"n"iИ, 
10, 14 _ обратные, 13 _

зарядньiй) ; 2, 8, 12 - манометры;
3 4 _ воздуllшые редукторы; 5. 6,

Й, tl _ фильтры (5 - воздуцшый,
6 - бшrьтр-влагоотделитФIь, 16, \7 -
с тон-ко"оЪ фильтрачии 5 ,.. 8 и 12 ...

... 16 мкм соответствеяно); 7, 15,

18 2l _ кршtы (18 _ слива жидкости
из' гидробiка); 9 - баrrлон, tl -
.аряплrьrй штуцер, 19 _ гидробак;

20 _ уровнемер

Стенд для закрытой запрilвки rидросистем позволяет проI4зводить:

наполнеяие бiка стенда рабочей жидкостью из тары завода-изготови_

теJIя методом перекачки;
промывку гидроагрегатов и трубопроводов сте}rда путем закольцовки

линий нагнетаflуlя и спива;'"--..rpu""y 
рабочей жидкостьЮ гидросистеМ изделий и баков стеЕдов;

оrиЪ рабочеt жидкости из изделия в бак стенда,

,Д,ля закрытой заправки баков стендов рекомендуется примеЕять стен,

ды с шодачей жидкости методом выдавливания (рис, 5,1 3),

t04

17 16 l, 1+
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Рис. S. 11. Принципиальная схема стенда для промывки гидросистемы: 
1 - бак; 2 - насос; 3, 7 - клапаны (3 - обрашый, 7 - разъемный); 4 - блок филът­
ров; 5 - манометр; 6 - вентиль; 8 - контрольный фильтр или прибор; 9 - прОбоот­
борник; 10 - четырехходовой кран; 11 - фильтр с тонкостью фильтрации 5 ... 8 мкм; 

12 - масловоздуlШIЫЙ радиатор; 13 - датчик температуры 

Рис. 5. 12. Принципиальная схема стенда для заправки гидросистемы изделия: 
1, 13 - фильтры (1 - ВОЗДУlШIый, 13 - с тонкостью фильтрации 5 ... 8 мкм); 2 - гид­
робак; 3,4,9,10, 15 - клапаны (3,9 - обратные, 4 - С:Iива, 10 - нагнетания, 15 _ 
предохранительный); 5 - дроссель; 6 - датчик перепада давления; 7 - пробоотбор­
ник; 8 - манометр; 11,12,18 - краны (:8 - электромагнитный); 14 - центрифуга; 
16 - насос постоянной подачи; 17 - штуцер всасывания жидкости из иры завода-по-

ставщика: 19 уровнемер 

17 16 15 1~ 

Рис. S. 13. Принципиальная схема стен­
да для заправки баков гидравлических 

стендов: 

1, 10, 13, 14 - клапаны (1 - предохра­
нительный, 10, 14 - обратные, 13 -
зарядный); 2, 8, 12 - манометры; 
3, 4 - ВОЗДУlШlые редукторы; 5, 6, 
16, 17 - фильтры (5 - ВОЗДУlШIый, 
6 - филь.тр..влагоотделитель, 16, 17 -
с тонкостью фильтгации 5 ... 8 и 12 ... 
... 16 мкм соответственно); 7, 15, 
18, 21 - краны (18 - слива жидкости 
из гидробака) ; 9 - баллон, 11 -
зарядный штуцер, 19 - гидробак; 

20 - уровнемер' 

Стенд для закрытой заправки гидросистем позволяет производить: 
наполнение бака стенда рабочей жидкостью из тары завода-изготови­

теля методом перекачки; 

промывку гидроагрегатов и трубопроводов стенда путем закольцовки 

линий нагнетания и слива; 

заправку рабочей жидкостью гидросистем изделий и баков стендов; 

слив рабочей жидкости из изделия в бак стенда. 

Для закрытой заправки баков стендов рекомендуется применять стен­

ды с подачей жидкости методом выдавливания (рис. 5.13) . 



5.7. тЕхнологичЕский процЕсс промь]вки элЕмЕнтов
ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ

Выше было сказано, что промывка топливных систем рабо.*tми жид-
костями в АСЦ и ЦОС не проводится из-за соображений пожарной безопас-
ности. В серЙиом производстве прмывку провомт по эJIeMeHTaM топ-
Jмвных систем (баковым отсекам крыла, мягким и подвесЕым бакам,

фюзеляжным бакам, бакам-кессонам и др.), ГIромывку тоIuIивньIх систем
рабочей хидкостью осуществляют в ЛИС или КИС. Все тrементы тошIив-
ных систем промывают негорюlими водными растворами, наиболее эффек-

тивными из которых являются водные растворы препаратов: МС-6 в кон-
центрации 4...5 rfл, уайт-спирита - 8 г/л; МС-8 - |.".2r|л; сульфано-
ла - 2 ... З г/л, моноэтиламина - 8 ... 10 г/п, уайт-спирита t5 ... 20 г/л.

Промывка элементов тоIulивuых систем состоит из следуюцих опера-
щ,tй: подготовки к промывке, промывки, ополаскивания, контроля качест-
ва промывки, сушки промытого бакового отсека. Перед промьвкой раfu-
чие фильтры отсеков следует заменить технопогическими, заглушIив в Еих
переходные клапаны. Затем необходl1мо сЕять и заменить технологически-
ми заглушкамй заливЕые горловиЕы баковых отсеков и установить Ееобхо-
димую технологическую арматуру на баковые отсеки.

Промываемый элемент устzIнавливают на стенде только в специапьных
ложементах и крепят в предусмотреЕных устдlовоlшыми чертажами MecTilx,
применяя для крепления только крепежные эJIементы стенда.

Перед подсоедипением технологиlIеской арматуры следует снять за-
глушки, колпачки, целлофан и т.д. со свободных коЕцов трубопроводов
и фитингов баковых отсеков. Затем к открытым концам трубопроводов
и фиrингов элементов подсоединяют предварительно tIромьшые технологи-
ческие переходники, фитинги и шлаrIги.

После окончания подготовки к промывке тоIUмвного отсека и установ-
ки его на промывочном стенде приступают к промывке вЕутренних попос-
теЙ баковоrо отсека. Скорость движения и расход моющеЙ жидкости trри
промывке тоIUIивЕых отсеков должЕы обеспец,Iвать гарантированпьй
отрыв и транспортировку частичек загрязнениrI, а также мшtимальньтй уро-
веЕь наflолI{еЕIirI жидкости в емкости при промывке свободrыми.незатоп-
леЕIIыми вращающимися и перемещающимися .струями (при промывке
вращением - 30-35 % от объема емкости, при промьвке вращением с
вибрацией в 2о ...25 Гц и амплитудой 0,2 .,.0,4 мм - 40-45 %).

J],авление моющей жIцкости при промывке топпивных отсеков должно
быть равным сумме гидросопротцвленlй промываемых магистрirлей и стен-
да и не превышать допустимых давлений, оговоренных в ТУ на топлrвный
отсек. Температура моющей жIщкости во время промывки должсrа быть
40 ... 50 "С. Время промывки топливного бака в зависимости от его коЕ-
струкtии определяется опытным путем.

Промывку тоIUIивных отсеков выполняют в следующей последователь-
ности:
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5.7. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС промы�кии ЭЛЕМЕНТОВ 
ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

Выше было сказано, что промывка топливных систем рабочими жид­

костями в АСЦ и ЦОС не проводится из-за соображений пожарной безопас­
ности . В серийном производстве промывку проводят по элементам топ­

ливных систем (баковым отсекам крыла, мягким и подвесным бакам, 

фюзеляжным бакам, бакам-кессонам и др.). Промьцзку топливных систем 
рабочей жидкостью осуществляют в ЛИС или КИС. Все элементы топлив­

ных систем промывают негорючими водными растворами, наиболее эффек­

тивными из которых являются водные растворы препаратов: МС-б в кон­

центрации 4 ... 5 г/л, уайт-спирита - 8 г/л; МС-8 - 1 ... 2 г/л; сульфано­
ла - 2 ... 3 г/л, моноэтиламина - 8 .. , 10 г/л, уайт-спирита 15 .. , 20 г/л. 

Промывка элементов топливных систем состоит из следующих опера­

ций: подготовки к промывке, промывки, ополаскивания, контроля качест­

ва промывки, сушки промытого бакового отсека. Перед промывкой рабо­

чие фильтры отсеков следует заменить технологическими, заглушив в них 

переходные клапаны. Затем необходимо снять и заменить технологически­

ми заглушками заливные горловины баковых отсеков и установить необхо-

. димую технологическую арматуру на баковые отсеки. 
Промываемый элемент устанавливают на стенде только в специальных 

ложементах и крепят в предусмотренных установочными чертажами местах, 

применяя для крепhения только крепежные элементы стенда. 

Перед подсоединением технологической арматуры следует снять за­
глушки, колпачки, целлофан и Т.д . со свободных концов трубопроводов 

и фитингов баковых отсеков. Затем к открытым концам трубопроводов 

и фитингов элементов подсоединяют предварительно промытые технологи­
ческие переходники, фитинги и шланги. 

После окончания подготовки к промывке топливного отсека и установ­

ки его на промывочном стенде приступают к промывке внутренних полос­

тей бакового отсека. Скорость движения и расход моющей жидкости при 
промывке -топливных отсеков должны обеспечивать гарантированный 

отрыв и транспортировку частичек загрязнения, а также минимальный уро ­

вень наполнения жидкости в емкости при промывке свободными.незатоп­

ленными вращающимися и перемещающимися струями (при промывке 
вращением - 30-35 % от объема емкости, при промывке вращением с 
вибрацией в 20 ... 25 Гц и амплитудой 0,2 ... 0,4 мм - 40-45 %). 

Давление моющей жидкости при промывке топливных отсеков должно 

быть равным сумме гидросопротивлений промываемых магистралей и стен­

да и не превышать допустимых давлений, оговоренных в ТУ на топливный 
отсек. Температура моющей жидкости во время пIюмывки должна быть 
40 ... 50 ОС. Время промывки топливного бака в зависимости от его кон­
струкции определяется опытным путем. 

Промывку топливных отсеков выполняют в следующей последователь­

ности: 



устанавпивают подготовленный к проМывке топлиЕноЙ отсек на про-
мыво!Iный стенд, подсоединив к неiчIу необходимые магистрали;

включают промывочный стенд и производят промывку тоIlпивного
отсека моющим раствором;

переключают стенд после промывки моющим раствором и производят
ополаскивание внутреннеЙ поверхttости бака обессоленной водой, поcrlедние
5 мин прокачлIвая воду через коtIтрольный прибор;

выключают ltромьlвочный стенд и вкJIючают продувку сухим сжатым
воздухом, подогретым до l00 ... 120 "С; продувают систему в течение
l5 мшr до полItого удаления влаги из внутренней полости топливного
отсека;

отсоединяют магистрали стенда от топливного отсека;
снимают топливный отсек с промывочноrо стенда, установив на Еем

необходимые технологиqеские заглушки, и передают в дальнейшее flроиз-
водство;

производят контроль (мстоты моющей жидкости в соответствии с

разд.5.2.
По окончании промывки бакового отсека следует:
снять техЕологические фильтры стенда, промыть и установить их

обратно;
снять заглушки с заJIивных горловин и установить заливЕые горловины

в топливньтй отсек;
снять технологическую арматуру с тотIJIивного отсека;
установить на свободные коl{цы трубопроводов, фитингов траЕсшорти-

ров оrIные технологические заглушки ;

поставить плtомбы на соедиЕениях, восстановленных fiосле промывки.
В паспорте топливного отсека необход,tмо сделIать отметку о про-

мывке.

5.8. оБорудовАниЕ и оснАсткА, примЕняЕмыЕ. ДЛЯ ПРОМЫВКИ ТОПЛИВНЫХ ОТСЕКОВ

Для предварительной промывки эJIементов применяется установка,
приведенная на рис. 5.14. Установка действует следующим образом. Откры-
вается вецтиrIь |, и бак,2 заполняется моющей жидкостью. Затем включает-
ся насос 9, открывается вентиль 3, и моющая жIцкость поступает череэ
коллектор 7 к форсункам 5, из которых выбрасывается в виде.свободных
незатопленных вращающID(ся и перемещающихся струй на поверхность

Рис. 5.14. Схема установки для промывки
отсеков топливного бака моющими,(лlд-

костями на водной основе:
1, З, 6, 8 - вентили (1, 3, 6 - 15К418П;
8 - 652-80М) i 2 - Фк; 4 - промьваемьй
отсек бака; 5 - форсунки; 7 - коллектор;

9 - насос 3Х-9л-3-51
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устанавливают подготовленный к промывке топливной отсек на про­
мывочный стенд, подсоединив к He1vlY необходимые магистрали; 

включают промывочный стенд и производят промывку топливного 

отсека моющим раствором; 

переключают стенд после промывки моющим раствором и про изводят 

ополаскивание внутренней поверхности бака обессоленной водой, последние 
5 мин прокачивая ВОДУ через контрольный прибор; 

выключают l1РОМЫВОЧНЫЙ стенд и вкпючают нродувку сухим сжатым 

воздухом, подогретым до 100 ... 120 ОС; продувают систему в течение 
15 мин до попного удапения влаги из внутренней полости топливного 

отсека; 

отсоединяют магистрапи стенда от топпивного отсека; 

снимают топпивный отсек с ' промывочного стенда, установив на нем 

необходимые технологические заглушки, и передают в дапьнейшее произ­

водство; 

производят контроль чистоты моющей жидкости в соответствии с 

разд. 5.2. 
По окончании промывки бакового отсека спедует: 

снять технологические фильтры стенда, промыть и установить их 

обратно; 

снять заглушки с запивных горловин и установить заливные горПQВИНЫ 

в топливный отсек; 

снять технопогическую арматуру с топливного отсека; 

установить на свободные концы трубопроводов, фитингов транспорти­

ровочные технологические загпушки; 

поставить пломбы на соединениях, восстановленных после промывки. 

В паспорте топливного отсека необходимо сдепать отметку о про­

мывке. 

5.8. ОБОРУДОВАНИЕ И ОСНАСТКА, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
ДЛЯ ПРОМЫВКИ ТОПЛИВНЫХ ОТСЕКОВ 

, 
Для предварительной промывки элементов применяется установка, 

приведенная на рис. 5.14. Установка деЙ,ствует следующим образом. Откры­
вается вентиль 1, и бак' 2 заполняется моющей жидкостью. Затем включает­
ся насос 9, открывается вентиль 3, и моющая жидкость поступает чере: 
коллектор 7 к форсункам 5, из которых выбрасывается в виде . свободных 
незатопленных вращающихся и перемещающихся струй на поверхность 
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Рис. 5.14. Схема установкн ДЛЯ промывкн 
отсеков топлнвного бака моющнми жид-

костями на водной основе: 

\, 3, 6, 8 - вентили (1, 3,6 - 15К418П; 
8 - 652-80М); 2 - бак; 4 - промьmаемый 

отсек бака; 5 - форсунки; 7 - коллектор; 

9 - насос 3Х-9Л-3-51 
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Рис. 5. 16. Схема устаiОвки длЯ промьrвки внутренних поверхностеЙ собранныхтоплив_ных емкостей (баковых отсеков) :1,4,6,8,9, I0, l2, 13. 14, 16, ls,22,h-...Ъi-ii,Зс,45...49,51,54,55-залорные
вентrLци; 2, l1, 32. 56. бб, бi _'r*iorф"i|'i-_ uо.ду*"lй редуктсlр; 5, l5,40 ......44,62 _ фиrьтпы (4 l _ коllтрольный); 7 * установка ИОН-4: |.l ,20'_ 21 ,64 _баки; l9 - нагр"вuте"ь' 

]1,л'_],_91_r""J.j"",,_зd,'з7, J9,ъi;ъ; - *лчЪчн"i,'tзs, зz,39, бl - обратнilе, 68 -'предохршr^ительный); ЗS, Ъз - пробоотборники; 50 - смеси-TeJTbl 57 - опора; 58 * сталеrrь: SЧ - pyn"u"i" iiЙ*r."; 65 * распределrитель; 66 *гидроаккумулятор; 69 - дв"гчr"л" ,rйводugач"rrи"; zo - iро",irй*Б"rоr-r"-
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IJ 

15 
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5 

...--.l-,---t;,.....-r-''I Рис. 5.15. Вращающаяся 
форсунка: 

\, 5 - форсунки (1 -
вращающаяся, 5 - пере­
мещающаяся и вращаю­

щаяся) ; 2 - гайка; 3 -
'--_.1--....-+...,..._'----' втулка; 4 - брызгальная 

7 труба; б - быстроразъем- 51 
ное соединение; 7 - 52 

штуцер 

Рис. 5. lб. Схема установки для промывки внутренних поверхностей собранных 
топлнвных емкостей (баковых отсеков) : 

1,4, б, 8, 9, 10,12,13,14, lб, 18, 22, 23 ... 31,33, 3б, 45 ... 49,51,54,55 - запорные 
вентили; 2, 11, 32, 5б, БО, б7 - манометры; 3 - ВОЗДУ\llНЫЙ редуктор; 5, 15,40 ... 
... 44, б2 - фильтры (41 - контрольный); 7 - установка ИОНА; 17,20,21, б4 -
баки; 19 - нагреватель; 34,52, б3 - насосы; 35,37,39, бl, б8 - клапаны (35,37, 
39, бl - обратные, б8 - предохранительный); 38,53 - прОбоотборники; 50 - смеси­
тель; 57 - опора; 58 - стапель; 59 - рулевые машинки; б5 - распределитель; бб -
гидроаккумулятор; б9 - двигатель привода вращения; 70 - промываемая топлив-

ная емкость 



Рис. 5. 17. Жидкостно-струйные аппараты;ж*т" давления дпя промывки топливных

а - форсунка, вращающФIся и перемещающаяся на брызгаlьной трубе _со 
сливнь]м

iруооъй"одоi;'б - форсунка, вращающаяся и перём_ещаощмся на брызгальноft

,iyб"; Ъ - форс'унка, вращаюцtмся напЕ)еI\4ещающем трубопр_оводе подачи жидкости;

Г"_ iоддо"; 'Z-- о'руЪо"ройд "n"ru 
моющей жидкЬсти; З - брызгаьнм труба;

4 - вращаюuцяся форсlтrка; 5 _ вращаюшияся и перемещilющмся форсунка; 6 -
трубопровод под"ч, пrоощй *"д*оi*; ? - фланеIr крепления к,промываемой ем_

кости;8-упор;9_руlка

промываемого элемеЕта 4, Загрязнепия вместе с моющей жидкостью ФIи-

ваются через открытый венти;Е б в систему слива моющеЙ жидкости.

В качестве оснасткй для промывки зJIементов тоIiJIивных сиатем при,

меЕяют вращаюшiиеся и перем;щающиеся форсунки (рис, 5,15), прlшчлtп

действия которых следуюЙий. Во внутреннюю попость брызгальной тру-

бы 4, вращающихся и перемещающI,D(ся форсуrrок 1 и 5 поступает моющая

жидкость и через сопла:выбрасывается, ПЪд деЙствием реактивных сиJl,

возЕикающй пр" исrеченп* струй моющей х(I4цкости, форсунки ЕаIиflают

вращаться и перемещаться, а выброшенные струи моющеЙ жиIц(осlи -ри_
гаться к промьваемой внутренней поверхпости отсека тоIUIивIIого бака.

Для окЪнчатеJIьной 
''ром;Iвки 

собршных топJIивЕых баков применяют

установку, изображенную ша рис. 5.16.
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Рис. 5. 17. ЖИДКQстно-струйные аппараты низкого давления для промывки топливных 
емкостей: 

а - форсунка, вращающаяся и перемещающаяся на брызгальной трубе со сливным 

трубопроводом; б - форсунка, вращающаяСЯ и перемещающаяся на брызгальной 
трубе; в - форсунка, вращающаяся на пер ем ещаю щем трубопроводе подачи жидкости; 

1 - поддон; 2 - трубопровод слива моющей жидкости; 3 - брызгальная труба; 

4 - вращающаяся форсунка; 5 - вращающаяся и перемещающаяся форсунка; 6 -
трубопровод подачи моющей жидкости; 7 - фланец креШIения к. промываемой ем-

кости ; 8 - упор; 9 - ручка 

промываемого элемента 4. Загрязнения вместе с моющей жидкостью сли­
ваются через открытый вентиль 6 в систему слива мОющей жидкости. 

В качестве оснастки для промывки элементов топливных систем при­
меняют вращающиеся и перемещающиrся форсунки (рис. 5.15), приицип 
действия которых следующий. Во внутреннюю полость брызгальной тру­

бы 4, вращающихся и перемещающихся форсунок 1 и 5 поступает моющая 
жидкость и через сопла выбрасывается . Под действием реактивных сил, 

возникающИх при истечении струй моющей жидкости, форсунки начинают 
вращаться и перемещаться, а выброшенные струи моющей жидкости - дви­

гаться к промываемой внутренней поверхности отсека топливног() бака. 

Для окончательной промывки собранных топливных баков применяют 
YCTaнO~KY, изображенную на рис. 5.16 . 



!дя окончатеJIьЕой промьвки внутренних поверхностей собранных
топливttых емкостей рекомендуется использовать жидкостЕо-струйные
iлппараты низкого давления 0,1 ... 0,8 МПа (рис. 5.17).

глАвА 6
КОНТРОЛЬ ГЕРМЕТИЧНОGТИ КОНСТРУКЦИИ

ТРУБОПРОВОДНЬ!Х КОММУН ИКАЦИЙ

6.1, основныЕ положЕния
ПО КОНТРОЛЮ ГЕРМ ЕТИЧНОСТИ КОНСТРУКЦИИ

Контроль герметичности трубопроводных коммуникаций в настоящее
время является весьма актуальuой и острой проблемой. От ее решения
зависит надежность гидрогaвовых и топливных систем, а сJIедоватеJIьно,
и ЛА в целом. К прип.rеру можно сказать, что еще до 50-х годов бьшо
достаточно произвести коЕтроль rерметшIности методом мьrпьной эмульсии
или погружения в воду эrieMeHToB трубопроводных коммуfiикаций с после-
дуюцшм их MoHTa)t(oM. В пастоящее время эти методы коЕтроля герметшI-
ности ше гараIIтирует надежность образцов новой техпlжи и необходимый
ресурс работы изделий всех типов и классов. Несмотря на это, оци еще ши-
роко распространены.

К этому необходимо еще добавить, что шомимо низкого качества кон-
троJIя герметшIности трубопроводвых коммуЕикаций и их эrIeMeHToB,
испопьзоваIIие устаревшID( методов и средств'приводит к больrrпrм произ-
водствеЕным затратам из-за высокой трудоемкости выпошления этих тех-
fiологических операций.

Трудоемкость методов контроля герметичIIости агрегатов и систем ЛА,
степень п4еханизации и автоматизации этих операций существующими и
разрабатываемыми новыми контрольными средствами приведецы в
табл. 6,1' из которой сJIедует' что помимО низкогО каqества ко[Iтроля
герметичности объектов, использоваЕие устаревших методов и средств
приводит к большпtц производственным затратам из-за больrцой трудоем-
кости, необходимости сооружения заlцитных боксов, бронекамер, допол-
Е}Iтельных производственных шIощадеЙ, и как сJIедствие, к больrrлlм
экономIFIескищ затратам.

При выбоfе метода и средства контропя герметиqноФи трубопровод-
ных комIчгуникаций следует иметь в виду:

располоя(еЕИе наиболее вероятных мест ЕегерметшIIIости (утечки) в
местах контролируемого объекта с точки зре}rиrl достутIа к этим местам,
а также условия техники безопасности;

допустимуЮ вФIичиЕУ утечкИ в соответствии с ТУ на проверяеп,tьй
конструктивlfуто возможность примеIrения механизированЕых ипи

автоматизированных средств и особенно метода вакуумирования (как
самого перспективного) проверяемого объекта.

Исходя из изложецного и )л{итывая, что отказы из-за нарушениrl герме-
l09
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Для окончательной промывки внутренних поверхностей собранных 
топливных емкостей рекомендуется использоваТЬЖИДJ<остн;о-струйные 
аппараты низкого давления 0,1 ... 0,8 МПа (рис. 5.17). 

ГЛАВА 6 
КОНТРОЛЬ ГЕРМЕТИЧНОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

6.1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
ПО КОНТРОЛЮ ГЕРМЕТИЧНОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

Контроль герметичности трубопроводных коммуникаций в настоящее 

время является весьма актуальной и острой проблемоЙ. От ее решения 
зависит надежность гидрогазовых и топливных систем, а 'следовательно, 

и ПА в целом. К примеру можно сказать, что еще до 50-х годов бьmо 

достаточно произвести контроль герметичности методом мьmьной змульсии 

или погружения в воду элементов трубопроводных коммуникаций с после­
дующим их монтажом. В настоящее время эти методы контроля герметич­

ности не гарантирует надежность образцов новой техники и необходнмый 

ресурс работы изделий всех типов и классов. Несмотря на это, они еще ши­

роко распространены. 

К этому необходимо еще добавить, что помимо низкого качества кон­

троля герметичности трубопроводных коммуникаций и их элементов, 

использование устаревших MeTOДO~ и средств приводит к большим произ­

водственным затратам из-за высокой трудоемкости выполнения этих тех ­

нологических операций. 

Трудоемкость методов контроля герметичности агрегатов и систем ЛА , 

степень механизации и автоматизации этих операций существующими и 

разрабатываемыми новыми контрольными средствами приведены в 
табл . 6.1, из которой следует, что помимо низкого качества контроля 
герметичности объектов, использование устаревших методов и средств 

приводит к большиМ, производственным затратам из-за большой трудоем­

кости, необходимости сооружения защитных боксов, бронекамер, допол­

нительных производственных площадей, и как следствие, к большим 

экономичеСКИl\1 затратам. 

При выборе метода и средства контроля герметичности трубопровод­

ных коммуникаций следует иметь в виду: 

расположение наиболее вероятных мест негерметичности (утечки) в 

местах контролируемого объекта с точки зрения доступа к этим местам, 

а также условия техники безопасности; 

допустимую величину утечки в соответствии с ТУ на проверяемый 
конструктивную возможность применения механизированных или 

автоматизированных средств и особенно метода вакуумирования (как 

самого перспективного) проверяемого объекта. 
Исходя из изложенного и учитывая, что отказы из-за нарушения герме-



Трудоемкостr метоца,%

фотохимиrrеский, лю ми,
несцентный и газоэJIекц

,{еский, инфракрасчыl
оптико-акусмческий

100
0 - люмrдtесцеятный и

фотохимrшеский, инфра-
красный оптикоакустшIес,
кий

100 - газоэлектршес-
кий

50

п

95

70
0 - лЁмшrесценпrый,

шIфракрасный о птико-акус-
тический,

50 - газотIектрический

'l аолuца о.1

мыjlьнiш пена, остаточ-
ные следы, эластичные

полимерыОперачия

Подготовка трубо-
проводных коммуни-
каций и их эJIементов
к коЕтролю герметI4I-
ности (сушка горячим
воздухом, обезжr,цllва-
ние поверхности)

Проверка прош{ости
и герметично сти гидрав-
ликой

Характерисмка

Количесrво ручных
,операций

КоличесIво визуаJIь-
ньlх оценок

,Щостоверность конт-

роля
Механизация конт-

рольЕо-испытательных
операций

Необходимость
сооружояия закрытых
бронекамер и боксов

100

100

100

100

40

10
100

тичности в эксплуатации ЛА составляет 50 ", 
,l0 

% от общего коJIичества

отказов по трубопроводIlым коммуникацI4ям, к выпопЕению данньD(

техЕологllqеСких операцИй необходиМо привлекаТь высококвапифичиро-

ваЕIIыХ слесарей-исПытатеяей и -г ерметизаторщиков,

6.2. трЕБовАн ия, прЕдья вл я Ем ы Е к гЕрмЕтичн99]и
КОНСТРУКЦИИ ТРУБОПРОВОДН ЫХ КОММУНИКАЦИИ

контроль герметичности трубопроводных коммуникаций является

Еаиболее ответственной операцией при производстве гидрогазовых и топ-

л!,!вныХ систем, от Koтopoi{ во мI{огом зависит надежIIость ЛА,

fIоэтому спесарю-испытателю и -герметизаторщику, кроуе освоени,I

технологшIеского Ilроцесса коIlтроля герметичности трубопроводньц

п.оr*уrr*uоий, необiодимо владеть технI,FIескими знаЕиrIми в этой области.

1l0
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Операция 

Подготовка трубо· 

проводных коммуни­

каций и их элементов 

к контролю герметич­

ности (сушка горячим 

воздухом, обезжирива­

ние поверхности) 
Проверка прочности 

и герметичности гидрав­

ликой 

Характеристика 

Количество ручных 
операций 

Количество визуаль­

ных оценок 

Достоверность конт­

роля 

Механизация конт­

рольно -испытательных 

операций 

Необходимость 

сооружения закрытыIx 

бронекамер и бок сов 

Таблица 6.1 

TpyдoeMKocТf метода, % 

фотохимический, люми· 

несцентный и газоэлекЧ' 

ческий, инфракрасныf 
оптико-акустический 

100 
О - люминесцентный и 

фотохимический, инфра­

красный оптико-акустичес­

кий 

100 - газоэлектричес­
кий 

50 

О 

95 

70 
О - люминесцентный, 

инфракрасный оптико-акус­

тический, 

50 - газоэлектрический 

мыльная пена, остаточ­

ные следы, эластичные 

полимеры 

100 

100 

100 

100 

40 

10 
100 

тичности В ЭКСШlуатации ПА составляет 50 ... 70 % от общего количества 
отказав по трубопроводным коммуникациям, к выполнению данных 

технологических операций необходимо привлекать высококвалифициро­

ванных слесарей-испытателей и -герметизаторщиков. 

6.2. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ГЕРМЕТИЧНОСТИ 
КОНСТРУКЦИИ ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

Контроль геJ1метичности трубопроводных коммуникаций является 
наиболее ответственной операцией при производстве гидрогазовых и топ­
ливиых систем, от которой во м~югом' зависит надежность ПА. 

Поэтому слесарю-испытателю и -герметизаторщику, кроме освоения 
технологического процесса контроля герметичности трубопроводных 

коммуникаций, необходимо владеть техническими знаниями в этой области. 
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На рис. 6.1. приводИтся классификация методов и средств коЕтроля
г9рметичносТи, а Еа диаграмме (рис. 6.2) приведены пределы их чувстви-
тельности. В табл. 6.2 прлведеНы методЫ и средства контроля герметич-
ноqти, рекомендуемые дtя трубопроводньD( коммуникflIий и йх эле-
Ментов' 
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PTlc. 6. 2. flиаграмма преде-
лов чувствительности суще-

ствующих течеискателей
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1· I I 
ГТИ-], ПТИ-4-А, !Jоз!lIР, МIl[ЛIl АММОIlК, РшJО'lIlЯ 3ш(U[ь IНеореол+ 
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Рис. 6. 1. Классификация методов и средств контроля герметичностЦ. 

Рис. 6. 2. Диаграмма преде­
лов чувствительности суще­

ствующих течеискателей 
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На рис. 6.1, приводится классификация методов и средств контроля 
герметичности, а на диаграмме (рис. 6.2) приведены пределы их чувстви­
тельности. В табл. 6.2 приведены методы и средства контроля герметич­
ности, рекомендуемые ДJ1я трубопроводных коммуникаций и их эле­

ментов. 
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N 

Метод и средс'та 
испытаний 

Гидростатический метод 
(жидкостью) 

Люминесцентный метод 

Манометрический метод 
(жидкостью) 

Пневматический метод 

Способ щупа с прим '~­
нением масс-спектрометров 

ПТИ4А, ПТИ.{i, ПТИ-7 

Способ щупа с примене­

lIием течеискателя ГТИ-3 и 

ВАГТИ4 

Способ щупа с примене­
ни ем фотоэлектричеСI<ОГО 

газоанализатора 

Контрольная среда 

Масло АМГ-IО, 7-50С- 3 

или другая рабочая жидкость 

Смесь маспа АМГ-IО 

(98 %) с люминофором (2 %) 

Масло АМГ-IО, 7 -50С-3 
или другая рабочая жидкость 

Воздух или азот 

Гелий или смесь гелия 

с воздухом или азотом 

Фреон или смесь фрео­

на с воздухом или азотом 

Тоже 

Индикация утечки 

Отпотевание; пятно 

масла на фильтровальной 

бумаге 

Свечение люминесцен­

тного раствора при облу­

чении ультрафиолетовыми 

лучами 

Падение давления в 

системе (отсчет по мано ­

метру) 

Появление пузырьков 

воздуха или азота в пенной 

ЭМУЛЬСИI-\ или в полимер­

ном составе типа "Свалан" 

Отклонение стрелки 
при бора и звуковой сигнал 

при попадании в камеру 

масс-спектрометра гелия 

Отклонение стрелки 

прибора и ЗВ,'ковой сигнал 
при попадании в датчик 

прибора паров фреона 

Звуковая или световая 
сигнализация 

Таблица 6.2 

Объекты и виды 

испытаний 

Трубопроводные коммуни­

кации гидравлических систем -
наружная герметичность 

Тоже 

гидроагрегатыI системы -
внутренняя герметичность 

Трубопроводные коммуни­

кации всех систем (кроме 

гидравлической) - проверка 
наружной герметичности 

Трубопроводные комму­

никации всех систем (кроме 

кислородной и гидравлической) 
про верка наружной герметичности 

Тоже 



Ддя испыт,аншi на герметичность трубопроводных комму}Iикаций соз-
7цют избыточное давление, выдерживают его и затем оценrвают утечки
контрольного вещества из системы.

Степень герметLгIности, меtод контроля, его чувствительность, кон-
трольная среда, давление, время выдержки и другие параметры контроля

указываются в чертежах илrи ТУ ОКБ разработtIика или СКО серийного
завода.

Контроль rерметиIшости трубопроводных коммуникаций гидрогазо-
вых систем (кроме кислородноЙ) рекоменryется производить с примене-
нием рабочей среды ,иJIи среды, вязкость которой ниже вязкости рабочей
среды.

6.з. трЕБовАния. прЕдъявляЕмыЕ к помЕщЕнию.
ОБОРУДОВАНИЮ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАСТКЕ

при контроле герметшшости конструкции особые требования fiредъяв,

ляются к помещению, в котором проводят испытания. При начичии в атмо-

сфере помещения значительного колиtIества инд}tкаторных в еществ (фрео,

на, rелия, аммиака, радиоактивЕых элементов и т.п.) показания течеиска-

тельной аппаратуры будут rrеточными, а в ряде сп)даев даже ложными,
Поэтому контроль герметичности узлов, агрегатов, систем сJIедует прово-

дить в специальЕом отдельном помещении с принудительной приточио-вы-

тяжной вентиrIяцией, обеспечиваIощей нормаJIьную работоспособность
течеискателей при температуре 20 t 5 'С.

Если контроль производят масс-спектромеIрическим методом с ис-

пользованием гелия в качестве и}Iд,{каторного газа, то пик гелия в помеIце-

нии должен быть не более 1,5 нормыtьного пика при lO-lS-KpaTHoM обме-

Ее воздуха в час. Пик гелия считается нормаJIьным, есJIи содержаЕие гелия

в воздухе соответствует 5.10-а %.Это достигается с помощью приточно-вы-

тяжной вентиляtии. При контроле герметичности галоидным методом
содержа}rие фреона в атмосфере помещениrI должно.быть меньше инд,tци_

руемого течеискателем при работе на самой чувствительной шкале. Соот-

ВеТстВенЕоприхиМическоМ'раДиационноМиДрУгихМетоДахинД4каторная
масса, IUIеHKa, счетqик не до;Iжны реагировать на атмосферу помещения, в

котором осуществляется контроль.
по*ещrн". ддя испытаt{ий оборулуют самостоятельной дренажной сис-

темой, обеспечивающей продувку воздуIшrо-гелиевой, воздушrо-фреоно-
вой и других смесей из проверяемого объекта за пределы корпуса и исклю-

чающей попадание индикаторного газа в поме1IIение дlя контроля, а также

системой сбора индикаторной смеси для повторных испытаний или систе,

моЙ регенераlц{и индIкаторного газа. Расстояние между отверстиями дтlя

дренажа и забора воздуха при принудительной притоtшо-вытяжной вентиля,

l lз
Для ОБЦС - book-olds.ru

Для испытаний на I'ерметичность трубопроводных коммуникаций соз, 
дают избыточное давление, выдерживают его и затем оценивают утечки 
контрольного вещества из системы . 

Степень герметичности, метод контроля, его чувствительность, кон­
трольная среда, давление, время выдержки и другие параметры контроля 

указываются в чертежах или ТУ ОКБ разработчика или СКО серийного 
завода. 

Контроль герметичности трубопроводных коммуникаций гидрогазо­
вых систем (кроме кислородной) рекомендуется производить с примене­
нием рабочей среды или среды, вязкость которой ниже вязкости рабочей 
среды. 

6.3. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯ ЕМЫЕ К ПОМЕЩЕНИЮ, 
ОБОРУДОВАНИЮ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАСТКЕ 

При контроле герметичности конструкции особые требования предъяв­

ляются к помещению, в котором проводят испытания. При наличии в атмо­

сфере помещения значительного количества индикаторных веществ (фрео­

на, гелия, аммиака, радиоактивных элементов и т.п .) показания течеиска­
тельной аппаратуры будут неточными, а в ряде случаев даже ложными. 

Поэтому контроль герметичности узлов, агрегатов, систем следует прово­

дить в специальном отдельном помещении с принудительной приточно -вы­

тяжной веНТИЛhцией, обеспечивающей нормальную работоспособность 

течеискателей при температуре 20 ± 5 'с 

Если контроль производят масс-спектрометрическим методом с ис­

пользованием гелия в качестве индикаторного газа, то пик гелия в помеще­

нии должен быть не более 1,5 нормального пика при 10-15 -кратном обме­
не воздуха в час. Пик гелия считается нормальным, если содержание гелия 

в воздухе соответствует 5·10- 4 %. Это достигается с помощью приточно-вы­
тяжной вентиляции. При контроле герметичности галоидным методом 

содержание фреона в атмосфере помещения должно быть меньшеиндици­

руемого течеискателем при работе на самой чувствительной шкале. Соот­

ветственно при химическом, радиационном и других методах индикаторная 

масса, пленка, счетчик не должны реагировать на атмосферу помещения, в 

котором осуществляется контроль. 

Помещение для испытаний оборудуют самостоятельной дреЮJЖНОЙ сис­
темой, обеспечивающей продувку ВОЗДУlШю-гелиевой, воздушно-фреоно­

вой и других смесей из проверяемого объекта за пределы корпуса и исклю­

чающей попадание индикаторного газа в помещение для контроля, а также 

системой сбора индикаторной смеси для повторных испытаний или систе­

мой регенерации индикаторного газа . Расстояние между отверстиями для 

дренажа и забора воздуха при принудительной приточно-вытяжной вентиля-



ции должно быть, не менее 10 ... 20 м, чтобы исклю,лать забор воздуха,
выбрасываемого при дренаже.

В помещеrп,Iи создzцот цеIrтрi}лизовilнную разведку r{истого сухого воз_
ДУха или технически чистоrо азота с точкой росы не выlше - 40 "С , а так]ке
автоIIомные коммуникации трехфазной сети напряжением 220 или 380 В
с заземлснием.

Помещение, в котором проводят контроль герметичности, должно
быть приспособлено длlя влажной уборки и полной дегазации от индикатор-
ных веulеств (т.е. иметь плиточные полы, стены и lIотолки окрашены мас-
ляной краской и т.д.).

Течеискатели, вакуумметры, насосы, вся специilльная оснастка и дру-
гое оборllдование должны соответствовать чертежам, 1{ меть паспорта, аттес-
таты или другую техническую документацию. Их о'Iедует своевременно
проверять и эксплуатировать в соответствии с требованиями инструкций
по эксплуатации.

При проектироваfiии оснастки, riеобход,lмой для создания объемов
накопления, следует стремиться к тому, чтобы абсолютная емкость оснаст-
ки объема накоппеЕия была мшrимальной, а зазор между IIоверхностями,
образуюп-tими объем накопления - равIlомерЕым.

Технологическую оснастку (заглушки, штуцера, проходники, угольrrи-
ки и др.) изготовляют с нербходимым запасом IIрочности, чтобы при
установке ее на эJ,Iементы конструкции она не повредилась. В процессе

испытаний необход.rмо применять только омед{енные тарированные и обьн-
ные ключи.

При контроле необходимо обеспечить замер концентрации индrкатор-
ного газа во всех частях емкостей и тупиковых концах трубопроводов,
а также. возможность стравливания части иядикаторных смесей из тупиков
в дренаж с целью выр;lвнивания концеитрilци инд{каторЕоrо газа по всему
проверяемому объекту.

Элементы оборудования, оснастку и иЕструмент хромируют, BopoHrIT
иJIи окрашlивают в светлые тона.

6.4. П РИМЕРЫ КОНТРОЛ Я ГЕРМ ЕТИЧНОСТИ Н ЕКОТОРЫХ ТИ ПОВ ЫХ
КОНСТРУКЦИЙ ТРУБОПРОВОДНЫ Х КОММУНИ КАЦИЙ

Разработанные в последнее время мегоды и средства коЕтроля гсрмеIичности
трубопроводuых коммуникаций, их $IeMeEToB, гермокабин и пассажирских салонов
можно разделить на две основЕые груIшы. В первую группу включены мегоды и сред-
ства, в которых для определения мест расположешrrя yTBreK (негермегичности) ис-
пользуются жидкие компоненты, в том чиоIе и сжижgrный газ. Во вторую группу
включены все методы и средства, в которых в качестве рабочей опрессовоцIой среды
испопьзуют чистый воздух или азот, воздух в смеси с пробными газами (фрюв, гепий
и др.) или воздух и азот с различными радиоактивными изотопами.

Ььнейшее деление на подгрупIы может быть произведено в зависимости от спо-
собов регистрации сквозного дефекта или в зависимости от ТУ и технологI,F!еского
процесса опредФIения течи. Наприм ер :

все методы и средства "распознавания" негермеги.rносtи без использованIбI каких-
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ции должно быть , не менее 10 ... 20 м, чтобы исключить забор воздуха, 
выбрасываемого при дренаже. . 

В помещении создают централизованную разведку чистого сухого воз­
духа или технически чистого азота с точкой росы не выше - 40 ОС , а также 
автономные коммуникации трехфазной сети напряжением 220 или 380 В 
с заземлением. 

Помещение, в котором проводят контроль герметичности, должно 

быть приспособлено для влажной уборки и полной дегазации от индикатор­

ных веществ (т.е. иметь плиточные полы, стены и потолки окращены мас­

Ляной краской и т.д.) . 
Течеискатели, вакуумметры, насосы, вся специальная оснастка и дру­

гое оборудование должны соответствовать черrежам, иметь паспорта, аттес­

таты или другую техническую документацию. Их следует своевременно 

проверять и эксплуатировать в соответствии с требованиями инструкций 

по эксплуатации . 

При проектировании оснастки, необходимой для создания объемов 

накоппения, следует стремиться к тому, чтобы абсолютная емкость оснаст­

ки объема накопления бьmа минимальной, а зазор между поверхностями, 

образующими объем накопления - равномерным. 

Технологическую оснастку (заглушки ; штуцера, проходники, угольни­
КИ И др .) изгОтовляют с нербходимым запасом нрочности, чтобы при 
установке ее на элементы конструкции она не повредилась. В процессе 

испытаний необходим() применять только омедненные тарИрОванные и обыч­

ные ключи . 

При контроле необходимо обеспечить замер концентрации индикатор­
ного газа во всех частях емкостей и тупиковых концах трубопроводов, 

а также, возможность стравпивания части индикаторных смесей из тупиков 

в дренаж с целью выравнивания концентрации индикаторного газа по всему 

проверяемому объекту. 

Элементы оборудования, оснастку и инструмент хромируют, воронят 
или окрашивают в светлые тона. 

6.4. ПРИМЕРЫ КОНТРОЛЯ ГЕРМЕТИЧНОСТИ НЕКОТОРЫХ ТИПОВЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

Разработанные в последнее время методы и средства контроля гсрметичности 
трубопроводных коммуникаций, их злементов , гермокабин и пассажирских салонов 
можно разделить на две основные группы . В первую группу включены методы и сред­

ства, в которых для определения мест расположения ·утечек (негерметичности) ис­

пользуются жидкие компоненты, в том числе и сжиженный газ. Во вторую группу 

включены все методы и средства, в которых в качестве рабочей опрессовочной среды 

используют чистый воздух или азот, воздух в смеси с пробными газами -(фреон, гелий 
и др . ) или воздух и азот с различными радиоактивными изотопами. 

ДалЬН!:Iйшее деление на подгруппы может быть произведено в зависимости от спо­
собов регистрации сквозного дефеl{та или в зависимости от ТУ и технологического 
процесса определения течи. Например: 

все методы и средства "распознавания" негерметичности без испоr:ьзования каких-
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Рис. 6.З. Схемы люминесцеЕтного контроля fерметичrrости

пибо электронных усц)оfiсгв (зти мегоды и средства в практике имеют самое ц]иро-
кое распространение) ;

создаваемые за последние годы методы и средства, регистрирующие утечку рабочей
жидкости или газа электронными устройствами и специzчIьными датчиками, а также
изменеItие тех или иных тIектрических параметров, возникаюUlих в резуJьтатё коЕ-
тактов с'рабочей жидкостью ,tпи газом.

Принципиальные схемы контроля гермеIIдностп трубопроводtых коммуникаций, ,

их Ыементов, гермокабшr и пассажйрских смонов ЛА приведены на рис. 6.3 ... 6.14.
Рис. б.3. ... 6.5 и.rrлюстрйруют примеры контроля герметшIности трубопроводrых ком-
м}никаций и их этIeMeHToB с применением люминесцентньж методов.

Создаrrие фоrоэлектрtцgских люминесцентньш методов течеискания с пределом
чувствrгеrьности 9,9.1Г " л.мкм pT.cf./c позволит в автоматш{еском режиме пDове-

рить одновремеЕно прочность и герметшпость.
На рис. 6.3. приведены примерь1 контроля герметиtlности визуапъным (с) , контакт-

но-фотоэлектРическиМ (Ф и сканиРУющим, фотоыtектрическим (s) методами.
Дальнейшим развлшием люмшlесцентItого метода KoETpoJUI герметI4tностиявилось

создание газоJIюминесцентного автоматтIеского м етода, сх ема которого прив едена на

рис.6.4.- 
Проверяемый объект 1 заполняют жидкостью, газироваЕЕой пробным газом 2,на-

fiример углекислым, В месте расположения несплоrrlности 3 создается повышеннz}rl
коЕцентрация 4 углекислого газа, которая при помощи вьlносного течеискателя 5

отбирается и по пtлангу ? пропускается чФез иЕдикаторную ленту 10. Индикаторцая
лента передвигается одним шIzlговым двигатФIем, второй двIтатель приводит во вра-
щение ведущий барабан 19. В камере датчика 18 смонтирован ультрафиолетовый
излучатеJIь 16, кварцевыЙ объектив со свеrофильтром 17, с помош_(ью коiорых ультра-
фиопетовое излученпе проектируется на индикаторную ленту.

При прохождении уIлекислог0 газа через индикаторную ленту 8 протекает химIдIес-
км реакция, в результате чего на леr{те образуется люмшrофор, который подвоздей_
сгвием уllьтрафиолетовьц,дrlей излучает (фюорссцирует) видимый светс дпиной ,

вопяы, равной 5460 , 10-'" м. .П,анное изл}чение, видимое объективом 11, прооrи-

руется на катод фотодетектOра l2.
Фотоэлектрический ток/возникающIй в фотодекторе, под воздействием свe'rовой

энергиИ усиливаетсЯ и обрабатывается тIектронными блоками 13, включающим}t зву-
ковую и световую с}гнализацию несплоufi{ости 6, установленной Еа выноФtом течеис_

кателе 5. 
r 15

Для ОБЦС - book-olds.ru

а 

~ff~' 
~~ 
~~ tJ - - --

8 

Рис. 6.3. Схемы люмииесцеитного контроля герметичности 

либо электронных устройств (эти методы и средства в практике имеют самое широ-

кое распространение) ; . 
создаваемые за последние годы методы и средства, регистрирующие утечку рабочей 

жидкости или газа электронными устройствами и специальными датчиками, а также 
изменение тех или иных электрических параметров, возникаюших в результате кон-

тактов с' рабочей жидкостью или газом . . 
Принципиальные схемы контроля герметичности трубопроводных коммуникаций, . 

их элементов, гермокабин и пассажирских салонов ПА приведены на рис. 6.3 ... 6 .14. 
Рис. 6.3 .... 6.5 иллюстрируют примеры контроля герметичности трубопроводных ком­
муникаций и их элементов с применением люминесцентных методов. 

Создание ф01 оэлеКЧ~ИЧfСКИХ люминесцентных методов течеискания с пределом 
чувствительности 9,9·10 1 Л 'мкм рт.ст./с позвопит в автоматическом режиме прове­
рить одновременно прочность и герметичность. 

На рис. 6.3 . приведены примеры контроля герметичности визуальным (а), KUHTaKT­

но-фотоэлектрическим (6) и сканирующим , фотоэлектрическим (в) методами . 

Дальнейшим развитием люминесцентного метода контроля герметичности явилось 
создание газолюминесцентного автоматического метода, схема которого приведена на 

рис. 6.4. 
Проверяемый объект 1 заполняют жидкостью, газированной пробным газом 2, на­

пример углекислыI •. В месте расположения несплошности 3 создается повышенная 
концентрация 4 углекислого газа, которая при помощи выносного течеискателя 5 
отбирается и по шлангу 7 пропускается через инднкаторную ленту 10. Индикаторная 
лента передвигается одним шаговым двигателем, второй двигатель приводит во вра­

щение ведущнй барабан 19. В камере датчика 18 смонтирован ультрафиолетовый 
излучатель 16, кварцевый объектив со светофильтром 17, с помощью которых ультра­
фиолетовое излучение проектируется на индикаторную ленту . 

При про хождении углекислого газа через индикаторную ленту 8 протекает химичес­
кая реакция, в результате чего на ленте образуется люминофор, который под воздей­

ствием ультрафиолеТОВЫ~lgучей излучает (флюоресцирует) видимый светс длиной ' 
волны, равной 5460 . 10 м. Данное изпучение, видимое объективом 11, проеци-
руется на катод фотодетектора 12. . 

Фотоэлектрический токJвозникающНЙ в фотодекторе, под воздействием световой 
энергии усиливается и обрабатывается электронными блоками 13, включающими зву­
ковую и световую сигнализацию несплошности 6, установленной на выносном течеис­

кателе 5. 
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Рис. 6. 4. Схема автоматического средства
с использованием газолюминесцентЕого

метода контроля герметичности

Побуди:rель расхода газовозду1Iшой смеси 14 создаег в камере 18 и заборнике вы-
носного т"ч"исriчтеп" 5 постоянное разреже}rие, обеспечивающее быстрое прохох(дение

в атмосферу анализируемыхгазовоздуrшrых проб через заборник, вакуучрIй rrпанг 7,

*rдrrr.ййо,r"Hry-i0, камеру 18, цrланг 15 и через побудттетrь расхода 14,

для исклюqения разрыва ленты в момеЕт ее передвижения шаговым двигателем
перед началом вращения ведущего барабшrа 19 крьiшка 9 поднимается на 1 ", 2 мм,
пб окончании передвижения ленты крышку снова опускают и герметизируют, В мо-

меят подъема крышки 9 осущесгвляется надежная продувка рабочего объема каме-

ры 18 чистым воздухом.^ К преимуществам оIмсilнного способа в сравпеЕии с обьнным люмшIесцентяым

спо собом нео бход1,1мо отнести :

сокращение трудоемкости ;

снижение расхода химических материмов ;

отсутствие необходимосrи оооружеЕия т9хяолотических
ных для хранениJI люминесцеЕтЕой жицкости;

емкостей, предназначен-

оТстУтствиевозМожпостизаr'рязЕеIIияповерхностиизДелияинДикаторными об-
мазками;

автоматизацию операций контроJlя ;

возможность определеяия утечки в трудrодосгуIшых местах;

ув еrIшIение tlувствитФIьности
'Двтоматизация технолог14Iеских операций люминесцентного метода конц)оля гер-

м9тIЦносТи'ВпервУюочередь'зависитотправипЬноrоиgпользоВанIIятIектроники'
фотоэлектроники, опти*и и их сочетания. ,щоститтлутые успехи в области развития
электроники и электрон}Iо-вычислительной техники, лазерных оптпческих излучите-

лей, iолоконной оrrгики и последние достижения в области светоэrIектронной сверх-

регенерации открыли ширкие возможности для автоматизации и увепичениJI Еадеж-

ности и чувствитеJIьно gIи пю мин есцентного метода коЕlроля г ерметIтlности,
Результатом разработок явилось создание схемы фотощекц)шIеского rпоминес-

центного течеискатепя, устаЕавливаемого в труднодоступных местах (рис, 6,5,),
На рис. 6.6, а, б, s цриведены примЕ)ы контроля гермеtичноФи разъемных (а, б)

и нераЪъемных (е) соЬд!fiiений трубопровqдов трубопроводных коммуЕrжаций и

ID( э"reMeHToB газовых и топпивных систем, гермокабл*t и пассiDкирск!r( салонов,
Супцrость этого технологlдIеского процесса заклютается в следующем, Контролируе-
мые издеJIия заполняются воздухом до избыюlпlого давления, величина которого

указана в Ту на испытание. На поверхносги разъемных, сварных, клепаных соедине-

ний, подлежаЩих коЕц)олю герметI,{rrltосшl, с помоцрю кисти, краскораспьшитеJIя
или бутылки-масленки наносится сппошным споем полимерrrый индикатор герме-
тично;тИ (ПИГ). lvlecTa течей определяются визуально по flузырькам (коконам),
которые образуются на контролируемой поверхности за счет иствчения воздуха
через микронеплотности (рис. 6.7).

ве,личина rryзырьков (коконов) и скорость их образования позволяe.I оценитъ

величину потока воздуха через щель. Пузырьки (коконы) со временем подсыхают
и остаются на контролируемой поверхности после снятия давления воздуха, Это свой,

ltб
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Рис. 6. 4. Схема автоматического средства 
с использованием газолюминесцентного 

метода контроля герметичности 

Побудитель расхода газовоздуцпюй смеси 14 создает в камере 18 и заборнике вы­
носного течеискателя 5 постоянное разрежение, обеспечивающее быстрое про хождение 
в атмосферу анализируемых газовоздуIШIЫХ проб через заборник, вакуумный шланг 7, 
индикаторную ленту 10, камеру 18, шланг 15 и через побудитель расхода 14. 

Для исключения разрыва ленты в момент ее передвижения шаговым двигателем 
перед началом вращения ведущего барабана 19 крышка 9 поднимается на 1 ... 2 мм. 
По окончании передвижения ленты крышку снова опускают и герметизируют. В мо­
мент подъема крышки 9 осуществляется надежная продувка рабочего объема каме­
ры 18 чистым воздухом . 

К преимуществам описанного способа в сравнении с обычным люминесцентным 

способом необходимо отнести: 

сокращение трудоемкости ; 

снижение расхода химических материалов; 

отсут-ствие необходимости сооружения технологических емкостей, предназначен­

ных для хранения люминесцентной жидкости; 

отстутствие возможности загрязнения поверхности изделия индикаторными об-

мазками; 

автоматизацию операций контроля; 

возможность определения утечки в трудиодоступных местах; 

увеличение чувствительности. 

'Автоматизация технологических операций люминесцентного метода контроля гер­
метичности, в первую очередь, зависит от правильного использования электроники, 

фотоэлектроники, оптики и их сочетания. Достигнутые успехи в области развития 

электроники и электронно-вычислительной техники, лазерных оптических излучите­

лей, волоконной оптики и последиие достижения в области светоэлектронной сверх­

регенерации открыли Iill!рокие возможности для автоматизации и увеличения надеж­

ности и чувствительности люминесцентного метода контроля герметичности. 

Результатом разработок явилось создание схемы фотоэлектрического ЛЮМШlес­

центного течеискателя, уctанавливаемого в труднодоступиых местах (рис. 6.5.). 
На рис. 6.6, а, б, 8 приведены примеры контроля герметичности разъемных (а, б) 

инеразъемных (8) соеюшений трубопроводов трубопроводных коммуникаций и 

их элементов газовых и топливных систем, гермокабин и пассажирских салонов. 

Сущность этого технологического процесса заключается в следующем. Контролируе­
мые изделия заполняются воздухом до избыточного давления, величина которого 

указана в ТУ на испытание. На поверхности разъемных, сварных, клепаных соедине­

ний, подлежащих контролю герметичности. с помощью кисти, краскораспьmителя 

или бутылки-масленки наносится сплошным слоем полимерный индикатор герме­

тичности (ПИГ). Места течей определяются' визуально по пузырькам (коконам), 
которые образуются на контролируемой поверхности за счет истечения воздуха 

через микронеплотности (рис . 6.7) . 
Величина пузырьков (КО1<ОНОВ) и скорость их образования позволяет оценить 

величину потока воздуха через щель. Пузырьки (1<ОКОНЫ) со временем подсыхают 
и остаются на контролируемой поверхности после снятия давления воздуха. Это свой-
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Рис. 6. 5. Схема фотоэлектрического люминисцентного Течеискателя:

1 - лазерный ультрафиолетовый излуrатель; 2 - теппообменник; 3 * оmический
преобраз;ватеп"; l, В, tt,15, 18, 20, 24 _ объективы (4, 6 _ кварцевые, 11, 15, 18 -
о-птичёские) ; 5, |2'- Ъветоводы ( 12 * для передачи видимого света); 7 _ контроли_

руемаJI поверхность; 8 _ дефсктнм ЕесшIошностъ; 9 - люминесцеfiтнаrt жидкость;
10 - возбужденнм флюоресценция; 1,3 - волокна свеIоЬода; 14 _ запрtтный экраr;
1б - свегоэлектронный сверхгенератор; 17 - корпус; 19 - раэпетпtтельноезеркмо;
21 * матовый экраtl; 22 - Ълаз иiполнителя; 23 _ стакдt; 25 - фотодеrектор; 26 --

тIектронный блок; 27 ,* блокгенерации

,u

Рис. б. 6. Примеры контроля герметичности соединений трубопроводов, трубопровод,
н",х ко.муяикiций с помощью полимерных индикаторов (ПИГ), поверхностно_

активпых веществ (ПАВ) и эластичных пластмасс:
4 _ разъемное ниппелыIое соедйнение; б _ разъемное флаrrцевое соединени_е (1 - по_

лимерныеиндикаторыи эJIастиrшыеп.гrастмассы); 2 - объемнакопления; 3 _сквоз-
ной Йикродефект (iечь)); в - неразъемное соединение (1 - контролируемый объект;
2 - рабочая газовоздушная смесь; 3 _ район нанесения на проверяемый участок элас_

тичньй .шастмассы; 4 _ образовдrие воздушlного пуэырька из эластичной пластмассы
в местах выхода рабочей газовоздуцноfi смеси через несIшошпостъ; 5 - сварной шоВ
или любое иное соединеяче; 6 _ ниппеJIь; ? _ образцовый млrомfiр; 8 - трубо-

провод)
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Рис. 6. 5. Схема фотоэлектрического люминисцентного течеискателя: 
1 - лазерный ультрафиолетовый излучатель; 2 - теплообменник; 3 - оrrrический 

преобразователь; 4, 6, 11, 15, 18, 20, 24 - объективы (4, 6 - кварцевые, 11, 15, 18 -
оrrrические) ; 5, 12 - световоды ( 12 - для передачи видимого света); 7 - контроли­
руемая поверхность; 8 - дефектная несплошность ; 9 - люминесцентная жидкость; 

10 - возбужденная флюоресценция ; 13 - волокна световода; 14 - защитный экран; 
16 - светоэлектронный сверхгенератор ; 17 - корпус; 19 - разделительное зеркало; 
21 - матовый экран; 22 - глаз исполнителя; 23 - стакан ; 25 - фотодетектор; 26 --

электронный блок; 27 - блок генерации 

Z J 1. 2 J 

II 

Рис. 6. 6. Примеры контроля герметичности соединений трубопроводов, трубопровод­
ных коммуникаций с помощью полимерных индикаторов (ПИГ) , поверхностно-

активных веществ (ПАВ) и эластичных пластмасс: 

а - разъемное ниппельное соединение; б - разъемное фланцевое соединение (1 - по­

лимерные индикаторы и эластичные пластмассы); 2 - объем накопления; 3 - сквоз­

ной микродефект (течь»; в - неразъемное соединение (1 - контролируемый объект; 

2 - рабочая газовоздушная смесь; 3 - район нанесения на проверяемый участок элас­

тичной пластмассы ; 4 - образование воздушного пузырька из эластичной пластмассы 
в местах выхода рабочей газовоздушной смеси через несплошность; 5 - сварной шов 

или любое иное соединение; 6 _ ниппель ; 7 - образцовый манометр ; 8 - трубо-

провод) 
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Рис. б. 7. Схема,контроля герметичности способом нанесения пенящейся массы:
1 _ баллон с сжатым воздухом; 2 -кран; 3 _ммометр; 4 _трубопровод; 5 _ кон-
тропируемый объект; 6 - пенящаяся масса; 7 _ обпаруженное место сквозной течи

Рис. 6.8. Схема контроля герметичности способом "щупа":
1,_ баллон с пробным газом; 2, кран; 3,8, 11 _ шлzлнги (3,8 - вакуумные, 11 _
для отвода газа за прёделы рабочего места); 4 _ мшrометр; 5 - контролируемый
об,ьект; 6 - вакуумнм Еасадка; 7 _ щуп_течеискатеJlь; 9 _ детектор; 10 _вакуум-

ый насос

ство индикатора позволяет осуцествлять дистанцио}iный контроль. После испьпания
ПИГ с контролируемых поверхностей полностъю уд:rляется хлопчатобумажной сал-
фегкой, смоченной в воде.

На рис. б.8 приведен мсгод контроля гермет}цпости "щупом'' трубопроводных
коммуникаций и их тIементов (крупногабаритные емкости, сварные пмные соедине-
ния труб и патрубков). Этот мегод можgт быть также использован с lrрименением
вакуумныХ присосок. Прп этоМ без прr.LсосоК место течи можно обнаружить ючно,
а с присосками - только рйон течи.

При этом виде контроля герметIашости проверяемую конструкцию заполняют ин-
дикаторным веществом (например, геJ!ием, iелиево-воздуlfiной или гелиево-азопtой
смесью) до избыточпого давления согласно ТУ на проверку, затем по проверяемой
поверхности перемещают щуп-течеискатеJIь с насадкой, соединенной urlrангом с ва-
куумным Еасосом.

При наличии неIшотностей (течей) в проверяемой конструкции индикаторный
газ попадает через щуп в течеискатеJIь и фиксируется прибором. Количествеяная
оценка степени герметичности производится путем сравнения показанrй течеискатепя
с показzlнисм контрольной течи.

чувствительность исгытаttий методом "щупа" зависит от конценц)ации и давления
индикаторного газа, скорости перемещенlбI щупа по контролируемой поверхности,
газоотдел ения uUIанга, соедиЕяющеrо щуп с течеискатеJIем.

На рис. 6.9. приведены примеры контроля герметIдности труболроводных комму-
никациI"l и их элементов (крупногабаритные объемы: кабина, фюзеляж, топливный
отсек, соединения труб и патрубков) с хорошим лоступом к контролируемой поверх-
rlости. Места обнаружениЯ расположениЯ негrлотностеЙ в перЬоМ случае (рис, 6.9,aj -
райоп, во втором - tIесплошность (6.9,Ф.

При эгом виде ко}Iтроля к контролируемой конструкции подключается также тече-
пскатеJIь (tIТИ4А, ПТИ{ ши ПТИ-7).

при контроле индикаторный газ под некоторым давлением из расходrоfi емкости
через гибкий пlланг подается к соплу обдува, откуда выходит регулируемirя струя
гелия. }{аблюдая за IIоказаниями выходного прибора, контролер направляет ее на те
места коI{стрУкции, где наиболее вероятно появлеяие нат9кания. Обдув следует начи-
нать с веркIих qастей конс:грукции (так как гФIий легче воздуха), а также с тех ее
частей, котсрые расположены ближе к течеискатеJIю. В первую очередь следует испы-
l l8
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Рис. 6. 7. Схема контроля герметичности способом нанесения пенящейся массы: 
1 _ баллон с сжатым воздухом; 2 - кран; 3 - манометр; 4 - трубопровод; 5 - кон­
тролируемый объект; 6 _ пенящаяся масса; 7 - обнаруженное место сквозной течи 

Рис. 6. б. Схема контроля герметичности способом "щупа": 
l' - баллон с пробным газом; 2 - кран; 3,8,11 - шланги (3,8 - вакуумные, 11 -
для отвода газа за пределы рабочего места); 4 - манометр; 5 - контролируемый 
объект; 6 _ вакуумная насадка; 7 - щуп-течеискатель; 9 - детектор; 1 О - вакуум-

ный насос 

ство индикатора позволяет осуществлять дистанционный контроль. После испьггания 

ПИГ с контролируемых поверхностей полностъю удапяется хлопчатобумажной сал­

феткой, смоченной в воде. 

На рис. 6.8 приведен метод контроля герметичности "щупом" трубопроводных 
коммуникаций и их элементов (крупногабаритные емкости, сварные паяные соедине­

ния труб и патрубков). Этот метод может бытъ также использован с применением 

вакуумных присосок, При зтом без при.сосок место течи можно ,обнаружитъ точно, 
а с присосками - только район течи. 

При этом виде контроля герметичности проверяемую конструкцию заполняют ин­

дикаторным веществом (например, гелием, ; елиево-воздуцпюй или гелиево-азотной 
смесью) до избыточного давпения согласно ТУ на проверку, затем по проверяемой 

поверхности перемещают щуп-течеискатель с насадкой, соединенной шпангом с ва­

куумным насосом. 

При наличии неrmотностей (течей) в проверяемой конструкции индикаторный 

газ попадает через щуп в течеискатель и фиксируется прибором. Количественная 

оценка степени герметичности производится путем сравнения показани.й течеискателя 

с показанием контрольной течи. 

Чувствительность испытаний методом "щупа" зависит от концентрации и давления 

индикаторного газа, скорости перемещения щупа по контролируемой поверхности, 

газоотделения шланга, соединяющего щуп с течеискателем. 

На рис. 6.9, приведены примеры контроля герметичности трубопроводных комму­
никаций и их элементов (крупногабаритны~ объемы: кабина, фюзеляж, топливный 

отсек, соединения труб и патрубков) с хорошим доступом к контролируемой поверх­
ности. Места обнаружения расположения неплотностей в первом случае (рис. 6.9, а) -
район, во втором - несплошностъ (6.9, б). 

При зтом вИ,Де контроля к контролируемой конструкции подключается также тече­
искатель (ПТИ4А, ПТИ-б или ПТИ-7). 

При контроле индикаторный газ под некоторым давлением из расходной емкости 

через гибкий шпанг подается к соплу обдува, откуда выходит регулируемая струя 

гелия. Наблюдая за ноказаниями выходного прибора, контролер направляет ее на те 

места конструкции, где наиболее вероятно появление натекания. Обдув следует начи­
нать С верхних частей конструкции (так как гелий легче воздуха), а также с тех ее 

частей, которые расположены ближе к течеискателю. В первую очередь следует испы-
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рис. 6.9. Схемы ковтроля герметичности методом пробного газа способами:
а * свободного обдува;.б - с помошцю Еакладки; l _маrомеrр; 2 _ Kparr; 3 -бал-лончик с пробным газом; 4 _ обдуватель; 5 - несплошность; 6 _ поверхностъ конт-
ролируемогО излеJIия; 7 - вакуумиРуемыйобъем; 8 _вакуумнЫйшпанг; 9 -детек-тор, 1 0 _ вакуумный насос; 1 1 , шланг для отвода отбираемых проб за пределы рабо-ЧеГо Места; 12 - утлоr,нение; l 3 щL]ль на накладке; 14 - наклuдкu

тывать сварные и клепаныс ttlвы, места пайки. уплотнения и только затем, в случае
необходимости, переходить к последоватеJIьному обдуву всех поверхЕоa""t. Hu n"p-вой стадии контроля целесообразrIо устанавливать сильную струю гслия, покрываю-
щую сразу большуrо поверхностьJ чтобы опрелелить, в каком месте имеется несплош-ностъ, Затем можflо уменьцIитъ струю геrrия и цроизвести точное опредепение местанесI'lоuпtости, медленно ПеРеМL'Щая -rгrп "*"piy вниз в направлеЕии }ъеличенияОТсЧета, пока послед}мй не достиг}lет нмбольшсго значения. Б-ьr"rро" пф"*"щarrracoIUIa снижает чlъствительность контроля. оIIтимальнilя скорсть перемещения0,0l м/с, Труднодоступные места контролируемьLх объектов с]Iедует обдувать болеепродолжительное время.

Эффективность контроля обдувоМ струсй геJlия в значительноЙ степени зависпт
от объема контролируемого объекта и 1.1езко снижalе,l.ся с удалеIIиеN! наконечника соп-
ла от lIроверяемой поверхности.

На рис..6.10. приведены примеры контроля герметичFIост}l трубопроводных ком-
муIIикаций и их э,тlементов методом ''накоплсtlия при атмосферrIом давirелии''.В качестве метода контроля герметичности может быть при*еп"il'галоидныИ методтечеискания (гти-3, вдгти4, ГТИ-6 и ДР.). КОнтрсrльные среды в первом сJlrlae -Фреон-12 (cF?cl), Фреон-13 (сF.Сl) и Фрюн-22 

-(сIl}ltrсl), 
uo 

"rорЪ, - гелий, а
также их различные смсlси с воздухом и азотом.

Этим мсгодом определяют cy'Map'ylo утечку через все имеюшлиеся сквозные течи
коIlтролируемой конструкции (место т9qи tlc обrlаруживастся) с высокой степенью
гермеIичности. !ля обпаружсния Nlltla ,1счи исllоJIьзуют указаrrные выше методы и
срсдства.

При контроле герметItqности флаttцсвых. сварных соелинеttlrй ,грубопроводов и
патрубков (рис. 6.10, а, 6), сильфонов (рис. 6.1Ь, s), I<оллL.кторов, трубЬпроrодов
под сильфоном и других зrleмertToB объем ttакоItлен!н (cN,t. р".. C.lO,'a, б'и |3ý|)создаетiя путем гермстизаци!t спсцItальной полrrхлорвинtяtовой лс.rtтой по внец]нему
периметру конструкции. Внутри трубопровола (в системе) создае],ся избыточноъ
давление коI{трольного всIцссl,Rа. При наличrlи в соедиtIении сквозtIых неплот-lос.lе}i
(течей) коятрольное вешIество проI{икаеl,в объем накоlU]ения, создавая в нем ловы-
luенIlую кояцентрацию проблtого газа.

после определенной Ьыдсржки ts объешl ltакOпления путем прокола специальr.tой
ленты вводится игла Льюсtrlа, чстаIlовле}t}tiul па ]I1}tIс-натекателе, для замера концен-
трации пробного вещества.
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Рис. 6. 9. Схемы контроля герметичности методом прОбного газа способами: 
а - свободного обдува ; ,6 _ с помощью накладки; J - манометр; 2 - кран; 3 - бал­

лончик с пробным газом; 4 - обдуватель; 5 - несплошность; 6 - поверхность конт­

ролируемого изделия; 7 - вакуумируемый объем; 8 - вакуумный шланг; 9 - детек­

тор, 1 О - вакуумный насос; 11 - шланг дпя отвода отбираемых проб за предепы рабо. 

чего места; 12 - уплотнение; J 3 - щ<:ль на накладке; 14 - накладка 

тывать сварные и клепаные швы, места пайки, уплотнения и только затем, в случае 

необходимости, переходить к последовательному обдуву всех поверхностей. На пер­
вой стадии контроля цел есообразно устанавливать сильную струю гелия, покрываю­

шую сразу большую поверхность, чтобы определить, в каком меете имеется несплош­
ность. Затем можно уменьшить струю гелия и произвести точное определение места 
несплошности, медленно переМеШая сопло сверху вниз в направлении увеJlИчения 
Отсчета, пока последний не достигнет наибольшего значения. Быстрое перемещение 
cOlma снижает чувстви,:,ельность контроля. Оптимальная скорость перемещения 

0,01 м/с. Труднодоступные места контролируемых объектов следует обдувать более 
продолжительное время. . 

Эффективность контроля обдувом струей гепия в значительной степени зависит 
от объема контролируемого оБЪСI<та и резко снижаете» с удалением наконечника соп­

па от проверясмой поверхности. 

На рис. 6.10. приведены при меры контроля герметичности трубопроводных ком­
муникаций и их элементов методом "накопления при атмосферном давлении". 

В качестве метода контропя герметичности может быть примепен галоидный метод 
течеискания (ГТИ-3, ВАГТИ-4, ГТИ-6 и др.). Контрольные среды в первом случае -
Фреон-12 (CF,Cl), Фреон-l3 (Clc, C\) и Фреон-22 (C\II~,C\), во втором - гелий, а 
также их различные смеси с воздухом и азотом. 

Этим методом определяют суммарную утечку черсз все имсющиеся сквозные течи 

контролируемой конструкции (место тсчи нс обнаруживается) с высокой степенью 

герметичности. Д,пя обнаружснии мс'Ста течи используют указанные выше методы и 
средства. 

При I<Otпроле герметичности фпаliЦ~БЫХ, сварных СОСДllНеllllЙ трубопроводов и 
патрубков (рис. 6.\ О, <1, б), сильфоноu (рис. 6.1 О, в), I<ОЛЛСКТОРОВ, трубопроводов 
под СИJ1ЬфОIIОМ и других :)пемеllТОВ объем Н31<ОНПСНИЯ (см. рис. 6.10, а , 6 и 13,51) 
создастся путем герметизации специальноЙ ПОПlIXпорвиниповой ПСIПОЙ по внешнему 

периметру конструкции. Внутри трубопровода (в СИL'ТСМС) создается избыточное 

давпение контрольного вещества. При наличии в соединении СКВОЗНЫХ НСППОllюстей 
(течей) I<ОНТРОЛЫIOС вещество проникаст в оБЪСIl;1НЗI<ОIШСНИЯ, создавая в нем повы­
шснную концентрацию пробного газа. 

Поспе опрсдепенной выдержки в объем 113КОГIПСНИЯ путем про копа специальной 

пенты вводится !!Гпа Льюсра, vстановлсннан 11" ЩУIll'-натекатспе, дня замерз концен­
трации пробного веществ;;. 
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Рис. 6. l0. Схемы контроля герметичности методом "накопления при а,rмосферном

давлении" элементов трубопрtrводных rlоммуникаций :

4-фланцевоГосоединенияi б-сварногОсоединен!я:6 _ сиJ]ьфоноВ: 1,фltанrьl:
2 - иглаЛьюера; 3 _щуп-натскатель;4 lrентаПХЛ: 5 -объемнакоп:rения;6-
проверяемыЙ шов; 7 - tUIeHKai 8 порсхолникi 9 _ провсряемос излоjIие 1си,lrьфон) ;

10 - прокладка рсзиновм ( по псриметру); 11 _ тсхноJIогическая заглушка: !2 -
разъсмный кожух

герметлпность соединения оцеI{ивается по повышению конttснтраllии гелия в

объеме накопления за время накопления.
ПримерЫ контролЯ герметичностИ, которые могут быть lIриценены для герIl4ока-

бин и пассажирских ca_rloHo* (рис.6.11 и 6.12) были описаны ранее (см. рис,6,6,
6.10), а на рис-,6.13 приведены места установки присосок в различных зонах Лдс
yleToM особеНяостей констРукции присосОк, связанных с конфлгураltией rrTlaHepa.

.цля контроля герметичности гидравлических, топливных и пневматических систем
может бытЬ рекомендоваН акусти.Iеский способ (рис. 6,14), основанtlыЁ на индика-
ции аl(устrпIеСких волн, возбуждаемых при вытека}Iии индикаторной жидкости иJ]и

газа qерез ЕеIIлотности контролируемой системы иJIи ее элемента.
При нарушенИи герметичноСти происходит истечение жIцкости или газа (обьтчно

воздуха) через неплопIости, их молекулы хаот!пески сталкиваются с менее подвиЯ-
ными молекулаN{и окружающей атмосферы, в,результате чего возникают механlrчсс-
кие колебания, амlIлитуды которых имеют максимальную веJI}дину в области ультра-
звуковыХ частот. ДатчиК акустIФlескогО течоискателя перемощают по контролируемой
поверхности, и он улавливает ультразвуковые колебания, преобразовывiIя их в эrIеK-

трический слтпал. После усилениr{, частотного преобразования и даJънейшего усиленIlя
в течеискателе сигнал постуfiает на звуковой или стреJlочный индикатор.

чувствителlьность течеискания с помоu{ью акуст!цеских течеискателей может бьrгь
повышена, если неtrпотF{ости смачивать жIцкостью, напримЕ) водой, При этом в мес-
тах неплотноСтей появляются пузырьки, при разрушении которых образуются мощ-
Еые акустшIеские импульсы, легко улавливаемые приборами.
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Рис. б. 10. Схемы контролн герметичности методом "накопления Прl1 атмо<:фсрном 

давлении" элементов трубопроводных 1~ОММУlIикаций: 
а _ фланцевого соединения; б - сварного соединения: в - СИJIЬфОНОВ: 1 - фJIанцы: 

2 - игла Льюера; 3 - щуп-натскатеJIЬ; 4 - лента ПХЛ: 5 - объем накоплсния; б -
проверяемый шов: 7 _ nпенка: 8 - псрехоwiИК; 9 - проверяемос ИЗДСilИС (СИJIЬфОН) ; 
10 - прокпадка резиновая ( по псриметру); 11 - технологическая заглушка: ! 2 -

разъемный кожух 

Герметичность соединения оценивается по повышению концентрации гелия в 

объеме накопления за время накопления. 

Примеры контроля герметичности, которые могут быть при~енены дЛЯ гермока­

бин и пассажирских салонов (рис. б.11 и б.12) были описаны ранее (гм. рис. б.6. 
6.10), а на рис. б.13 приведены места установки присосок в различных зонах ЛА с 
учетом особенностей конструкции присосок, связанных с конфигурацией rшанера. 

Для контроля герметичности гидравлических, топливных и пнсвматических систсм 
может быть рекомендован акустический способ (рис. б . 14), основанный на индика­

ции акустических волн, возбуждаемых при вытекании индикаторной жидкости или 

газа через неnпотности контролируемой системы или ее элемента. 

При нарушении герметичности происходит истечение жидкости или га.оа (обычно 
воздуха) через неnпотности, их молекулы хаотически сталкиваются с менее подвиж­
ными молекулами окружающей атмосферы, в . результате чего возникают механичес­

кие колебания, амnпитуды которых имеют максимальную величину в области ультра­
звуковых частот. датчик акустического течеискателя перемсщают по контролируемой 
поверхности, и он улавливает ультразвуковые колебания, преобразовывая их в элек­

трический сигнал. После усиления, частотного преобразования и дальнейшего усиления 

в течеискателе сигнал поступает на звуковой или стрелочный индикатор. 

Чувствительность течеискания С помощью акустических течеискателей может быть 
повышена, если неnпотности смачивать жидкостью, например водой. При ЭТОМ в мес­

тах неплотностей появляются пузырьки, при разрушении которых образуются мощ­

ные акустические импульсы, легко улавливаемые приборами. 
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Рис. 6. I 1. Схема контроля герметиЧности гермокабин иJlи пасса}кпрски\ салонов с за-
полне}tием присосок индикаторной жидкостьк):

1 - подача воздуха к вакуумному насосу; 2, 3 _ присос ки с IlItдикаторной жилкостью,
заполненные на 75 и l00 % соответственно

Рис. 6. 12. Принципнальная схема вакуумного стенда для контроля герметичности
с помощью вакуумных присосок:

1 - вакуумнм присоска; 2 ...7,9,11, 14,вентили (2,,",9,11--дренажные,3 -ва
куумирования, 4,6 _ вакуумпроводные, 5 - вакуумIiых держателей, 14 _ подачи
жидкости) ; 8 _ вакуумный Еасос, 10 _ емкостъ с жидкостью; 12 , реверсивный бак;

|] - trредохрмительный вакуумный клапан

Рис. б. l3. Схема устаlrовI(и прlrсосок в различных зонах ЛА:
1. 3 - на кольцевые и продольные швы соответственно: 2 _ па остекление, двери,

люки; 4 _ на зализы, обтекатоJrь

|2l
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Рис. 6. ) ) . Схема контроля герметичности гермокабин ини пассаЖIlРСКI\Х салонов с за. 
полнением присосок индикаторной жидкостью: 

1 - подача воздуха к вакуумному насосу ; 2.3 - присоски С индикаторной жидкостью, 

заполненные на 75 и 100 % соответственно 

Рис. 6. 12. Принципиальная схема вакуумного стенда дня контроля герметичности 
с помощью вакуумных присосок: 

1 - вакуумная присоска; 2 ... 7,9,11,14 - вентили (2 , 7,9, 11.-дренажные, 3 - ва· 
куумирования, 4, 6 - вакуумпроводные, 5 - вакуумных держателей, 14 - подачи 

жидкости) ; 8 - вакуумный насос, 10 - емкость с жидкостью ; 12 - реверсивный бак; 
13 - предохранительный вакуумный клапап 

Рис. 6.13. Схема устаllОВlШ ПРIIСОСОК в различных зонах ЛА: 
1, 3 - на кольцевые и продольные швы соответственно; 2 - на остекление, двери, 

люки; 4 - на зализы, обтекатель 
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Рис.6.14.СхеМапоиекалокальныхтечейакУстическпмспособом:
1 - гермоотсек; 2 - lllуfl-насадка; 3 - измерительный блок; 4 -телефоны

6.5. подготовкА конструкций труБопроводных
КОММУНИКАЦИЙ К КОНТРОЛЮ ГЕРМЕТИЧНОСТИ

перед проверкой герметичности труботrроводлых коммуflикаций дол_

жеЕ бытЬ здкончеЕ и тщ;тельно проконтролироваII моцтаж трубопроводов

и I1атрубков всего изделия.
Ilри кtlнтроЛе герметиrtнОсти трубопроводных коммуникации гидро_

систем необходимо:

рабочие фи-тrьтры и обратные кJtапаltы и дроссели замеIIить техвологи_

ческими;
проверить закольцоtsку,агрегатов (рулевых маlшинок автопилота,

.rдрй."пrrелей, гl-rдроа"*у,ул",оров, баков, насосов) посrtе промывки

трубопроводrrых коммуникаций,идросис,е* по схеме, разработанной окБ
или CitO серийного завода;

подсоединить сrLповые гидроI{илиндры, гидропанеJlи и гидроагреrаты с

!илиндричеСкими зоjlOтЯиковымИ распределителями (lI класса) ;.лл

проверить жилкOсть Еа IсинематlFiескую вязкость согласцо гост [21]

}ta соответствие,коrlтрольной жtцкости с целью I1овыщения тоlшости и

объективносr" *опrрй, a.р*ar"чпоaти (так, напри&Iер, ртя рабочей жид,

|22
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Рис. 6.14. Схема поиска локальиых течей акустическим способом: 
1 - repMooTcel<; 2 - щуп-насадка; 3 - измерительный блок; 4 - телефоны 

6.5. ПОДГОТОВКА КОНСТРУКЦИЙ ТРУБОПРОВОДНЫХ 
КОММУНИКАЦИЙ К КОНТРОЛЮ ГЕРМЕТИЧНОСТИ 

Перед проверкой герметичности трубопроводных коммуникаций дол­

жен быть закончен и тщательно проконтролирован монтаж трубопроводов 

и патрубков всего изделия. 

При г.онтроле герметичности трубопроводных коммуникаций гидро­

систем необходимо: 

рабочие фильтры и обратные клапаны и дроссели заменить технологи­

ческими; 

проверить закольцовку ' агрегатов (рулевых машинок автопилота, 

гидроусилителей, гидроаккумуляторов, баков, насосов) после промывки 
трубопроводных коммуникаций гидросистем по схеме, разработанной ОКБ 

или СКО серийного завода; 
подсоединить силовые гидроцилиндры, гидропанели и гидроагрегаты с 

цилиндрическими золотниковыми распределителями (I1 класса) ; 
проверить жидкость на кинематическую вязкость согпасно ГОСТ [2] ] 

на соответствие . контрольной жидкости с целью повыщения точности и 

объективности контроля герметичности (так, напрИ\\:lер, дли рабочей жид-
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;."fi:rЖJ|ЪýЪ***еСК:l'I Вязкость должна быть не мецее 10 сст при

._ллIо"rооrrь внутреннейt герметичностикос,и вяутр" u.рЪrlrо" из ,,олости 
"'."*;Hno.".##; у;:;Т:"*ёНдавлеuия) 

",оu,.оОЧ: ^:_ry_ществляты 
npr'pu.rr*rulx положениях краЕов иагрегатов, которые переключаютa, op"'ru.i"*и давлециrI в сисЙе, Передиспыт,}нием необходимо проверить д*rraниa всех заряженных баллонов ивеличину поддавления_ 

_: 91ar"iy " rrцроur.*умуrlriора* .о.пЙо графи-кам (рис, 6,15), кроме того,обратныЬ''клапапы дол'шы быть заменецыТеХНОЛОгиЧескими переходниками. 
ДvJI&Ьl (JЫТЬ :

ПРИ КОЕТроле герм€тичности трубопровод}lых коммуЕикаций пнев ма_
;ffi;LlXj'YT#]_,_1|o'*ono*upnu*, "u,"ornu,x, 

масJIо и пртлвообле_
воздухом 

"n, 
uroror'|"*XX'io;ffi"# niff:i:"*o продутъ .rir, сжатым

."rr*r.*n*u.*rn 
.чпр"щ";й;;;;;;;Ъ*чr'* 

в оздухом кислородIые
Тр Убопр ов од' * 

:::"_:::__':_']"uj сл едует ис пытывать до мон тажа топ_
rЁj#,ffПIUIИ С ОТКЛЮЧеНными ou*.*". г.рr.r"о"оЫ о*"опЪr.rrurо
давлении, по."'..,о*iХ';:Ё1.!',,Н:Ж #;Т:ЪЁГfff ;Ъ; Й;Iточном

При контрол' 
"|::]1"ости трубопроводных коммуникаций кислlо_РоДнои системы ЗапреIlIяется сrр*пй"rru^ давление азота из Tpzt'cпopT'btxоiшлонов до ну]Iя, Остаточное давлеЕие в баллонах должно быть не менееU,5 ", 0,8 МПа: прИ этом необхБйБьй;;"ся в чистоте бортового заряд-ного штуцера, после чего подсоедrr"ru * rarу -*r._л^ 

j:ryo к_онтролем rруОопрйодн;;;' ;;;
раоотоспособность се:поицдикаторr"""*,"Н}Я*т.".ъ{#Й;Тf.Т;ЖН"r:i:Jr""".1Н

подсоединить стенд к воздушной сети общего назЕачеЕIrI lтtи к баплонусо сжатым воздухом и открыть вентиль ara"дч;освободит_ь сжатый воздух о, *a"*ЙЕе выше _ з5 
.с); ""Jлl^ vr ruЕJ(ilничеСких примесей (точка росы

тумблер электроклапана поставить в положеЕие''Включен''.
р,ИПа

lz0

l00

Рис. 6. 15. График зависl
НЫх баллонах (а) и в .l'o"'" ДОПУСТЯМОГО ДаВЛеЯl{Я ВОЗДУХа или азота в заряжен_

о^ру,"".ц"i,"о"^,;ýýý;;"";;,:,Ж":,Жr#;ffi 
'#-я jkнжr-"

1 _ верхняя грдIица; i -""Ь"гр,шица
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кости АМГ-10, кинеМатическая вязкость должна быть не менее 10 сСт при 
температуре + 55 Ос. 

Контроль внутренней герметичности гидросистем (перетекание жид­
кости внутри агрегатов из полости высокого давления в полость низкЬго 

давления) необходимо осуществлять при различных положениях кранов и 
агрегатов, которые переключаются при наличии давления в системе. Перед 

испытанием необходимо проверить давление всех заряженных баллонов и 

величину поддавления в баллонах и гидроаккумуляторах согласно графи­

кам (рис. 6.15), кроме того, обратные клапаны должны быть заменены 
технологическими переходниками. 

При контроле герметичности трубопроводных коммуникаций пневма­

тических (воздушных, противопожарных, высотных, масло и противообле­
денительных) и топливных систем их необходимо продуть сухим сжатым 
воздухом или азотом (кислородная система). 

Категорически запрещается продувать сжатым воздухом кислородные 

системы. 

Трубопроводы топливной системы следует испытывать до монтажа топ­

ливных баков или с отключенными баками. Герметичность окончательно 

собранной топливной системы (с баками) контролировать при избыточном 
давлении, превышающем рабочее не более чем на 0,05 МПа. 

При контроле герметичности трубопроводных коммуникаций кисло­

родной системы запрещается стравливать давление азота из транспортных 

баллонов до нуля. Остаточное давление в баллонах должно быть не менее 
0,5 .,. 0,8 МПа; при этом необходимо убедиться в чистоте бортового заряд­
ного штуцера, после чего подсоединить к нему IШIанг. 

Перед контролем трубопроводных коммуникаций следует Пр0верить 

работоспособность селикагелевого патрона, имеющегося в схеме стенда, 
по индикатору влажности, для чего: 

подсоединить стенд к воздушной сети общего назначения или к баллону 

со сжатым воздухом и открыть вентиль стенда; 

освободить сжатый воздух от механических примесей (точка росы 
не выше - 35 ОС) ; 

тумблер злектроклапана поставить в положение "Включен" . 
р,I1Па 

14-0 I--t--Ь--+-;;т~~1rrт1+'t--i 

1г0 1--+--:m>I.II'.74rr~--+--t---1 

о 20 4-0 t~[ 
а 

Рис. 6. 15. График зависимости допустимоrо давления воздуха или азота в заряжен­
ных баллонах (а) и в rазовых полостях rидроаккумуляторов (6) от температуры 

окружающей среды перед контролем внутренней rерметичности rидросистем: 

1 - верхняя граница; 2 - нижняя rраница . ., .. 



Если окраска селикагФIиевого индикатора влажности Еорм

(синего или голубого БЬ"), то стеЕд rотов к подаче воздуха в систему

изделия.
Прод5вать трубопроводные коммуникации предтrочтительцее в АСЦ

илиЦОС: }одов до подсоединеЕия ИХ К
по участкам смонтироваЕ*,-,g_бл:1|:j

aгparur*, балfi онам, четIноqЕым клапанам и т,п, ;

всю систему труоопроводов с отсоединением всех агрегатов из проry-

ваемой, лш{ии rryTeM ,i "*Бочо"ываЕи,I 
(свобоцrые uIтуцера при этом

i;rж;ffН.'ffir"ЖНР; способ r,ро дуllл1. IIо )цаст_кам тру бо_rr_рвО ДОВ

между двумя .o..on,,i,, ,р"u,*ми, ,u" :11 
ов освобождает от необходи-

мости подсоединять йu,i" окольцовывания, что сокращает время и

повыlцает качество продувки, .л плаr\/Yя qепез стенд
ПродувкУ ,rро",uод"' от балпова сжатого воздуха через стенд продув__

ки, 
"*лючаrо"r* 

ф-iБ, ,"Й""" _t1::р^u* 
пе более 5 мкм, которыи

устанавпиваеr." п,рй'"ходом в ,"1з_1 ,, влагоотделитель и редуктор,

или от обшей сети qерез соответствуюш::лllродувочныЙ :,'jlл:, 
noou""

п роду в к и ynu.,* о 
" __,'руЪ 

о n ро 
" 

О ОО " :::.9::#ý". Х""Т|ffi '.:ХЁfiiНI
*i*rb.""* полостей продуваемых МагИСТр

билЙроэлеМента, flри bO"upy*,"* загрязневий rra салфетке или фильтро,

элементе продувку "Бu,ЬрЙ 
оо nonuo,o_ yo-,n* стружки и грязи, flослtе

продувки rруОо"ро" J{от;;;й, подсо едшIить к цнев моагр егатам, краЕам

*''Ъпч"." 
и трубопроводы пIlевмосисjr:l" устанавливаемые flа панелях

иJIисоеДиЕя'о*"..ой"u,еиЗДелия'атакжепвевмоагре.аты'располоЖеfl.
цые в группu* ч.р"'ffi-;;;Й;, tу::"") ошIн от другого, продУвке

не подвергают. При продувке *,1ч:,т"I\4 следует ,собпюдать ПраВИJiа

технttки безопасности, привсдснны* " '" ___"_:.

flри подгото"*,-" "оп,ролю 
герметичности трубопроводньц коммуЕи,

каций газовы" , ,oun""no,* ,"",* провлеряемы, по",р*"о"и необходимо

предрарительt,о ou"""?u';;;;;p*;, Ойстку и о безжирив ание вЕеIlших

пЬв ерхност ей,ру Ооп|Ь"оппых коммуJlикациIi р екоменду ется lrроизв одить

спо со бо м np u"р*" 
-'ор,Бическими 

р*,"о рroЙ оми, н апl_р]ly el, бензипом

ипи азотом. В конце об* *,рlа"uп* "u ""йпие 
trоверхности трубопрово-

дов и патруб*о", п;;Ъ;й"Ъ npo*,p*, на герметичвость, Ее должЕы попа,

дaru жrро*ulе и друrие загрязЁите,Iи

С целью исклюqеция затекания индикаторов (ПИГ:llj,* др,) в систе,

му при ru"","*,r'-""- краскораспы*тa,* или маслеItкой веобходимо

закрыть резьбовые о",р"* "*ноло,"ч,скими 
заглушками и,iи изоlrя,

ционной лентой, u 6*",ib, и щелевые отверстия - изоляшI!оЕвой лентои,

Поверхности и соедшIения, подлежащие проверке на герметиlность

способами "Щуfiа" илlл''iнакоttлеция при u,*осф,рио* давпении", должЕы

быть ,{истым" , оу*l,I*,о, не иметъ._жировь,х пя,еи, следов окаJIины, красКи

и других ,rоa,оро"""* ,u,!"",""n, аluкже пройти сушку и удаJIение влаги
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Если окраска селикагелиевого индикатора влажности нормальная 

(синего или голубого цвета), то стенд готов к подаче воздуха в систему 
изделия. 

Продувать трубопроводные коммуникации предпочтительнее в АСЦ 

илиЦОС: 
по участкам смонтированных трубопроводов до подсоединения их к 

агрегатам, баллонам, челночным клапанам и т.п .; 

всю систему трубопроводов с отсоединением всех агрегатов из проду­

ваемой линии путем их окольцовывания (свободные штуцера при этом 
должны быть заглушены) . 

Наиболее рационален способ продувки по участкам трубопроводов 

между двумя соседними агрегатами, так как он освобождает от необходи­

мости подсоединять шланги окольцовыванl'.я, что сокращает время и 

повышает качество продувки. 

Продувку производят от баллона сжатого воз~уха через стенд продув­

ки, включающий фильтр с тонкостью фильтрации не более 5 мкм, который 
устанавливается перед входом в систему, влагоотделитель и редуктор, 

или от общей сети через соответствующий продувочный стенд. В процессе 

продувки участков трубопроводов необходимо контролировать чистоту 

внутренних полостей продуваемых магистралей с помощью салфетки или 

фильтроэлемента. При обнаружении загрязнений на салфетке или фильтро­
элементе продувку повторить до полного удаления стружки и грязи. После 

продувки трубопроводы следует подсоединить к пневмоагрегатам, кранам 

и т.п. 

Шланги и трубопроводы пневмосистем, устанавливаемые на панелях 

или соединяющие готовые изделия, а также пневмоагрегаты, расположен­

ные в группах через одну-две трубки (шланги) один от другого, продувке 
не подвергают. При продувке пневмосистем следует .соблюдать правила 
техники безопасности, приведенные в гл. 8. 

При подготовке к контролю герметичности трубопроводных коммуни­
каций газовых и топливных систем проверяемые поверхности необходимо 

предварительно очистить и обезжирить . Очистку и обезжиривание внешних 

поверхностей трубопроводных коммуникаций рекомендуется производить 

способом протирки органическими растворителями, например бензином 

или азотом. В конце обезжиривания на внешние поверхности трубопрово­
дов и патрубков, подлежашие проверке на герметичность, не должны попа­

дать жировые и другие загрязнители. 

С целью исключения затекания индикаторов (ПИГ, ПАВ и др.) в систе­
му при нанесении их краскораспылителем или масленкой необходимо 

закрыть резьбовые отверстия технологическими заглушками или изоля­

ционной лентой, а флаНЦЬJ и щелевые отверстия - изоляционной лентой. 

Поверхности i1 соединения, подлежащие проверке на герметичность 

способами "щупа" или "накопления при атмосферном давлении", должны 

быть чистыми и сухими, не иметь жировых пятен, следов окалины, краски 

и других посторонних загрязнений, а также пройти сушку и удаление влаги 



из микронеIшотностей. При этом исполнитель должен указать дату, время
выполнениrI операции и подписать паспорт на систему.

Технологические процессы сушки и удaшения влаги из микронепJIот-
ностеЙ производят IIепосредственно перед проверкоЙ гермет}I(Iности, а для
fiредотвращения образования коррозии в микронеплотностях - не позднее
чем tIерез 2 ч после удaшеtiия влаги.

Условия хранения и транспортировки изделий, прошедпrих rехнологи-
ческие процессы очистки, обезжирlваниrl, сушки, удаления влаги из микро-
неплотIIостей и обезвоживаrrия перед испытаниями на герметичItость, долж-
ны полностью исключать загрязнение проверяемых поверхностей и соедине-
пlй трубопроводов и патрубков.

Трубопроводные комм},никациии и их элемеЕты, контролируемые на
герметиIшость способами "щупа" }ttи "накопления при атмосферном дав_
пении", должны.иметь доступ для подвода щупа и нанесения иЕдикаторов
на проверяемые поверхfiости и соединеfiия.

В трубопроводных коммуиикациях, имеюшIих глухие зоны (изолиро-
ванные от основной системы агрегатами с одlосторонним проходом), пре-
дусматривают технологические штуцера д.пя подвода в систему контроль-
IrоЙ газовоЙ смеси. Эти шryцера, а такхе заглушки и другие элементы
должflы обеёпечивать Еадежную герметшшость системы, содержацей гелий
иЛи фреон, чтобы не допускать слl"rайной загазованности рабочего помеще-
ния гелием.

Трубопроводные коммуникации Ia их элементы, подвергаемые конт-
ролю герметIдIности, должны быть предварительно испытаl{ы на прочность.

П р и м е ч а н и е. Гермеlичностъ трубопроводных коммуникаций и их эlIeMeHToB
без предварительных испытаЕий на прочность можно конlролировать только по согла-
сованию с ОКБ раэработIика и с р2врешения службьi техники безопасности.

гIеред испытаниrIми на герметIвIность гермокабины и пассажирск}fх
calloнoB приборы, агреrаты и системы, которые установ.Iiены в гермокаби-
нах и для которых в наземных усIIовиях не лопускается.повышение давле-
ния, сЕимаются, частиtIно демонтируют ся иJlи соответствующе подrотавли-
ваются. Перечни таких приборов, агрегатов и систем приводятся в Пи на
испытан}Iе, .согласовilнной с оКБ. Гермокабину и пассажирские салоны лро-
веряют на rерме,IиiIность при давлении в соответствии с ПИ и ТУ, согласо-
1aHIoM с оКБ. [опустимые отклонения давления пр!l этом не более
0.002 МПа.

перед испьlтанием на герметичность проводят визуальный контроль на-
ружной поверхности гермокабин и пассажирсКих саJIонов и мест стыковки
(на их поверхности не должно быть механическJ,tх повреждений, нарушений
антIiкоррозИонныХ покрытий и т.д.) и контроль за отсутствием грязи и
посторонних IIредметов внутри r,ермокабины. Качество монтажа оцецивают
производственный и контрольный мастера путем в}Iешнего осмотра. При
испытаниях проверяют герметичность всех заклепочных и влIнтовых соедt-
нений, сплоrr*rость поверхIrостей, угьчотнений, входi{ых дверей, бага;<irых
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из микронеплотностеЙ. При этом исполнитель должен указать дату, время 

выполнения операции и подписать паспорт на систему. 

Технологические процессы сушки и удаления влаги из микронеплот­
ностей производят непосредственно перед проверкой герметичности, а для 

предотвращения образования коррозии в микронеплотнастях - не позднее 
чем через 2 ч после удаления влаги. 

Условия хранения и транспортировки изделий, прошедших <ехнологи­

ческие процессы очистки, обезжиривания , сушки, удаления влаги из микро­

неплотностей и обезвоживания перед испытаниями на герметичность , долж­

ны полностью исключать загрязнение проверяемых поверхностей и соедине­

ний трубопроводов и патрубков. 

Трубопроводные коммуникациии и их элементы, контролируемые на 

герметичность способами "щупа" ИJIИ '.'накопления при атмосферном дав­
лении", должны иметь доступ для подвода щупа и нанесения индикаторов 

на проверяемые поверхности и соединения. 

В трубопроводных коммуникациях, имеющих глухие зоны (изопиро­

ванные от основной системы агрегатами с односторонним проходом) , пре­
дусматривают теХНОЛОгические штуцера для подвода в систему контроль ­

пой газовой смеси. Эти штуцера , а также заглушки и другие элемею:ы 
должны обеспечивать надежную герметичность системы, содержащей гелий 

или фреон , чтобы не допускать случайной загазованности рабочего помеще­
ния гелием. 

Трубопроводные коммуникации ~ их элементы, подвергаемые конт­
ролю герметичности, должны быть предваритепьно испытаны на прочность. 

При м е ч а н и е. Герметичность трубопроводных коммуникаций и их ЗI1ементов 
без предварительных испытаний на прочность можно контролироваlЪ только по сота­
сованию с ОКБ разработчика и с разрешения службы техники безопасности. 

Перед испытаниями на герметичность гермокабины и пассажирских 
салонов приборы, агрегаты и системы, которые установп ены в гермокаби­

нах и для которых в наземных условиях не допускается повышение давпс­

ния, снимаются , частично демонтируются или соответствующе подготавли­

ваются. Перечни таких приборов , агрегатов и систем приводятся в ПИ на 
испытание, согласованной с ОКБ . Гермокабину и пассажирские салоны про­

веряют на герметичность при давлении в соответствии с ПИ и ТУ, согпасо­

ванном с ОКБ . Допустимые отклонения давления при этом не бопее 
0,002 МПа. 

Перед испь{танием на герметичность проводят визуальный контроль на ­
ружной поверхности гермокабин и пассажирских салонов и мест стыковки 
(на их поверхности не должно быть механических повреждений, нарушений 
антикоррозионных покрьпий и т .д .) И контроль за отсутствием грязи и 

посторонних предметов внутри гермокабины. Качество монтажа оценивают 

производственный и контрольный мастера путем внешнего осмотра. При 

испытаниях проверяют герметичность всех заклепочных и винтовых соеди­

нений, сплошность поверхностсй , у плотнсний , входных дв ерей , багажных 

1'), 



и авёрийных люков, гермостворок, остекпения кабин фонарей, гермовьIво_

дов систем оборудования и др.
При испытавr"* raр*ок-uбrдr _и 

пассажирск}о( caltoltoв необходлмо вы-

norrrrriu мaроприятия по техЕике безопасности,

6.6, контроль гЕрмЕтичности кАБин
И ПАССАЖИРСКИХ САЛОНОВ ШИРОКОФЮЗЕЛЯЖНЫХ ЛА

Вобязанностислесарей-испытателейи-гФмеIизаторщикоВдСЦиЦоС
входяТ также контРоп;- iaр*arПlшостИ кабин лет,д,rКов и пассажирских,са_

лонов.
Контроль герметищIости элементов_л::Р*оп,чб," производят путем

опредепения суммарной степеýи Еегерметичпости кабины и локальЕьlх

течей в уIlпотнениях "--aо.й"a"** 
*чб*r. .Ц,ля определения 

_суммарной
степени ЕегерметиlItIости кабrдrы'применяется манометрический способ

контроля IIутем созда]{ия исIIытательЕого давпеЕиЯ р цgц в свобод$оМ

объейе кабины и саJIона, выдержки их цод этим давлеЕием в теченЕе време-

""rй*rо.о 
в ТУ, и последуйщего опредеJIешия изменения давлепия вIIут-

ри кабшrы или салона по манометру, 
_

!дя опредепеЕия локzшьных течей применяк)тся способы: вакууl\дIых

np"Jo.o* (iм. рис. 6.12); пневматический с применеЕием пенных иЕдика_

,Ър"" t"*.Ъ пс.'6.6 и 6.1); акустиrlеский (см, рис, 6,14) ,

- 
Способ- вакуумцых присосок применяют ддя опредФIения мест течеи

в уIlпотнен}и* бa. подuп-давления воздуха внутрь кабшIы, Контроль гер-

метIдIности с помощью вакуумных присосок осуществпяется путем созда-

;;Ъ;.р.s."ия (вакуума) мЪжry коптролируемой повержIостью (соедине,

нием иJIи у*оr"a"r.*) и кортryЬом вакуумной присоски, Место течи опре-

ДепяютВизУаJIьнопообразоВаниюпУзырькоВнапеЕIiомшIш,Iкаторе'в
;;Й;;rЙЬй жидкости, *оторая заflолЕяgт объем вакуупшrой присоски, а

также по повышению давJIеЕия в обьеме вакуумной присоски.

Пневматический способ применяется дJIя поиска локаJIьЕых тФIеи в

УплотЕени'Iх и соеДинеЕиях rryтеМ созДания избыто.дrого даВления вЕУтри

кабины иJIи саJIоЕа и 11анесеЕия пеЕных иflдикаторов на коЕтролируемую

поверхность. 
л_r_fi!лi,46тлd D

Сущность пЕевматического способа контроля закlrючается в ФIедую,

щем: объект запопняют воздухом под избыто,лrым давпением, равным

рабочемУДаВпеЕиюгермокабинилипассажирскогосалоЕа'аЕалроверяе.
мые места.Еаносят пенвьrй индикатор и ведут непрерывное вI{зуальное Еа,

блюдение за его состоянием, Герметйность в этом cJIyIae оценивается по

Еirлшмю или отсутствию пузырьков воздуха в местах нанесения пенного

индикатора.----Л*уarппеский 
способ коuтропя IIримеttяется для поиска локtцIьflых

те,rей в уIшотнеЕиях и соaд""a"йr* кабин с подачей избытоцlого давления

внутрь кабины (пассивный способ),
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и аварийных люков, гермостворок, остекления кабин фонарей, гермовыво­
дов систем оборудования и др . 

При испытаниях гермокабин и пассажирских салонов необходимо вы­

полнять мероприятия по технике безопасности. 

6.6. КОНТРОЛЬ ГЕРМЕТИЧНОСТИ КАБИН 
/t1 ПАССАЖИРСКИХ САЛОНОВ ШИРОКОФЮЗЕЛЯЖНЫХ ЛА 

в обязанности слесарей-испытателей и -герметизаторщиков АСЦ и ЦОС 
входят также контроль герметичности кабин летчиков и пассажирских .~a­

лонов. 

Контроль герметичности злементов гермокабин производят путем 

определения суммарной степени негерметичности кабины и локальных 

течей в уплотнениях и соединениях кабин. дlIя определения суммарной 
степени негерметичности кабины 'применяется манометрический способ 

контроля путем создания испытательного давления р исп в свободном 

объеме кабины и салона, выдержки их под этим давлением в течение време­

ни,заданного в ТУ, и последующего определения изменения давления внут­

ри кабины или салона по манометру. 

дlIя определения локальных течей применяются способы: вакуумных 

присосок (см. рис. 6.12); пневматический с применением пенных инцика­
торов (см . рис. 6.6 и 6.7); акустический (см. рис. 6.14) . 

Способ вакуумных присосок применяют для определения мест течей 

в уплотнениях без подачи давления воздуха внутрь кабины. Контроль гер­

метичности с помощью вакуумных присосок осуществляется путем созда­

нИя разрежения (вакуума) между контролируемой поверхностью (соедине­
нием или уплотнением) и корпусом вакуумной присоски. Место течи опре­
деляют визуально по образованию пузырьков на пенном индикаторе, в 

индикаторной жидкости, которая заполняет объем вакуумной присоски, а 

также по повышению давления в объеме вакуумной присоски. 

Пневматический способ применяется для поиска локальных течей в 
уплотнениях и соединениях путем создания избыточного давления внутри 

кабины или салона и нанесения пенных индикаторов на контролируемую 

поверхность. 

Сущность пневматического способа контроля заключается в следую­

щем: объект заполняют воздухом под избыточным давлением, равным 

рабочему давлению гермокабин или пассажирского салона, а на проверяе­

мые места наносят пенный индикатор и ведут непрерывное визуальное на­

блюдение за его состоянием. Герметичность в этом случае оценивается по 

наличию или отсутствию пузырьков воздуха в местах нанесения пенного 

индикатора . 

Акустический способ контроля применяется для поиска локальных 

течей в уплотнениях и соединениях кабин с подачей избыточного давления 

внутрь кабины (пассивный способ) . . .,,, 



Сущность акустического способа контроля: при истечении газов через
неплотности его молекулы, соударяясь, вызывают ультразвуковые кп-,еба-
ния; последше, уловленные чувствительным элементом щупа, усиливаются
и регистрируютqя стрелочным прибором. Одновременно сигнал преобра-
зуется в звук с частотой, воспринимаемой через Еаушники.

fIрограмма, режимы и другие условия испытаций гермокабин илlя пас,
сажирских сшlонов назначаются согласно ТУ,чертежам и ПИ ОКБ разработ-
чика или СКО серийного завода.

Контроль герметищ{ости осуществляsгся поспе окончаниrI клепальЕо-
сборочных работ до моl{тажа оборудования и систем, а также посlIе их
монтажа.

Испытания Еа герметшIность с применением вакуумЕых присосок осу-
Iцествляется (см. рис. 6.12) :

сзаполнеЕием объерrа присоски индикаторной жидкостъю (см.

рис. 6.1 l) ;

путем создания и изменения вакуума в объеме присоски;
с EaHeceH}IeM пеЕных индикаторов на контролируемую поверхность.
Эти испытания долускается Irроводить как в закрытых пом€щ€нияхl

так и на открытых оборудованных площадках. Помещение I{пи rIасток
должны быть оборудованы подводкоЙ сжатого воздуFа с точкоЙ росы не
выIпе - 40 ОС, технической воды и комму{икациеir трехфазной сети напря-
жением 220 ...380 В с заземлением. В закрытом помещеЕии должен быть
предусмотрец дре}lаж в атмосферу от вакуумноrо насоса.

Воздух ддя проведения испытанй считается годным, если поспе обдува
им в ТечеЕие l миц белой хлопчатобумажной салфетки (ГОСТ l 1680-76)
|21] на ней визуально не обнаружено инородных частиц.

Технологическая оснастка должна иметь цеобходимый запас прочности
и при установке на изделие не доrlжltа поврежд&ть его поверхности. Все
приборы, оснастка и оборудование, применяемые при испытаt{иrlх, должны
соответствовать чертежам, иметь паспорта, аттестать1 и своевременно под_

вергаться проверке и перепров9рке.
Технологкческий процесс цредваритепыlого коктропя герметшtности

гермокабин и пассtDкирск}D( саJIонов с целью отработки и наладки осЕастки
производить в следующем порядке:

а) визуально осмотреть резицовое уплотЕение вакуумrной llрисоски (на

рабочей IIоверхности уhлотнения не должно бьтть рисок, вмятин, порезов
и т.п.) ;

б) промыть рабочую поtsерхrrость уплотнения и окна присоски бензи-
ном, ацетоном и спиртом до полного удаления ворсинок, жировых mITe}I,

масла и потеков;
в) проверить прочность уста}Iовки вакуумных IIIJIангов IIа штуцера пр!r-

соски и вакуумного насоса;
г) установить вакуумную прllсоску на ровную и qистую металлшIескую

IIоверхность (например, лист толщI{ной не менее 5 плм) ;

д) включить KpaTKoBpeMeHrIo насос и убедиться в правильном Еаправ-
лении вращения {L-2 с); rrаправление вращения должно соответствовать
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Сущность акустического способа контроля: при истечении газов через 
неплотности его молекулы, соударяясь, вызывают ультразвуковые к(' о 'еба­

ния; последние, уловленные чувствительным элементом щупа, усиливаются 

и регистрируются стрелочным прибором. Одновременно сигнал преобра­

зуется в звук с частотой, воспринимаемой через наушники. 

Программа, режимы и другие условия испытаний гермокабин или пас­

сажирских салонов назначаются согласно ТУ, чертежам и ПИ ОКБ разработ­

чика или СКО серийного завода. 

Контроль герметичности осуществляется после окончания клепально­

сборочных работ до монтажа оборудования и систем, а также после их 
монтажа. 

Испытания на герметичность с применением вакуумных присосок осу­

ществляется (см. рис. 6.12): 
с заполнением объема присоски индикаторной жидкостью (см. 

рис. 6.11); 
путем создания и изменения вакуума в объеме присоски; 

с нанесением пенных индикаторов на контролируемую поверхность. 

Эти испытания допускается проводить как в закрытых помещениях, 

так и на открытых оборудованных площадках. Помещение или участок 
должны быть оборудованы подводкой сжатого возду?,а с точкой росы не 

выше - 40 O~, технической воды и коммуникацией трехфазной сети напря­
жением 220 ... 380 В с заземлением. В закрытом помещении должен быть 
предусмотрен дренаж в атмосферу от вакуумного насоса. 

Воздух для проведения испытаний считается годным, если после обдува 

им в 'течение 1 мин белой хлопчатобумажной салфетки (ГОСТ 11680-76) 
[27] на ней визуально не обнаружено инородных частиц. 

Технологическая оснастка должна иметь необходимый запас прочности 
и при установке на изделие не должна повреЖДаТЬ его поверхности. Все 

приборы, оснастка и оборудование, применяемые при испытаниях, должны 

соответствовать чертежам, иметь паспорта, аттестаты и своевременно под­

вергаться проверке и перепров~рке. 

Технологический процесс предварительного коитроля герметичносги 
гермокабин и пассажирских салонов с целью отработки и налаДКI;I оснастки 
производить в следующем порядке: 

а) визуально осмотреть резиновое уплотнение вакуумной присоски (на 
рабочей поверхности у'плотнения не должно быть рисок, вмятин, порезов 
и т.п.); 

б) промыть рабочую поверхность уплотнения и окна присоски бензи­
ном, ацетоном и спиртом до полного удаления ворсинок, жировых пятен, 

масла и потеков; 

в) проверить прочность установки вакуумных шлангов 113 штуцера при­
соски и вакуумного насоса; 

г) установить вакуумную при ,-дску на ровную и чистую металлическую 
поверхность (например, лист толщиной не менее 5 мм) : 

д) включить кратковременно нзсос и убедиться в правильном направ­
лении вращения (1-2 с); направление вращения должно соответствовать 
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'.ЕапраВлениюстрелкинакорrryсенасоса;веЕтIIJIи4...7(см.рис.6.12)дол.
хсrы быть закрыты;

е) если нiправленйе вращениrI правиJIьное, то нужно с усилием прижать

вакуумЕую присоску к метаJUIической поверх,л9::1 ил.открыть вентили

3 и 4-1 следить по вакуумметру за разрежением в системеj

ж) при достижеЕии вепичины давпеЕия (вакуума) 50-300 мм рт,ст,

,u*puiru uanr"nu 4и следить в течепие l0 мш за показаниями вакуумметра;

дzlвпение в системе при выключешrом вакуумном Еасосе не дол)l(}Iо повы-

шаться;
з) в случае постояuного повышения давления открыть вентиIIь и прове_

рить рабочую поверхность резииового уЕлотцеЕия, правильЕость устаЕовки

вакуумных trIла[Iгов и вЁнтилей; допускается смазать сливы смазкой

цЙдtrrпrl [19] ; затем повторить отlераrц4и п, "е" и "ж",
Проверитьпосоl1рбВожДающейтехвическойдокУментаци}rВсепредва.

рительные операции и процессы Еа }rзделии согпасцо тежологическому

цикпу.
Iirry-uro осмотреть проверяемую поверхЕость дlIя выявления впдI4-

*оr* дaфa"rо" сборки, склеивания или клеЕки (натrпывов, забоиt{, окапины

и т.п.) ;'дефе*rо, при возможности устр,шить в соответствии с приЕятым на

предприятии порядком.
fIодготовить поверхность объекта к испытаниям, дJIя этого чистой ве,

тошью, смоченЕой в беЕзине, протерgtь проверяемую по_верхность,

окончатепьпый korrTpoлb гермети.Iпостк гермокабr*r и пассажпрских

сапоЕов производить в следующем порядке (см, рис, 612): *
а) открыть веЕтиJIь 4 и вклю,*rт! вакуумный пасос 8, fIри достижевии

".*14y*u 
2б -50 мм рт.ст, закрыть вентипь 4;

"6; y"r*o"rru ор"со.*у Еа проверяемую ловерхность и с усилием tIри-

ж.rr.-{)r*роrть веЕтипь 3, при подсосе атмосферного воздуха увеJI}lчить

усиJIие прижима;' в) оiкрыть веитиль 11 и приоткрыть вентшIь 14, заполнить присоску

*дr*чrорrОй жидкостью и закрытъ веЕтили l l и 14, Вакуум в свободtrом

объеме присоски допжеЕ быть 300-350 мм рт,ст, Вакуум коЕтролировать

* ":i{#НЖJrпоrо. o*Iro вакуумной присоски осмотреть ,,оверхность

дltя выявления места течи по пузырькам в индtкаторЕой жIцкости,

п р и м е q а н и е. Режимы испытапия устанавливаются после отработки режимов на

первых двух издеJIиях;

д) перекачать иЕдикаторную жIцкость в емкость 10, дlля этого закрьЕь

вентиль 11 и открыть вентцпи би 14. _ :оски 1 в
е) после перълива индикаторной жидкости из вакуумнои при(

емкость l0 включить 
"u*уу*"о,Й 

насос 8, закрыть вентили б п |4 и открыть

вентипь 11;
ж) открыь вентиль 2 до
з) переставить присоску Еа

и закрыть вентипь 2; при этом
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iIолного развакуум}rрования присоски;

другой участок контрольной цоверхности

уiтановка на следующлй )цасток поверх-
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_направлению стрелки на корпусе насоса; вентили 4 .. . 7 (см. рис. 6.12) дол­
жны быть закрыты; 

е) если направление вращения правильное, то нужно с усилием прижать 

вакуумную присоску к металлической поверхности и открыть вентили 
3 и 4; следить по вакуумметру за разрежением в системе.; 

ж) при достижении величины давления (вакуума) 50-300 мм рт.ст. 
закрыть вентиль 4 и следить в течение 1 О мин за показаниями вакуумметра; 
давление в системе при выключенном вакуумном насосе не должно повы­

шаться; 

з) в случае постоянного повышения давления открыть вентиль и прове­
рить рабочую поверхность резинового уплотнения, правильность установки 

вакуумных шлангов и вентилей; допускается смu.зать сливы смазкой 

ЦИАТИМ (19) ; затем повторить операции п. "е" и "ж". 
Проверить по сопровождающей технической документации все предва­

рительные операции и процессы на изделии согласно технологическому 

циклу. 

Визуально осмотреть проверяемую поверхность для выявления види­

мых дефектов сборки, склеивания или клепки (наплывов, забоин, окалины 

и т.п .); дефекты при возможности устранить в соответствии с принятым на 
предприятии порядком. 

Подготовить поверхность объекта к испытаниям, для этого чистой ве­

тошью, смоченной в бензине, протереть проверяемую поверхность. 

Окончательный контроль герметичности гермокабин и пассажирских 

салонов производить в следующем порядке (см. рис. 6.12): 
а) открыть вентиль 4 и включит.ь вакуумный насос 8. При достижении 

вакуума 20--50 мм рт.СТ. закрыть вентиль 4; 
б) установить присоску на проверяемую поверхность и с усилием при­

жать . Открыть вентиль 3, при подсосе атмосферного воздуха увеличить 
усилие прижима; 

в) открыть вентиль 11 и приоткрыть вентиль 14, заполнить присоску 
индикаторной жидкостью и закрыть вентили 11 и 14. Вакуум в свободном 
объеме присоски должен быть 300-350 мм РТ.ст. Вакуум контролировать 
по вакуумметру; 

г) через смотровое окно вакуумной присоски осмотреть поверхность 
для выявления места течи по пузырькам в индикаторной жидкости. 

При м е ч а н и е. Режимы испытания устанавливаются после отработки режимов на 
первых двух изделиях; 

д) перекачать индикаторную жидкость в емкость 10. Для этого закрыть 
вентиль 11 и открыть вентили 6 и 14; 

е) после перелива индикаторной жидкости из вакуумной присоски 1 в 
емкость 10 включить вакуумный насос 8, закрыть вентили 6 и 14 и открыть 
вентиль 11; -

ж) открыть вентиль 2 до полного развакуумирования присоски; 
з) переставить присоску на другой участок контрольной поверхности 

и закрыть вентиль 2; при этом установка на следующий участок поверх-
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;::Ё ::r,,НryТВJUIется 
с перекрытием не меЕее 20 мм; повторить операции

После проведения исIьIтаний сдотатЪ отметкУ в техншIеской докумен-тацЕи и._занести результаты проверки в дефектную ведомость.IехfiологичеСкrдi тrроцесС коItцrоJIЯ герметшlцосtи гермокабшr и пас_сакIФскIш сапонов с црименением пепЕых шIдrкаrOров (см. рис. 6.6,6.7, 6.10) и по изменеЕию вакууМа производИть в. сЛедующем порядке(см. рис. 6.12.): J J --- --r--'

а) открытЬ вентиль 4 и вклюwrть вакуумrъIй пасос 8;б) приоткрыть вецтипь З, с усшrиетi npr*uru вакуумную прцсоску кпроверяемой I!оверхности, затем полностью открыть B.ET'LTI' 3. В слrучаеподсо,са увелшмть усипие прижима присоски;в) следить за показ!tниями ,акуумметра; при дOстижеиии .вак)ryма
50-360 мм рт, ст. зirкрытъ вептптrь 3 и выклrо.дtть вак)ryмЕый насос;г) в тече',ие 5 мш* следить за изменецием давления в рабочем обемевакуумной присоски.
_ __ 

П р И м е ч а Н и е, Времявыдержкл и допустимые изм€нения давления устчrнавJIи-в!lются оконtlатапыIо после ОтработlсЛ режимOВ на первых двух издФIиях;
д) если в течеЕие времени наблюдепия давлеIlие в объеме присоски Ееповысипось, то необходимо открыть вентипь 2 до полного pu."?yy*npo-ваfiиrl, перестitвить присолску_ на Другой участок к онтролируемой поверхно-стц и закрыть B.HTI,'JI' 2. Уетановка на сrrедуюпдlлi- уо.Ёiо* no"apr"o"r"

допжЕа осуществrитъся с перекрытием }Ie мепее 20 йм. по"rоl"ть опера-* 
1; 

'З' .. "д", проверешrые r{астки отмечать мФIом;е/ при повышеЕии давлеЕиrI в лрисоске открыть вентиlIь 2, снять при-соску, нанести Еа конlро_тируемый yr{acтoK иЕдикаторную массу и повто-
рить операции п. ''а'' ... ''в'';

_ж) через смотровое окно нtкуумrrой присоски осмотреть поверхность,чтобы выявить места течи по IЦ/зыреЕию 
"rди*"торной 

массы; отметитьЕекачеgтвецный yracToK мепом.
После проведеЕиrI испытаний сдепать отметку в техпшIеской докумен-

'.Цтj:1::]r_ резуJIьтаты проверки 
" ".до*о.rr rспытанrй.lежIопогическшt rrроцесd коIrтроля герметиц{остп rермокабшr и твс_сажирскиr( саJIонов мrшометрпческпм мgюдом производить в следующейпоследоватеJIьности:

а) проверить по техншIеской документации выполtIецие всех пРеДшест-вующих техпологIдIеских операчий;
б) подсоединить магистрали запр:лвки, Дреfiажа и контрольно-измери-тельную алпаратуру к гермокабшrай и пассажирским с,чIоfiам согласночертежам и техн}FIеским усJIовиям ца испытание гермокабин;в) до начала испытаний п"..р*.rй-о"ri необходимо измерить темпе-

|атуру окружаютrIей среды и температуру контрольного 
"ли раЪочего газавЕутри гермокабины с помощью терптометра |tЗ1 . Доrrусr;; р".rо"r,температур окружающей среды или ко"троъьного газа зависит от классаточllости применяемого мtшометра по Гост ра] п должЕа быть-не более

указанной ниже:

l29

Для ОБЦС - book-olds.ru

ности осуществляется с перекрытием не менее 20 мм; повторит)) операции 
п. "а" 0.0 "ж". 

-После проведения испытаний сделать отметку в технической докумен­
тации и занести результаты проверки в дефектную ведомость. 

ТеХНОЛ,огический процесс контроля гермerичноcrи гермокабин и пас­
сажирских салонов с применением пенных индикаторов (см. рис. 6.6, 
6.7, 6.10) и по изменению вакуума производить в следующем порядке 
(см. рис. 6.12.) : 

а) открыть вентиль 4 и включить вакуумный насос 8; 
б) приоткрыть вентиль 3, с усилием прижать вакуумную присоску к 

проверяемой поверхности, затем полностью открыть вентиль 3. В случае 
подсоса увеличить усилие прижима присоски; 

в) следить за показаниями вакуумметра; при достижении -вакуума 
50-360 мм рт. ст. закрыть вентиль 3 и выключить вакуумный насос; 

г) в течение 5 мин следить за изменением давления в рабочем объеме 
вакуумной присоски. 
При М е- ч а н и е. Время выдержки и допустимые изм-енения давления устанавли­

ваются окончательно после отработки режимов на первых двух изделиях; 

д) если в течение времени наблюдения давление в объеме присоски не 
повысилось, то необходимо открыть вентиль 2 до полного развакуумиро­
вания, переставить присоску на другой участок контролируемой поверхно­

сти и закрыть вентиль 2. У-етановка на следующий участок поверхности 
должна осуществляться С перекрытием не менее 20 мм. Повторить опера­
ции п. "а" ... "д", проверенные участки отмечать мелом; 

е) при повышении давления в присоске открыть вентиль 2, снять при­
соску, нанести на контролируемый участок индикаторную массу и повто­

рить операции п. ;'а" ... "в"; 
ж) через смотровое окно вакуумной присоски осмотреть поверхность, 

чтобы выявить места течи по пузырению индикаторной массы; отметить 

некачественный участок мелом. 

После проведения испытаний сделать отметку в технической докумен­
тации и занести результаты проверки в ведомость испытаний. 

Технологический процесс контрол-и гермerичноcrи гермокабин и пас­
сажирских салонов манометрическим методом производить в следующей 

последовательности: 

а) проверить по технической документации выполнение всех предшест­
вующих технологических операций; 

б) подсоединить магистрали заправки, дренажа и контрольно-измери­
тельную алпаратуру к гермокабинам и пассажирским салонам согласно 

чертежам и техническим условиям на испытание гермокабин; 
в) до начала испытаний на герметичиость необходимо измерить темпе­

ратуру окружающей среды и температуру контрольного или рабочего газа 

внутри гермокабины с помощью термометра [13]. Допустимая разность 
температур окружающей среды или контрольного газа зависит от класса 

точности применяемого манометра по ГОСТ [24] и должна быть не более 
указанной ниже: 
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Класс точнос,rи Krai-
рольного маном gгра, примо-
няемогоrrрr"".rrrr*rrяХ..,.,..... . 0,6 1,0 1,6 4,0

Допусммая разность
темп9ратур окружающей
сDеды Il контрольного газа,ОЬ,небол.е t,l tl +2 tЗ

г) перед заполнением гермокабин контрольным газом уста}lовить в

кабIдrу технологшIеские емкости Iiпи использовать заполнители (пено-

IUIастмассы, емкости,заполненнные газом и др.) ;

д) скорость подачи и сброса воздуха не более 10 м/с скорость подъема

ДавлениrI Ее более 0,0025 МПа/с. КонтрольныЙ газ должеfi иметь точку

росы не выше -40 "С;
е) закрыть вентиль подiчи контрольного газа и обмыливаЕием прове-

рить гермет}flIность соединений стендового оборудования ]

ж) зафиксировать время наqаJца испытаний по Секундомеру и давлеIrие
в гермокабине или пассажирских салонtж по контрольIlому маЕометру

|2О,241. Выдержать гермокабину под давлением в течение, времени, указан-
ного в чертеже;

з) после окончания испытаний произвести сброс давления контроль-
Еого или рабочего газа в атмосферу.

при использовании стенда, осItащеЕного автоматиqеским измерцтеJlем
суммарной негерметшIности, подача давления в гермокабину осуществляет_
ся по заданной программе. Результаты измерений суммарной негерметиrI-

Itости автоматически фиксируются цифропечатающим устройством.
Сделать соответствующую отметку в соfiроводительЕой документации

о проведении испытаний.
ТехпопогическиЙ процесс контроля герметЕrIности гермокабшI и пас-

gtжирских с{lлонов IIневматическим методом.
ГIеред контролем герметичности пневматическим методом Ееобход,rмо

подIотовить иЕдикаторfiую массу. Эту операшию осуществляет хим}FIеская
лаборатория сериЙfi ого завода.

Д,ля приготовления индикаторной массы необходимо:
подготовить экстракJ мыпьЕого корня из расчета 1 г на 1 мл дистилли-

рованной воды;
перемешать компоненты беличьей кистью No 2 ... 30 вручшую и перело-

жить массу в емкость (колбу);
установитЬ колбу на смесительнуЮ установкУ (миксер) марки "Воро-

неж" и вкпюiIить ее;

через З мин выклюtить электродвигатель устаЁовки и сделать двухми-

нутный перерыв для охлаждения индикаторной массы.
При перемеШиваЕиИ индикаторнОй массЫ не сrIедуеТ ДОТц/скать ее на_

грева до температуры более * 35 'с, Для этого повторцым включением

уiтановкИ добитьсЯ реличения объема исходных компонентов в 1,5 раза.
ПриготовленЕую массу необходимо взбивать на установке в следую-

щих сл}п]аях: непосредственно перед нанесением ее на проверяемую поверх-
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Класс точнос'ш ":un .. -
рольного манометра, приме-

няемого при испытаниях, , . •. . , . . . . . . 0,6 
Допустимая разность 

температур окружающей 

gреды и контрольного газа, 

С, не более . . . ... . ... . ... . ±1 

1,0 1,6 4,0 

±1 ±2 ±3 

г) перед заполнением гермокабин контрольным газом установить в 
кабину технологические емкости или использовать заполнители (пено­

пластмассы, еМКОСТИ,заполненнные газом и др.) ; 
д) скорость подачи и сброса воздуха не более 1 О м/ С скорость подъема 

давления не более 0,0025 МПа/с . · КQНТРОЛЬНЫЙ газ должен иметь точку 
росы не выше -40 О С; 

е) закрыть вентиль подачи контрольного газа и обмыливанием прове­
рить герметичность соединений стендового оборудования; 

ж) зафиксировать время начала испытаний по секундомеру и давление 
в гермокабине или пассажирских салонах по контрольному манометру 

[20, 24] . Выдержать гермокабину под давлением в течение времени, указан­
ного в чертеже; 

з) после окончания испытаний произвести сброс давления контроль­
ного или рабочего газа в атмосферу . 

При использовании стенда, оснащенного автомати~еским измерителем 
суммарной негерметичности, подача давления в гермокабину осуществляет­

ся по заданной программе. Результаты измерений суммарной негерметич­

ности автоматически фиксируются цифропечатающим устройством. 

Сделать соответствующую отметку в сопроводительной документации 
о проведении испытаний. 

Технологический процесс контроля герметичносги гермокабин и пас­
сажирских салонов пневматическим методом. 

Перед контролем герметичности пневматическим методом необходимо 

подготовить индикаторную массу. Эту операцию осуществлящ; химическая 

лаборатория серийного завода. 

Для приготовления индикаторной массы необходимо : 

подготовить экстрак)" мыльного корня из расчета 1 г на 1 мл дистилли-
рованной воды ; , 

перемешать компоненты беличьей кистью N° 2 ... 30 вручную и перело­
жить массу в емкость (колбу); 

установить колбу на смесительную установку (миксер) марки "Воро­

неж" и включить ее; 

через 3 мин выключить электродвигатель установки и сделать двухми­
нутный перерывдля оХлаждения индикаторной массы. 

При перемешивании индикаторной массы не следует допускать ее на­
грева до температуры более + 35 ОС. Для этого повторным включением 
установки добиться увеличения объема исходных компонентов в 1,5 раза. 

Приготовленную массу необходимо взбивать на установке в следую­
щих случаях: непосредственно перед нанесением ее на проверяемую поверх-

130 



ность; через каждыи час в процессе нанесеItия; перед переJIиванием в дру_
гую емкость.

Провести контроль качества индикаторной массы на устойчивость и
реакцию рН. Приготовленная }fi{д]tкаторная масса должна иметь рН яе
более 10.

Иидикаторная масса считается годной по устойчивости, если она в тече-
ние l0 мин не сползает с обезжиренной и просушенной эталонной пластины
120Х60 мм, изготовленной из материала проверяемого изделия с чистотой
обработки, равной чистоте оgработки проверяемого объекта.

, Проверить по технической документации выпоJшение всех предшест-
вующих технологических операций.

Подсоединить магистрали заправки, дрецажа и к онтрольно-измеритель-
ную аппаратуру к гермокабинам согласно чертежам l.i техническим усJIо_
виям Еа испытания.

Заполнить гермокабину контрольЕым или рабочим газом до давления
рисп, указанного в чертежах. Скорость подачи и сброса воздуха не более
10 м/с (скорость подъема давлениrI не более 0,0025 МПа/с. Контрольнылi
газ должеý иметь точку росы Ее выше - 40 

ОС.

Нанести на контролируемую поверхность с tIомощью беличьей кисти
ицдикаторную массу. В момент'нанесения слоя индикаторной массы про-
водят ее осмотр в целях обнаружения крупЕых течей и удаления ложных
газовых Iryзырьков. Контроль осуществляют в течение заданного времени
путем визуальцого осмотра на отсутствие газовых пузырьков, взryтий,
кратеров. Воемя осмотра 1 пог.м шва составляет 1 ... 2 млпl. Произвести
сброс давлеIrия контрольного газа из гермокабин и пассажирских салонов.

Удалить пенпый индикатор с поверхности контроJIируемого соедш{еция
в следующей последовательности :

прот_ереть чистоЙ салфеткоЙ, смоченЕоЙ в питьевоЙ воде температуроЙ
40 ... 50 "С;

осушить салфеткой, смоченной в спирте;
обдуть сухим сжатым врздухом под давлением 0,3 ... 0,6 МПа в течение

l ...5 мшr;

отсоедицить гермокабшtу от стеfiдового технолоrического оборудо-
ваltия.

Сделать соответствующую отметку в сопроводительной документации
о проведении ислытаний.

Технопогический процесс коктропя герметичности гермокабrлr и пас-
сажщ)ских cдIoHoB акустшIеским способом (см. рис. 6.14) следует произ-
водить в следующем порядке:

заполнить гермокабину сжатым воздухом под давлением рисп;
подготовить коцтролируемые поверхности к испытаниям в соответсвии

с указанЕым порядком;

проверить работоспособность акустического течеискателя;
провести контроль герметиц{ости гермокабин;
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ность ; через каждый час в процесс е нанесения; перед переливанием в дру­

гую емкость. 

Провести контроль качества индикаторной массы на устойчивость и 

реакцию рН. Приготовленная индикаторная масса должна иметь рН не 

более 10. 
Индикаторная масса считается годной по устойчивости, если она в тече­

ние 1 О мин не сползает с обезжиренной и просушенной эталонной пластины 
120Х60 мм, изготовленной из материала проверяемого изделия с чистотой 

обработки, paBHO~ чистоте о?раБОТКИ проверяемого объекта . 

Проверить по технической документации выполнение всех предшест­

вующих технологических операций. 

Подсоединить магистрали заправки, дренажа и контрольно-измеритель­

ную аппаратуру к гермокабинам согласно чертежам и техническим усло­

виям на испытания . 

Заполнить гермокабину контрольным или рабочим газом до давления 

Рисп, указанного в чертежах . Скорость подачи и сброса воздуха не более 
10 м/с (скорость подъема давления не более 0,0025 МПа/с . Контрольный 
газ должен иметь точку росы не выше - 40 ос. 

Нанести на контролируемую поверхность с помощью беличьей кисти 

индикаторную массу . В момент' нанесения слоя индикаторной массы про­
водят ее осмотр в целях обнаружения крупных течей и удаления ложных 

газовых пузырьков. Контроль осуществляют в течение заданного времени 

путем визуального осмотра на отсутствие газовых пузырьков, вздутий, 

кратеров. Воемя осмотра 1 пог . М шва составляет 1 ... 2 мин . Произвести 
сброс давления контрольного газа из гермокабин и пассажирских салонов. 

Удалить пенный индикатор с поверхности контролируемого соединения 
в' следующей последовательности: 

протереть чистой салфеткой, смоченной в питьевой воде температурой 
40 .. . 50 0С; 

осушить салфеткой , смоченной в спирте; 

обдуть сухим сжатым в!,)здухом под давлением 0,3 ... 0,6 МПа в течение 
1 .. . 5 мин; 

отсоединить гермокабину от стендового технологического оборудо­

вания. 

Сделать соответствующую отметку в сопроводительной документации 
о проведении испытаний. 

Технологический процесс контроля герметичности гермокабин и пас­
сажирских салонов акустическим способом (см . рис. 6.14) следует произ-
водить в следующем порядке: . \ 

заполнить гермокабину сжатым воздухом под давлением Рисп; 

подготовить контролируемые поверхности к испытаниям в соответсвии 

с указанным порядком ; 

проверить работоспособность акустического течеискателя; 

провести контроль герметичности гермокабин; 
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после окоЕчания испытаний сбросить давление воздуха из гермокабин

в атмосферу.
Сделаiь соответствующую отмегку в сопроводительной докумеЕтаIши

о проведении испытаний.

6.7. контроль гЕрмЕтичности труБопроводных
КОММУНИКАЦИЙ ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ

В зависимоСти от требоВавий, предъЯвляемыХ к разлиtIЕым трубопро-

водным коммуникациям, с целью сокращения трудоемкости контроль

герметIтIIiости кошструкIцr IIроводят ЕескоJIькими методами, Осущест,

ВJUIIотеговfiесколькоэтаповспостепеннымУвелшIеНиеМчУвстВиТель.
цости до требуемой веIiиlIиIlы. На этtоt этаfiах возможtIо примецеЕие хими-

ческого или пюминесцентЕого метода,
В настоящее время в авиаtцлоншой промыцшеЕЕости для коцтроля тру-

бопроводных коммуникаций находят широкое применение компрессион-

ные методы: пневматIтIеский (шля газовЬх систем) и гидростатическй

(для жидкостных систем)
В дальнейшем в зависимости от требоваrrий, предъявляемыхк контро_

Jмруемым объектам, примеЕяют галоидrый или масс-спектрометриqескии

,aiЬдur. Э тим высокочув ствитФIьЕым методам может п редшествовать коп,
троль с flомощью газоаЕалитшIеских течеискателей с целью выявлениrI

грубых течей (см. разп.6.2) .

Коптроть наружной перметшrпостt{ трубопроводrьш коммуникаrий'
. rидросистем гидростатшlескЪм мегодом (контрольЕая среда - рабочая
жидкость; индикатор утечки - фитlьтровальная бумага [29]) выполняюТ

как на несостыковitЕIIых агрегатах Еланера (Фl, Ф2, Кр и т,д,), так иЕа
попЕостью собранном Лд.

П р и м е,ч. а н и е. При контропе герметrФшости гидросиФем утечки или отпотева-

ния недопустимы, а в ."Й;" ;;;Й;Й .** ТУ нюбхЪдимо применятъ д.пя обнару-

жения мест flегерметичности индикатор утечек,

Контроль герметичности производить после окончания все,х работ по

заправке и удапеЕию воздуха из трубопроводныхкоммуникации в следую-

щей последовательности :

проверить готовность стенда к контролю и вклю!ить световои сигнаJI

"внlдцдЁиВ! Идет отработка гидросистемы";

установить Еа стенде задавнь:й режим работы; _
включить стенд и проверить прiвипьность работы.по задаfiflым режи,

мам (веrпачине испытательного давлеЕия, времеЕи и т,д,);
- --- 

прй".aти срабатывание агрегата*" (S-O раз со стеFIда или из кабин

изделия) ;

выдержать систему пOд давленЕем согласно ТУ,
п р и м^е ч а и и е, Чувсrвrгельность гидростатrтtеского меlода зависит от време}tи

вьцержкИ сt{стемЫ под давлениеМ и диаь{еIра пятна масла на фr,rrьтровашrой бумаrе,

i*p"-u*a"' увелtтrивать время выдержки до 10 ", 15 мин, Дальнейшее увелlнеЕие

времеЕи вьцержки нец"лесообразно, так как это не привод}тt к заметЕому увеличе_

нию чувствитеJьности;

l32

Для ОБЦС - book-olds.ru

после окончания испытаний сбросить давление воздуха из гермокабин 

в атмосферу. 

Сделать соответствующую отметку в сопроводительной документации 

о проведении испытаний. 

&7. КОНТРОЛЬ ГЕРМЕТИЧНОСТИ ТРУБОПРОВОДНЫХ 
КОММУНИКАЦИЙ ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

В зависимости от требований, предъявляемых к различным трубопро­

водным коммуникациям, с целью сокращения трудоемкости контроль 

герметичности конструкции проводят несколькими методами. Осущест­

вляют его в несколько этапов с постепенным увеличением чувствитель­

ности до требуемой величины. На этих этапах возможно применение хими­
ческого или люминесцентного метода. 

В настоящее время в авиационной промыllенностии для ,контроля тру­
бопроводных коммуникаций находят широкое применение компрессион­

ные методы: пневматический (для газовых систем) и гидростатический 
(для жидкостных систем) . 

В дальнейшем в зависимости от требований, предъявляемых к контро' 
лируемым объектам, применяют галоидный или масс-спектрометрический 

методы. Этим высокочувствительным методам может предшествовать кон­

троль с помощью газоаналитических течеискателей с целью выявления 
грубых течей (см. разд. 6.2). 

Контроль наружной герметичности трубопроводных коммуникаций 
, гидроси~тем гидростатическим методом (контрольная среда - рабочая 

жидкость; индикатор утечки - фильтровальная бумага [29]) выполняют 
как на несостыкованных агрегатах планера (ФI, Ф2, Кр и т.д.) , так и на 
полностью собранном ЛА. 
При м е ч. а н и е. При контроле герметичности гидросистем утечки или отпотева­

ния недопустимы, а в случае нарушения этих ТУ необходимо применять для обнару­
жения мест негерметичности индикатор утечек. 

Контроль герметичности производить после окончания всех работ по 

заправке и удалению воздуха из трубопроводных коммуникаций в следую­

щей последовательности: 

проверить готовность стенда к контролю и включить световой сигнал 

"ВНИМАНИЕ! Идет отработка гидросистемы"; 

установить на стенде заданный режим работы; 

включить стенд и проверить правильность работы по заданным режн­
мам (величине испытательного давления, времени и т.д.); 

произвести срабатывание агрегатами (5-6 раз со стенда или из кабин 
изделия); . 

выдержать систему под давлением согласно ТУ. 
При м е ч а н и е. Чувствительность гидростатического метода зависит от времени 

вьщержки системы под давлением и диаметра пятна масла на фильтровальной бумаге . 
Разрешается увеличивать время выдержки до 10 ." 15 мин. дальнейшее увеличение 
времени вьщержки нецелесообразно, так как это не приводит к заметному увеличе­

нию чувствительности; 
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гIроверить герметичность соединеций трубопроводов с ilгрегатами и
между собоЙ (контроль 100 To-ia) , яе допускitя при этом попадания рабочей
жидкости на агрегаты, эJIектрожгуты и готовые издепия, которые рекомен_
дуется закрьвать вощеной бумагой или целофаЕом.

П р и м е ч а Е и е. После сброса давления до }Iуля течи устраняют путем подтягива-
ЕЕя Еакидных гаек трубопроводов или замФtы посJIедних. После устранения утечки
коЕтроль повторить. Затяжку накидных гаек производить согласяо разд. 4.4;

открыть кран, довести давлеЕие до нуля, снять заглушки и отсоединить
IIIJIаЕги стенда от проверяемои системы;

0тключlrть насос, заглушIить концы I]IJIангов ш штуцеров метаJIлиIIески-

ми заглушками и опломбировать, передать па спец}rаJIьный }часток стеЕда

дпя промывки фильтров.
В производственных условиях надежно регистрируется пятно масJIа

диаметром Ее менее 2 мм, поэтому предФьной чрствительностью даЕного

2,3.10-з 7,8.10-1 1,6.10-1
60 180 900

fIосле окончаrrия коЕтроля герметшшости гидросистемы необход,rмо
сЕять, промыть и проверить на чистоту и пропускную способЕость все тех-
нологIдIеские фильтры. Промытые техЕологшtеские фильтры вновь ycTalro-
вить на ЛА и включить их в систему сцелью ихиспопьзования в посJIедую-

щеý4 техвологиtIеском цикле гидросистемы,
В паспорте ЛА сделать отметку о контроле герметичности гидросис-

темы.
Техцологический процесс коЕтропя наружной гермеtшшости люмшIес,

центными методами (контрольное вещество - рабочая среда с люминесцен,
тцым составом; индлкатор утечки: для гидросистем - свечение при обrуче-
нии ультрафиолетовыми лlпrами; для газовых и тоIIливных систем - закись
азота, индикатор инфракрасЕый газовой течеискатеJIь ИГТ-l) .

Контропь. герметичности трубопроводньц коммуникаций гидрогазо,
вых и топпивных систем люминесцеflтlIым мgIодом производится перед
промывкой гидросистемы, газовых и топлив}lых систем - поспе их прою/в-
ки в затемненном цомещеЕии или в уФIовиях местЕого Затемнения коЕ,
тропируемого )л{астка при облr{енЙ.I проверяемых мест ультрафиолетовы,
ми шrIи инфракрасЕыý{и л}пIами при заполЕении системы коtlтрльными ве-

ществами под избыточяом давлением после опредепеЕной выдержки, задан-

ноЙ в ТУ, и осмотра проверяемьж мест. При контроле герметичЕости изде-

лl,tti давление в системе долж}tо соответствовать рафчему
Контрольным веществом гидросистем при люминесцентЕом методе

явJIяется смесь: рабочая жидкость (9S Vф илюмицесцентный состав (2%).
Люмtщесцентный состав используется двух видов ;

а) растворитоrЬ марки ТМС (97, 6%),люмлмофор (2,47Ф;
б) растворитель марки ТМС (99,5 %) , люмлшофор (0,5 %);
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проверить герметичность соединений трубопроводов с агрегатами и 

между собой (контроль 100 %-й), не допуская при этом попадания рабочей 
жидкости на агрегаты, электрожгуты и готовые изделия, которые рекомен­

дуется закрывать вощеной бумагой или целофаном. 

При м е ч а н и е. После сброса давления до нуля течи устраняют путем подтягива­

ния накидных гаек трубопроводов или замены последних. После устранения утечки 

контроль повторить . Затяжку накидных гаек производить согласно разд. 4.4; 

открыть кран, довести давление до нуля, снять заглушки и отсоединить 

IШIанги стенда от проверяемой системы ; 

отключить насос, заглушить концы IШIангов и штуцеров металлически­

ми заглушками и опломбировать, передать на специальный учас'l'ОК стенда 
для промывки фильтров. 

В производственных условиях надежно регистрируется пятно масла 

диаметром не менее 2 мм, поэтому предельной чувствительностью данного 
метода следует считать величины: 

Предельная чувствитель-
ность, л·мкм рт. / ст ..... ... . 

Время вырежки, с .. .... .. .. . . 
2,3·10 - ' 7,8 ·10-' 

60 180 
1,6·10-' 

900 

После окончания контроля герметичности гидросистемы необходимо 
снять, промыть и проверить на чистоту и пропускную способность все тех­

нологические фильтры . Промытые технологические фильтры вновь устано­
вить на ЛА и включить их в систему с целью их использования в последую­
шем технологическом цикле гидросистемы. 

В паспорте ЛА сделать отметку о контроле герметичности гидросис­
темы. 

Технологический процесс контроля наружной герметичности люминес­
центными методами (контрольное вещество - рабочая среда с люминесцен­

тным составом; индикатор утечки: для гидросистем - свечение при Обнуче­

нии ультрафиолетовыми лучами ; для газовых и топливных систем - закись 
азота, индикатор инфракрасный газовой течеискатель ИГТ-I). 

Контроль . герметичности трубопроводных коммуникаций гидрогазо­

вых и топливных систем люминесцентным методом производится перед 

промывкой гидросистемы, газовых и топливных систем - после их продув­

ки в затемненном помещении или в условиях местного затемнения кон­

тролируемого участка при облучении проверяемых мест ультрафиолетовы­
ми или инфракрасными лучами при заполнении системы контрольными ве­
ществами под избыточном давлением после определенной выдержки, задан­
ной в ТУ, и осмотра проверяемых мест. При контроле герметичности изде­

лий давление в системе должно соответствовать рабочему. 

Контрольным веществом гидросистем при люминесцентном методе 
является смесь: рабочая жидкость (98 %) и люминесцентный состав (2 %). 

Люминесцентный состав используется двух видов: 

а) растворитель марки ТМС (97 , 6 %) , люминофор (2, 4 %) ; 
б) растворитель марки ТМС (99,5 %) , люминофор (0,5 %) ; 
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Составы смешиваются при температуре 60 ... 70 'с.
П р и м о tI а н и я: 1. Чувстви:rельность состава ''а'' выtше, чец состава '' б''.

2. Хранlтгь раствор рекомендуется в закрьпой таре.
РабочуЮ жидкостЬ и люминофОр переД смеlпив&Iием подогревают

до 60 ... 70 ОС, 
затем люминофор вливЪют в рабочую жидкость ,йр.r.rr*-

вают до получения однородной смеси. Один и тот же раствор может быть
применен мЕогократно, так как люминесценцIlrI жидкости }Ie изменяется
от времени хрiiнения.

Для повышеЕия чувствительности люминесцентного метода контроля
рекоN{ендуется проверяеNlую поверхность посылать тонко измепьчецным
порошком селикагеля (марок Ксм илlи мсм), При этом каждую порцию
Ilорошка селикагеля не раньше чем за 10 ... 15 мин до начапа работы сле-
дует подсушивать при температуре 150 ... 250 "С в сушильном rrл<афу в
течение 5 ... 8 мин дця удалеЕия из порошкавлагии ул)п{шения адсорбиру-
ющих свойств; время выдержки порошка на проверяемой поверхнос-
ти l5 пrин.

Контрольным веществом при контроле герметиtIности трубопроводIIьIх
коммуЕикаций газовых и топливttых систем является смесь воздуха (70 ...
,.. 90 %) с закисью азота ( 10 ... З0 %) .

Последовательность контроля герметшIности трубопроводных комму-
никациit, гидросистеМ люмицесценТным методоМ (см. рис. 6,2 ,,.6.4) аЕirло-
гична контролю по гидростатическому методу, а контроль газовых и топ-
ливных систем - пневматиqескому меI.оду.

герметичность трубопроводных коммуtrикаций гидросистем контроли-
руют в следующей посJIедовательности:

очищают проверяемую поверхность бензином (поверхность'считается
очищенной, если при освещении ультрафиолетовым светом на цей нет све-
тящихся IuITeH иJIи по:rос) ;

герметичность IIроверяют путем освещения коммуникаций ультрафио-
летовыми лучами; обнаруженные дефекты отметить цветным караlrдашом
(не химическим) .

П р и м е ч а н и е. Течи устрапяют после сбросадавления до Еуля и коltтроль пов-
торяют.

после проверки герметичности смесь рабочей жидкости с люминесцен-
тt{ым состаВом сJIедует слить и проМыть гидросистему согласно рекоменда-lиям, IIриведенным в гл. 5.

Ло оконqfirии контроля герметиrIности трубопроводных коммуЕика-
циЙ гидросистемы рекомендуетоя снять, промыть и проверить на rMcToTy
и пропускЕую способность все техЕоJIогические фильтры. Промытые'техяо-
логические фильтры вновь установить на изделия.

в паспорте изделия сделать пометку о контроле гермети!шости гидро-
системы.

Технопогический процесс контроля внутренней герметичцости гидр -
сЕстем манометрическим способом (по падениrо давления в системе). Этот
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Составы смешиваются при температуре 60 ... 70 ОС. 

При м е'ч а н и я: 1. Чувствительность состава "а" выше, чем состава "6". 
2. Хранить раствор рекомендуется в закрытой таре . 

Рабочую жидкость и люминофор перед смешиванием подогревают 

до 60 ... 70 ОС, затем люминофор вливают в рабочую жидкость и перемеши­
вают до получения однородной смеси . Один и тот же раствор может быть 

применен многократно, так как люминесценция жидкости не изменяется 

от времени хранения. 

Для повышения чувствительности люминесцентного метода контроля 

рекомендуется проверяемую поверхность посыпать тонко измельченным 

порош/<ом селикагеля (марок КСМ или МСМ) . При этом каждую порцию 
порошка селикагеля не раньше чем за 1 О ... 15 мин до начала работы сле­
дует подсушивать при температуре 150 ." 250 ос в сушильном шкафу g 

течение 5 ... 8 мин для удаления из порошка влаги и улучшения адсорбиру­
ющих свойств; . время выдержки [юрошка на проверяемой поверхнос­

ти 15 мин. 
Контрольным веществом при контроле герметичности трубопроводных 

коммуникаций газовых и топливных систем является смесь воздуха (70 ... 
... 90 %) с закисью азота (10 .. . 30 %). 

Последовательность контроля герметичности трубопроводных комму­

никаций гидросистем люминесцентным методом (см. рис. 6.2 ... 6.4) анало­
гична контролю по гидростатическому методу, а контроль газовых и топ­

ливных систем - пневматическому методу. 

Герметичность трубопроводных коммуникаций гидросистем контроли­

руют в следующей последовательности: 

очищают проверяемую поверхность бензином (поверхность 'считается 

очищенной, если при освещении ультрафиолетовым светом на ней нет све­

тящихся пятен или полос); 
герметичность проверяют путем освещения коммуникаций ультрафио­

летовыми лучами; обнаруженные дефекты отметить цветным карандашом 

(не химическим) . 

При м е ч а н и е. Течи устраняют после сброса давления до нуля и контроль пов­

торяют. 

После проверки герметичности смесь рабочей жидкости с люминесцен­

тным составом следует слить и промыть гидросистему согласно рекоменда­

цИям, приведенным в гл. 5. 
По окончании контроля герметичности трубопроводных коммуника­

ций гидросистемы рекомендуетоя снять, промыть и проверить на чистоту 

и пропускную способность все технологические фильтры. Промытые 'техно­

логические фильтры вновь установить на изделия. 

В паспорте изделия сделать пометку о контроле герметичности гидро­

системы. 

Технологический процесс контроля внутренней герметичности гидро­

систе~ манометрическим способом (по падению давления в системе). Этот 
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способ контроля в основIIом проводится для изделий легкого класса поФIе

проверки нфужrrой герметичцости трубопроводrых коммуникаций гидро-

систем перед испытаЕием их на работоспособность,
Сущность Nrанометрического метода контроля: система заполняется

контрольной жидкостью, с9здается избытоцrое давлеЕие и после определеЕ_

ной выдержки под давлением оценивается изменение давJlениrI в системе

по маЕометру. Внутренняя герметшlность системы оценивается IIадением в

ней за счет вЕутренЕих суммарных,утечек всех гидроагрегатов системы

в дреЕажную магистраJIь, Режимы контроJIя (время падения давлени,I цJIя

отдельиых у{астков или в гидросистеме, температура ок_ружаюцеи среды,

давлеЕие зарядки гидроаккумупятора и др.) назначает оКБ,
Внутренняя герметичность контролируется при различных полох(еtIиях

кранов и агрегатов, которые переключают только при напIfiии давления

в системе.
ПередкоrrтролеМВнУтренЕейгерМеТиЧlIостигIцросистеМынеобходимо

проверить:
давлеЕие всех заряженных баллонов согласно графику (см, рис, 6,|5,а);
велIцину поддавIIивания в батtлоtrах и гидроаккумухяторах согласllо

rрафику (см. рис. 6.15, а, б) .

внутреннюю герметиiшость системы контролировать fiосfiе всех поддо,,

товительЕых работ в следующей последовательности :

подклюrмть гидростеЕд к проверяемои системе;
задать необходимое давление и прокачать систему, произведя l0 ", 15

срабатывдIиЙ агрегатами;
при ЕaIличии давлеЕия закрыть одиЕ из KpaHoBl
выдержать систему под да6:rением l*2 мин;
вклюtмть насосы наземной гидротележкш (стенд) ;

определить время паде*Iия давлеЕия по манометру в кабине,согласно

ту, пИ или другой технической документации Еа контроль;
cllcTeMy сqитатЬ герметичной, если времЯ падения давлениrI не меньше,

чем задано в ТУ или ПИ на контроль;
в случае I{егерметичности системы посJIедовательЕо проверить каждьй

агрегат в отдельности;
неистtравный агрегат снять сизделия и отiIравить ддя коIiтроля в гидро_

пневмотопливную лабораторию и операцию ко}Iтроля повторить:
. повторить контроль ддя всех участков;

стравитьДаВJiениевсисТеМеДоЕУля;ЕазеМнУогиДротележкУотизДе:
лия не откпючать. так как на этоN{ же стенде будут отрабатывать гидро_

аrрегаты на функциоширование.
По окончании проверки восстановить монтаж, в паспорте издеJIия

сделать пометку о KoHTpoJle внутренней герметичиости гидросистемы.

Технологиqескrл:l процесс контроля наружной герметшшости трубопро,
водtIых коммуникаций газовых Е топливных систем пневматl+lескшм мето,

дом (контрольное вещество - воздух или азот; индикатор утечки _ пеня-

щu"aо *u.iu иrrи IlИГ, или ПДВ, или эпастиtIные пластмассы). Для киФIо-

родных систем применять азот. 
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способ контроля в основном проводится для изделий легкого класса после 

проверки наружной герметичности трубопроводных коммуникаций гидро­

систем перед испытанием их на работоспособность. 

Сущность манометрического метода контроля: система заполняется 
контрольной жидкостью, создается избыточное давление и после определен­

ной выдержки под давлением оценивается изменение давления в системе 

по манометру . Внутренняя герметичность системы оценивается падением в 

ней за счет внутренних суммарных -утечек всех гидроагрегатов системы 

в дренажную магистраль. Режимы контроля (время падения давления для 
отдельных участков или в гидросистеме, температура окружающей среды, 

давление зарядки гидроаккумулятора и др.) назначает ОКБ. 
Внутренняя герметичность контролируется при различных положениях 

кранов и агрегатов, которые переключают только при наличии давления 

в системе. 

Перед контролем внутренней герметичности гидросистемы необходимо 

проверить: 

давление всех заряженных баллонов согласно графику (см. рис. 6.15, а) ; 
величину поддавливания в баллонах и гидроаккумуляторах согласно 

графику (см. рис. 6.15, а, б). 
Внутреннюю герметичность системы контролировать после всех подго­

товительных работ в следующей последовательности: 

подключить гидростенд к проверяемой системе ; 

задать необходимое давление и прокачать систему, произведя 1 О ... 15 
срабатываний агрегатами; 

при наличии давления закрыть один из кранов; 

выдержать систему под давлением 1- 2 мин; 
включить насосы наземной гидротележки (стенд); 
определить время падения давления по манометру в кабине· согласно 

ТУ, ПИ или другой техиической документации на контроль; 
систему считать герметичной, если время падения давления не меньше, 

чем задано в ТУ или ПИ на контроль; 

в случае негерметичности системы последовательно проверить каждый 

агрегат в отдельности; 

неисправный агрегат снять с .изделия и отправить для контроля в гидро­

пневмотопливную лабораторию и операцию контроля повторить; 

повторить контроль для всех участков ; 

стравить давление в системе до нуля; наземную гидротележку от изде' 

лия не отключать, так как на этом же стенде будут отрабатывать гидро­

агрегаты на функционирование. 

По окончании проверки восстановить монтаж, в паспорте изделия 
сделать пометку о контроле внутренней герметичности гидросистемы. 

Технологический процесс контроля наружной герметичности трубопро­
водных коммуникаций газовых и топливных систем пневматическим мето­

дом (контрольное вещество - воздух или азот; индикатор утечки - пеня­
щаясл масса или ПИГ, или ПАВ, или эластичные пластмассы) . Для киCJIО­
родных систем применять азот. 



Суuшость пневматшIеского мегода коЕтроля : трубопроводные ком!уry,

никации заполfiяют воздухом иfiи азотом под избытошrым'iавпением, рав,
ным рабочему дlлвленпю, Еа пр!в_еряемые места Еаносятся пенящаяся

маСса (эмуЛьсия) илИ ПИГ, илИ [IДВ, илИ эластшlЕые пластмассы, и проRо,

мт ЕепрерЫвЕое визуальное rrаблrодёние за их состояЕием, Гермети,*tость

arara*, оцaн*"rо, по газовым пузырькам, образующимся в инд,tкаторной

массе в местах утечки коЕтрольного газа.
Примеры iо*троля герметичЕости трубопровод!Iых коммуникаций

и их элемецтов газовых и топливпых систем приведеflы на рис. 6,6, а, б, в

прuс.6.7.
Контропь герметшIцости трубопроводIых коммуflикаIцtй и их элемен-

тов и топЕивных систем пневматиrIеским методом может производцться

как на несостБIковдIIiых агрегатах (Ф1, Ф2, Кр и дР.) , так и IIа поJшостью

собранном издепии.
Перед проверкой герметиlшости трубопровошlых коммуЕикаIии и l4x

элемеЕтов должеЕ быть закончеЕ и тцатепьно прокоЕтролироваII моЕтаж

трубопроводов и' патрубков. Смонтированные трубопроводьi сяедует про-

ryть су(им сжатым воздухом. Трубопроводы и патрубки топlrивной систе-

мы испытывают до монтaDка топливных баков или с отключенЕыми баками.

В качестве контрольной среды рекомеЕдуIотся: воздух техническй в

баллонах (сорт 1) ,или азот теш*rческий в баrrrrонах [25] ,

пёред испытаЕием систем проверить работоспособность сеrIикагелевого

патроЕа'имеющегосяВсхеместенДа'поикдикаторУвлa)кности'Длячего:
подсоединить стеЕд к воздушной сети общего Ешначения или к баллону

со сжатыМ воздухоМ и открыть веIIтипь стеIrда;
тумблер эле*rроклапана постzlвить в положФ{ие "ВклIочен";
есJIи окраска сеJIикагФIевого индикатора влажности нормальлrая (сине,

го или гоrryбого цвета), то стеЕд готов к подаче воздуха в систему издепия.

Герметшчность контролировать лосле подготовки трубопроводIьк сис-

тем к проверке в сJIедующей последоватепьЕости:

устаЕовить стенд Еа рабочем месте, сIlять заглушки и подсоединить

шлzшг стенда к изЕетIито;
I1ерекJIюIмть стенд на заданный режим работы по давпеЕию п времеfiи

согласно ТУ, ПИ rrли другой технической документшии на контроль сисiем;
включить стенд и'световой сигнал "внимднИЕ! Идет отработка систе-

мы" и проверить правильность работы по заданным параметрам;

проВеритьстрчtвпиВiШиеизспстеМыДавпеЕияЧерезстенДпослеIЦ{кла
переключений;

Е'шесТирастворинД'IкатораДляопредеjIеЕи,IместЕегерметиlIности.
максшмаrьное время наблюдения за состояflием пенящейся массы пооIе

каждогО ЕаflесеflиЯ па проверяеМые места не допжЕо превышать 3-5 мшr;

УВепиtIеЕиеВыДерЖкисвышеУказаЕногоВремеЕиМожетIIриВестиклож.
ным показдIиям.

Прпмечание.ПенячtаясямассаизготовJlяетсяизмаJIощеjrочногоДетского
мылаЪ пропорции 10 г мшла на 90 г дисrиллироваЕной воды или коЕденсата;

стрirвить давление с помощью стеЕда из проверяемой системы;
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Сущность rrnевматического метода контроля: трубопроводные комму­
никации заполняют воздухом или азотом под избыточным' давлением, рав­
ным рабочему давлению, на проверяемые места наносятся пенящаяся 

масса (эмульсия) или ПИГ, или ПАВ, или эластичные пластмассы, и прово­
дят непрерывное визуальное наблюдение за их состоянием . ГерметичноСть 
системы оценивают по газовым пузырькам, образующимся в индикаторной 
массе в местах утечки контрольного газа. 

Примеры контроля герметичности трубопроводных коммуникаций 

и их элементов газовых и топливных систем приведены на рис. 6.6, а, б, в 
и рис. 6.7. 

Контроль герметичности трубопроводных коммуникаций и их элемен­

тов и топливных систем rrnевматическим методом может производиться 

как на HecocTbIKoBaHHbIx агрегатах (Ф1, Ф2, Кр и др.), так и на полностью 
собранном изделии. 

Перед проверкой герметичности трубопроводных коммуникаций и их 

злементов должен быть закончен и тщательно проконтролирован монтаж 

трубопроводов и· патрубков. Смонтированные трубопроводы следует про­
дуть сухим сжатым воздухом. Трубопроводы и патрубки топливной систе­

мы испытывают до монтажа топливных баков или с отключенными баками. 
В качестве контрольной среды рекомендуются: воздух технический в 

баллонах (сорт 1) или азот технический в баллонах [25]. 
Перед испытанием систем проверить работоспособность селикагелевого 

патрона, имеющегося в схеме стенда, по индикатору влажности, для чего: 

подсоедииить стенд к воздушной сети общего назначения или к баллону 

со сжатым воздухом и открыть вентиль стенда; 

тумблер электроклапана поставить в положение "Включен"; 
если окраска селикагелевого индикатора влажности нормальная (сине­

го или голубого цвета) , то стенд готов к подаче воздуха в систему изделия. 
Герметичность контролировать после подготовки трубопроводных сис­

тем к проверке в следующей последовательности: 

установить стенд на рабочем месте, снять заглушки и подсоединить 

IlUIaнr стенда к изделию; 

переключить стенд на заданный режим работы по давлению и времени 

согласно ТУ, ПИ ми другой технической документации на контроль систем; 
включить стенд и световой сигнал "ВНИМАНИЕ! Идет отработка систе­

мы" и проверить правильность работы по заданным параметрам; 

проверить стравливание из системы давления через стенд после цикла 

переключений; 

нанести раствор индикатора для определения мест негерметичности. 

Максимальное время наблюдения за состоянием пенящейся массы после 

каждого нанесения на проверяемые места не должно превышать 3-5 мин; 
увеличение выдержки свыше указанного времени может привести к лож-

ным показаниям. 

При м е ч а н и е. Пенящаяся масса изготовляется из малощehочного детского 
мыла в пропорции 10 г мыла на 90 г дистиллированной воды ИЛИ конденсата; 

стравить давление с помощью стенда из проверяемой системы; 
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протереть чистоЙ хJIоIнатобумDкноЙ сiшфеткоЙ соединение от инд{_
катора;

снять загпушки и отсоединцtь шл(шги стенда от проверяемой системы,
шпанrи и штуцера закрыть и оппомбIФовать.

.Щля удаления контрольной среды }lз системы издеjIия необходлмо пре_

дусмотреть в стенде нi}JIичие дренiDкIrых клапаIIов.

П р и м е ч а н и е, В топпl.вных системtu( для этой целиспедуgг испоJIъзоватьслив-
ные крaiпы.

По околцаншл контроlrя rrаружной rерметиrшости BoccTaItoBиTb MoHTIDK,

а в паспорте издеJIия сдеJIать помffку о контроле. Восстановленные IIoФIe
контроля соединения трубопроводов и патрубков далее необход{мо прове-

рить на наружrrуо герметшшость ttри испытаfiиrIх систем на работоспособ-
ностъ,

Технологrяескlй процесс контроля наружной герметшIносги трубопро-
водцых коммуlмкаrцтй и ID( эпементов способами "щ5rпа" и свободrого
обдува (контрольное вещество - смесь гелия с воздухом или азотомлибо
смесь фреонасвоздухомипи азотом; инд.Iкаторы утечки - ПТИ-4А, ПТИ-6,
ПТИ-7, ГТИ-З, ВАГТИ4 соответственно). Примеры коЕтроля гермети'I-
ности трубоlrроводкых коммуникаций и их ýIeMeHToB прIведеньi на

рис.6.8 п6.9,а, б,
Пров ерка герметитIIlости трубопровоslых коммуникациIi способами

"щ5rпа" иltи свободного обдува можег выполЕяться как на несостыкован-
Еых агрегатах (Ф 1, Ф2, Кр), так и на полIIостью собранном изделии.

Контроль герметшIности трубопроводных коммуЕикаlий указаняыми
способами рекомеfiдуется IIроизводить после моЕтажа трубопроводов и
агрегатов, перед исIъIтtнием трубоuров одцых к оммуЕикаIц,Iй н а работо спо-
собность,

При использовании Фреона-l2, wп фаю,22 flредlrочтение шедует
оказывать феову-22, так как он имеет большее по сршнению с Фреоном,1 2

дtIвление насыщеЕных паров (см. rпrже).

0 +10 +20 +30 +40

0,з2 0,4з 0,58 0,7б 0,98
0,51 0,70 0,94 |,23 1,58

При испопьзовании для контроJIя герметшш{ости фреонов Ееобход!rмо
уqштывать, что они могут вызваlъ коррозию мilгнI,lевых и лаryшtьж сплавов.

При контропе герметичности трубопроводЕых систем дiIвление конт-
рольЕого газа (гФия или фреона) в системе долrкItо соответствовать рабо-
qему и в зависимости от требуемой концентраIryrи опредйяться по формуле

Рисп=
1)с

(6.1)

гд0 рисп - давлеfiце при испытtlниях согпасно чертежу ипи ТУ, МПа; p""n -
lз7
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протереть чистой хлопчатобумажной салфетК9Й соединение от инди­

катора; 

снять заглушки и отсоединить шланги стенда от проверяемой системы, 

шланги и штуцера закрыть и опломбировать. 

Для удаления контрольнОй среды из системы изделия необходимо пре­

цусмотреть в стенде наличие дренажных клапанов. 

При м е ч а н и е. Втопливных системах для этой цели следует использовать слив­

ные краны. 

ПО окончании контроля наружной герметичности восстановить монтаж, 

а в паспорте изделия сделать пометку о контроле. Восстановленные после 

контроля соединения трубопроводов и патрубков далее необходимо прове­

рить на наружную герметичность при испытаниях систем на работоспособ­

ность. 

Технологический процесс контроля наружной герметичности трубопро­
водных коммуникаций и их элемеитов способами "щупа" и свободного 
обдува (контрольное вещество - смесь гелия с воздухом или азотом либо 

смесь фреона с воздухом или азотом; индикаторы утечки - ПТИ-4А, ПТИ-6, 
ПТИ-7, ГТИ-З, ВАГТИ-4 соответственно) . Примеры контроля герметич­

-ности трубопроводных коммуникаций и их элементов приведеньi на 

рис. 6.8 и 6.9, а, б. 
Проверка герметичности трубопроводных коммуникаций способами 

"щупа" или свободного обдува может выполняться как на несостыкован­

ных агрегатах (Ф1 , Ф2, Кр), так и на полностью собранном изделии. 
Контроль герметичности трубопроводных коммуникаций указанными 

способами рекомендуется производнть после монтажа трубопроводов и 

агрегатов, перед испытанием т.рубопроводных коммуникаций на работоспо­
собность. 

При использовании Фреона-12, или Фреона-22 предпочтение следует 
оказывать Фреону-22, так как он имеет большее по сравнению с Фреоном-12 

давление насыщенных паров (см . ниже) . 

Температура, Ос .....•.. .. -10 О + 10 + 20 + 30 + 40 
давление насыщен-

ных паров, МПа: 
фреон-12 .......... 0,22 0,32 0,43 0,58 0,76 0,98 
фреон-22 ... ... . . . . •... 0,36 0,51 0,70 0,94 1,23 1,58 

При использовании для контроля герметичности фреонов необходимо 
учитывать, что они могут вызвать коррозию магниевых и латунных сплавов. 

При контроле герметичности трубопроводных систем давление конт­
рольного газа (гелия или фреона) в системе должно соответствовать рабо­
чему и в зависимости от требуемой концентрации определяться по формуле 

_ (ргел + 1)С 
Рисп - 100 ' (6.1) 

где Рисп - давление при испытаниях согласно чертежу или ту, МПа; Ргел -

137 



давление контрольного газа при коццентрации С, МПа; С - концентраrия
контрольного газа в смеQи,О/о.

П р и м е ч а н и е. Давлеuие фреона в трубопроводах должно быть меньшепарци-
ilльного давлеI{}UI (оно равно 0,5 В МПа) , при котором фреок превращается в ж!цкость
при соответствующей температуре окружающего пространства,

ЧУuшостu процесса коЕтролЯ герметичносТи способом "щупа" или
обпува: систему изделия заrtолЕяют контрольной средой под избыто*rым
давлением и после выдержки по Ту опредеJIяк}т места утечек специальным

щупом. При негерметичности системы KoETpoJibHoe вещество попадает в

течеискателЬ. ГерметичнОсть оц9ниваЮт по отклонению стрелки прибора и

звуковому lilIи световому сигналам.
Перед контроJIем герметичности трубоilроводных коммуникаций с них

следует демо!iтировать агрегатьi, не допускаюшше опрессовку газом или
прешIтствующие созданию в системе избыточного давлениrI, и заменить их
технологюtескими переходниками.

IIеред шроверкой герметичности трубопроводttых систем должен бьfiБ
закоЕчен и тщатеrlьно проконтролирован монтаж трубоI1роводов и патруб-
ков всего изделия. Смонтированцые трубопроводы и патрубки должнь1
быть продуты в соответствии с указакиями разд. 6 "5 ,

Необходимо iIроверить наличие паспорта на контрольные течи и при-
боры и убедиться' что имеются отметки о пр}тодности их к работе.устано-
вить тех!Iологические заглушки и подсоединить стенд к испытуемои систе-

ме изделиrI.
контроль герметичност}r производить после подfотовки трубопровод-

ных коммуникаций к контролю в следующей послIедовательности:
открыть вентиль tIодачи контрольной среды и заполпить систему изде-

лия смесьЮ до давлениЯ согласнО ТУ чертежаИли IIИ на контроль системы;
выдержать систему Irод давлен}Iем в течение времени, указанного в ТУ

чертежа или ПИ на контроль систеI\{ы;
проверить гермети!Iность системы путем шоследовательЕого перемеще_

Еия trlyila по проверяемым местам; скорость перемещеЕиrI щупа должна
бьiть не более 0,003 ... 0,005 м/с;

при обнаружени11 утечки необходимо удалить щуп от места, утечки;
приступить к поиску течи можно только пооrе того, как стрелка теqеиска-
теля возвратится в первоначальное положение.

П р и м е q а Е и е, Течи устраняют с помош&ю подтямваЕия накидных гаек или
замены трубок только при l1ол}lом отсутствии в системе избьrго,lного давления. После
подтяжк1.1 гаек повторl.fть коfiтроль;

открыть BeETilTlb сброса давле}IиrI и продуть систему через дренаж су-

хим сжатыNl воздухом;
восстаfiовить монтаж трубогrроводов и патрубков.
В паспорте изделия сделать отметку "Проведен контроль герметич-

ности данной системы".
После контроля гермffичности трубопроводных коммуникаций по тре-

бованию работников ОТК и представителя заказчика может быть произве,

ден повторный выборочный контроль.

138

Для ОБЦС - book-olds.ru

давление контрольного газа при концентра.ции С, МПа; С - концентрация 

контрольного газа в смеси, %. 

При м е ч а н и с . Давление фреона в трубопроводах должно быть меньше парци· 
ального давления (оно равно 0,58 МПа), при котором фреон превращается в жидкость 
при соответствующей температуре окружающего пространства. 

Сущность процесса контроля герметичности способом "щупа" или 

обдува: систему изделия заполняют контрольной средой под избыточным · 
давлением и после выдержки по ТУ определяют места утечек специальным 

щупом. При негерметичности системы контрольное вещество попадает в 

течеискатель. Герметичность оценивают по отклонению стрелки прибора и 

звуковому или световому сигналам. 

Перед контролем герметичности трубопроводных коммуникаций с них 

следует демонтировать агрегаты, не допускающие опрессовку газом или 

препятствующие созданию ~ системе избыточного давления, и заменить их 

технологическими переходниками. 

Перед проверкой герметичности трубопроводных систем должен быть 

закончен и тщательно проконтролирован монтаж трубопроводов и патруб­

ков всего изделия. Смонтированные трубопроводы и патрубки должны 

быть продуты в соответствии с указаниями разд. 6.5. 
Необходимо проверить наличие паспорта на контрольные течи и при­

боры и убедиться , что имеются- отметки о пригодности их К работе. Устано­

вить технологические заглушки и подсоединить стенд к испытуемой систе­

ме изделия . 

Контроль герметичности производить после подготовки трубопровод­

ных коммуникаций к контролю в следующей последовательности: 

открыть вентиль подачи контрольной среды и заполнить систему изде­

лия смесью до давления согласно ТУ чертежа или ПИ на контроль системы; 
выдержать систему под давлением в течение времени , указанного в ТУ 

чертежа или ПИ на контроль системы ; 

проверить герметичность системы путем последовательного перемеще­

ния щупа по проверяемым местам; скорость перемещения щупа должна 

быть не более 0,003 .. . 0,005 м/ с ; 

при обнаружении утечки необходимо удалить щуп от места утечки; 

приступить к поиску течи можно только после того, как стрелка течеиска­

теля возвратится в первоначал\>ное положение. 

При м е ч а н и е. Течи устраняют с помощью подтягивания накидных гаек или 

замены трубок только при полном отсутствии в системе избьrrочного давлf'НИЯ. После 

подтяжки гаек повторить контроль; 

открыть вентиль сброса давления и продуть систему через дренаж су­

хим сжатым воздухом; 

восстановить монтаж трубопроводов и патрубков . 

В паспорте изделия сделать отметку "Проведен контроль герметич­
ности данной системы". 

После контроля герметичности трубопроводных коммуникаций по тре­

бованию работников ОТК и представителя заказчика может быть произве­

ден повторный выборочный контроль . 
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Восстановлеr{ные после контроля соедиЕения трубопроводов и trатруб-
ков проверить Ъа наружную гермет}rrlность прлI испытаниях их на работо-
способность.

Техполоrический процесс контроля наружной герметичности трубопро
водIых коммуникаций и их элементов способом накопления при атмосфер
ном давпеЕии (контtriольное веlцество - смесь гелия с tsоздухом иJIи азотом;
иlцикаторы утечки - IIТИ-4А, ПТИ_6, tIТИ-7). Пример контроля герметиtI-
ности трубопроводных коммутrикаций и их элементов приведен на рис. 6.10,
а, б, в.

11ри контроле герметичности трубопроводных коммуцикаций и их эгiе-
ментов необходимо проверить технцческую документацию о выполнении
всех технологических операций, предшествующих испьIтаниrIм на герметrrl-
IIость данной системы, Затем осмотреть проверяемую систему с целью
выявления видимых дефектов (царапин, забошr, рисок и др.).

,[Iроверить и предъявить работникам ОТК документацию на проведеЕие
испытаний, техническую оснастку и оборудование. В документации должны
быть указаны: пригодность оборудова}Iия и оснастки, соответствие чертех(у
и ТУ, а также сроки их перепроверки.

Установить технологическую осцастку для создания объема накопле-
ниrI, загерметизировать по стыкам и дать выдержку l0 ... 15 мшr.

П р и м е ч а н и е. При отработке коиструкции тсхнологической оснасгки убелrть_
ся, что процесс установки ос}Iастки обеспечивает герметичЕость объема накопления.

Подсоединить магистрали заправки, ДреIrажа и т.д. к испытываемым
трубопроводЕым комм)л{икациям согласно техЕIдIеской документации
и запоJIнитЬ их контрольfiым веществОм в проценпtом соопlошении до дав-
леция,-указанного в технической документации

Трубопроводные коммуникаtIии заполняются воздухом, азотом или ге-
лием, точки росы которых должны быть не вьтше - 40 ОС.

Трубопроводиые коммуникации рекомендуется запопflять контрOJъ-
ным веществом (гыrиево-воздушной смесью) одновремепно с подачей
гелия и воздуха (шlи азота * для кислород{ых систем) через дозаторы лши
специаJIьные смесители, обеспечиваюпше создание равfl омерЕой концентра-
ции гелия в смеси согласно ТУ и до давлеЕия указанt{ого в формуле (6.1).

Время выдержки для выравцивания концентрации по всему проверяе-
мому объему опредепяется эксIIериментаJIьIIо на первых нескольких
образчах ЛА.

контропь концентрации гелия в трубопроводных коммуникацияхи их
элементах проводят сравнецием показатеJIей течеискателя по специально
приготовлеI{ной эталоЕной смеси с показаЕиями течеискателя по коЕтроль-
ному веществу в интересующей точке системы.

коrrцентрация гелия (ci ) опредеirяется по формуле

л -CrU, -LA --т, -ю,

где Сз - содержанйя геrIия в специаJIьно приготовпенной этало}fitоЙ смеаи, %;
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Восстановленные после контроля соединения трубопроводов и патруб­

ков проверить ·на наружную герметичность при испытаниях их на работо­

способность. 
Технологический процесс контроля наружной герметичности трубопро 

водных коммуникаций и их элементов способом накопления при атмосфер 
ном давлении (контрольное вещество - смесь гелия с воздухом или азотом; 

индикаторы утечки - ПТИ-4А, ПТИ-6, ПТИ-7). Пример контроля герметич­
ности трубопроводных коммуникаций и их элементов приведен на рис. 6.1 О, 
а, б, в. 

При контроле герметичности трубопроводных коммуникаций и их эле­

ментов необходимо проверить техническую документацию о выполнении 

всех технологических операций, предшествующих испытаниям на герметич­

ность данной системы. Затем осмотреть проверяемую систему с целью 

выявления видимых дефектов (царапин, забоин, рисок и др.). 
, Проверить и предъявить работникам ОТК документацию на проведение 

испытаний, техническую оснастку и оборудование . В документации должны 

быть указаны: пригодносТl, оборудования и оснастки, соответствие чертежу 

и ТУ, а также сроки их перепроверки . . 
у становить технологическую оснастку для создания объема накопле­

ния, загерметизировать по стыкам и дать выдержку 1 О .. , 15 мин. 

При м е ч а н и С· При отработке конструкции технологической оснастки убедить­
ся, что процесс установки оснастки обеспечивает герметичность объема накопления. 

Подсоединить магистрали заправки, дренажа и Т.д. к испытываемым 
трубопроводным коммуникациям согласно технической документации 
и заполнить их контрольным веществом в процентном соотношении до дав­

ления, указанного в технической документации. 

Трубопроводные коммуникации заполняются воздухом; азотом или ге­
лием, точки росы которых должны быть не выше - 40 Ос. 

Трубопроводные коммуникации рекомендуется заполнять контроль­
ным веществом (гелиево-воздушной смесью) одновременно с подачей 

гелия и воздуха (или азота - для кислородных систем) через дозаторы или 
специальные смесители, обеспечивающие создание равномерной концентра­

ции гелия в смеси согласно ТУ и до давления указанного в формуле (6.1). 
Время выдержки для выравнивания концентрации по всему проверяе­

мому объему определяется экспериментально на первых нескольких 
образцах ПА. 

Контроль концентрации гелия в трубопроводных коммуникациях и их 
элементах проводят сравнением показателей течеискателя по специально 

приготовленной эталонной смеси с показаниями течеискателя по контроль­

ному веществу в интересующей точке системы. 

Концентрация гелия (СА) определяется по формуле 

С_ СЗU, % А - ----U;- О , 

где СЗ - содержания гелия в специально пригоrовленной эталонной смеси, %; 
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IJ r, Uэ - IIоказания прибора по контрольЕOму веществу в сисrеме It по эта-

лонноЙ смеси соответствеtлtо, В,.
Тарировку течеискателя по коЕтрольной смеси сjIедует проводить не

реже чеМ через 10 ... i5 миН в течение всего прошесоа коIlтроля концеIIтра_

щй.
порядок выполнения работ при подготовке течеискателя к проведению

коЕтроля герметичЕости :

au*purru щуп (отрегулировать наименьшее прохошIое сечение) ;

включить течеискатеJIь (согласно инструкI$rи по эксшIуатации катод

не вкпючать) ;

вклюtить дополнитепьньй форвакуумкый насос;
открыть вештиJIь ДУ-8 на тройнике;
черБз 1-2 мин включить допопfiительный вакуумметр на время, необ-

кодимое для достиже""" 
"u*yy*U 

в тDOйнике и йuн.. (6 ... 8),10 -2 lorM

"' Triu"no открыть дросселирующлй BerlTrдtb ДУ-З2 течеискателя, следить,

чтобы показание магнитtIого манометра было не более 500 мкА;
закрыть вентиль ДУ-8 на тройнике;
вклюrить допоJIfiительный uасос, открыть и закрыть кран "Дтмосфера"

на тройнике; выдержать систему в,течение 2-3 мw для уставовления пре_

дельного вакуума в камере течеискатепя (показание магцитЕого маЕометра

должно бьтть не бо:тее 150 мкА);
включить катод течеискателя;
установить переключатель "эмиссия" в поJIожение 5 мкД, а переключа-

iель вынсlсного пульта 1.тiравлени;t (BIly) * в tlоложение 100;

11лавно отрегуJlировать fiроходЕOе сечение щупа таким образом, чтобы

показание магЕитtlого вакуумметра было в предеJlах 300 ... 350 мкА;
настроиТьТечеискаТельýапикrелиясоrласЕоинстрУкrЦ{ипоэксплУа.

тации.
.Ц,ля измереНия с помоЩью теr{еискаТелей ПТИ-6, ItrТИ-7 концентрации

пробного вещества в смеси с содерханием 1 ... l00 % гелия необходимо:
переДвключеfiиеМДополнительногоМеханlItIескогонасосаоткрьlть

дросселирующий кран ДУ-32 течеискателя до достIпжения вакуума в систе-

ме, соответствуюшlего flоказаниям магнитного маЕометра 100 ... 200 мкд
(при зтом бо;rьцrей изплеряемой концентрации соgтветствует меньшее зцаче_

*- 
Tx;xНl1Т::llrr.nuru*i мехапItческIlй насос по достижении вакуума

вшлаtlге не Еиже 5,10 -2 мм рт.ст.; открытъ щуп таким образом, чтобы

установить в IIIлаиге давлеЕие 10 -1 мм рт,ст."' uuaar, иглу Льюера, установленную на щупе, в бачок с_эталоFtной кон_

центрацией l,t оrr.rиiu показание по Впу течеискателя, Если показаfiия

anr*"oм большие, то плавно прикрыть кран !,У-32, если же показани,I

ниже жerlaeN{oli величины, то плавЕо открыть указанный краЕ на больпrую

величину;
окончательýо отградуировать течеискатель по эталоЕнои смеси }1 при,
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И1 , ИЗ - показания прибора по контрольному веществу в СИСП::мt: И по эта­
лонной смеси соответственно, В,. 

Тарировку течеискателя по контрольной смеси следует проводить не 
реже чем через 10 .. , 15 мин в течение всего проuесса контроля концентра-
ЦИЙ. 

Порядок выполнения работ при подготовке течеискателя к про ведению 
контроля герметичности: 

закрыть щуп (отрегулировать наименьшее проходное сечение); 

включить течеискатель (согласно инструкции по эксrmуатации катод 
не включать) ; 

включить дополнительный форвакуумный насос; 

открыть вентиль ДУ-8 на тройнике; 
через 1-2 мин включить дополнительный вакуумметр на время, необ­

ходимое для достижения вакуума в ТDойнике и шланге (6 ... 8) -1 О - 2 мм 
рт. ст .; 

плавно открыть дросселирующий вентиль ДУ-32 течеискателя, следить, 

чтобы показание магнитного манометра было не более 500 мкА; 
закрыть вентиль ДУ-8 на тройнике; 

включить дополнительный насос, открыть и закрыть кран "Атмосфера" 
на тройнике; выдержать систему в ·течение 2-3 мин для установления пре­
дельного вакуума в камере течеискателя (показание магнитного манометра 

должно быть не более 150 мкА); 
включить катод течеискателя; 

установить переключатель "эмиссия" в положение 5 мкА, а переключа­
тель выносного пульта управления (ВПУ) - в положение 100; 

плавно отрегулировать проходное сечение щупа таким образом, чтобы 

показание магнитного вакуумметра было в пределах 300 .. , 350 мкА; 
настроить течеискатель на пик гелия согласно инструкции по эксплуа­

тации . 

Д[Iя измерения с помощью течеискателей ПТИ-6, ПТИ-7 концентрации 
пробного вещества в смеси с содержанием 1 ... 100 % гелия необходимо: 

перед включением дополнительного механического насоса открыть 

дросселирующий кран ДУ-32 течеискателя до достижения вакуума в систе­

ме, соответствующего показаниям магнитного манометра 100 .,. 200 мкА 
(при этом большей измеряемой концентрации соответствует меньшее значе­

ние тока манометра); 
включить дополнительный механический насос по достижении вакуума 

в шлаllГе не ниже 5·10 - 2 мм РТ.ст.; открыть щуп таким образом. чтобы 
установить в шланге давление 10 -1 ММ рт.ст. , 

ввести иглу Льюера, установленную на щупе, в бачок с эталонной кон­

центрацией и отметить показание по ВПУ течеискателя . Если показания 

слишком большие, то плавно прикрыть кран ДУ-32, если же показания 
ниже желаемой величины, то плавно открыть указанный кран на большую 

величину ; 

окончательно отградуировать течеискатель по эталонной смеси и при-

14п 



ступить к измереIIию коЕцентрации в системе: для этого отобрать (приме-
нrIя специаЛьную осна_сТку) rrробУ контрольного вещества из требуемой
точки провеРяемоrО объекта, проверить цо ВПУ при атмосферноriаrrrе""и
налиqие гелия в пробе и опредепить степеЕь его концентрации.

после окончания заполнения проверяемого объекь *оrrропu"ым ве-
ществом отметить время в протоколе испытаний и начать отсчет времеци
накоIIления.

п р и м е ч а н и е. Лроверку целесообразно начинать в тех точках, в которых зазормежду проверяемым изделием и Фенкой объема накоплениlI наимеяьший, а также
в местах наиболее вероятной утечки.

Замерить концеЕтрацию пробного вещества (гЙия) в ко}lтрольных
точках объема накопления, предусмотренньiх техпроцессом на ислытание,
вводя игIry, уст&lовлеЕную на щупе, в объем HaK.IUIeHIФI. Время выдержки
должно быть не менее времеЕи необходимого для получеЕия максим:lJIьЕых
показаний (берется по процессу тарировки течеискъiеля). Посrrе каждого
замера концентраций загерметизировать обьем накоптrения (место прокола
иrльr) путешr заклейки его липкой лентой ПХJI. Показап"a Iiпy течеискате-
ля в даншой точке заносят в соответствующую графу протокола кспытанлй.

при избыточном давлении в проверяемом объекiе категорически за-прещаются работы fiо устранению неплоЕ{остей, а также no iro;poro"*a
fiоверхности объекта к их устранению.

после окопчffIия проверки герметшiriости произвести регенерацию ге-лия йrм сброс контрольЕого вещества из испытываемого объекта в атмос-
феру за пределЫ испытательнОго корпуса с последуюЩеЙ прощrвкой егосухим вOздухом из м!гистр.uIи высокого давления (точка ро.ir "оrду*а*::}rj 9тъ:-*"пена в техЕиtIеской документации и при этом не превы-шать - 4U -с). Время IIродувки устанавливают техIlологI{чески в зависи-мости от коЕструкrии 

''роверяемого 
объекта и применяемой оснастки.

Продуъку мож}lо считать законченной, есJIи конценТРация остатоtшого
гелия в проверяемой системе не превышает 0,1 % при 

"cnurrarran 
в специашь-ных помещенидх и в условиях цеха,

После окоIrчания испытаний закрыть щуп, перекрыть вентиль .ЩУ-32течеискателя, выклюIIить теqеискатель пти-6 или ПтИ-'| согласЕо иисгрук-
ции по эксIшуатации.

Контроль суммарной степени герметиrIIrости с чувствительностью кконцентрацИи гелия в объеме Еакопления 2,5.10 -4 
% провош,rть в следую-щей последовательности: определить внутренний фон гоrия " "rr.r.r.щуп - течеискатель по чистому азоту путем ввода иглы Льюера в азотно-вымораживающую ловушку; показаЕия по ВПУ записать i nporoKoл

испытаний.
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ступить к измерению концентрации в системе: для этого отобрать (приме­

няя специальную оснастку) пробу контрольного вещества из требуемой 

точки проверяемого объекта, проверить по ВПУ при атмосферном давлении 

наличие гелия в пробе и определить степень его концентрации. 

После окончания заполнения проверяемого объекта контрольным ве­

ществом отметить время в протоколе испытаний и начать отсчет времени 

накопления . 

При м е ч а н и е . Проверку целесообразно начинать в тех точках, в которых зазор 

между проверяемым изделием и стенкой оБЪема накопления наименьший, а также 

в местах наиболее вероятной утечки. 

Замерить концентрацию пробного вещества (геЛия) в контрольных 
точках объема накопления , предусмотренных техпроцессом на испытание, 

вводя иглу, установленную на щупе, в объем накопления. Время выдержки 

должно быть не менее времени необходимого для получения максимальных 

показаний (берется по процессу тарировки течеисКателя). После каждого 
замера концентраций загерметизировать объем накопления (место прокола 
иглы) путем заклейки его липкой лентой ПХЛ. Показание ВПУ течеискате­
ля в данной точке заносят в соответствующую графу протокола испытаний. 

При избыточном д!ffiлении в проверяемом объекте категорически за­
прещаются работы по устранению неплотностей, а также по подготовке 

поверхности объекта к их устранению. 

После окончания проверки герметичности произвести регенерацию ге­
лия или сброс контрольного вещества из испытывемогоo объекта в атмос­
феру за пределы испытательного корпуса с последующей продувкой его 
сухим воздухом из магистрали высокого давления (точка росы воздуха 

должна быть оговорена в технической документации и при этом не превы­

шать - 40 ОС). Время продувки устанавливают технологически в зависи­
мости от конструкции проверяемого объекта и применяемой оснастки. 

Продувку можно считать законченной, если концентрация остаточного 
гелия в проверяемой системе не превышает 0,1 % при испытании в специаль­
ных помещениях и в условиях цеха . 

После окончания испытаний закрыть щуп, перекрыть вентиль ДУ-З2 
течеискателя, выключить течеискатель ПТИ-6 или ПТИ-7 согласно инструк­
ции по эксплуатации. 

Контроль суммарной степени герметичности с чувствительностью к 
концентрации гелия в объеме накопления 2,5·10 -4 % про водить В следую­
щей последовательности: определить внутренний фон гелия в системе 
щуп - течеискатель по чистому азоту путем ввода иглы Лью ера в азотно­

вымораживающую ловушку ; показания по ВПУ записать в протокол 

испытаний . 



6.8. оБорудовАниЕ и оснАсткА, примЕняЕмыЕ при контролЕ

гЕрм Етич ности ;;;йЬ?iЫйн' й пАссАжирск и х сАлонов,

труБопров"д:;;i; ii"ййун икдций и элЕм Ентов-

гидроЙзЪБьii и топливных систЕм

На оис. 6. 1 б прrвепеIiа принциflиальная_схема стенда дjtя коIIтроля г ер_

*anrunoar",ap*o"uб,n i"u,oio"p*"o,",, 11}tевматическим и акустиtlеским

методами. Контроль "р**йпоЪ" у::i,:|*tеским 
методом, как бьшо

чже сказано, пр""*й" для определения суммарной степени ltегерметиtI-

',о.rr 
r.р*окабин;, о", 

-ffi 
,о,п"i,lз n""*1ii,* тЬчей применяФт способы

вакуумных fiрисосок й, ;;;, 6,|2) ,ат_акже пневматический с применени-

ем пенкьlх *o"*u,onoji;i:;;;, ;:;" iЭl- 
""у"и,{еский 

(см,_гис, 6,14) ,

Подробные описания i,йроu",о" ,тих ,по,обов коItтроля изложеЕы в

р*п' о'ь' lo,гrrt{:lTl4lCCKl4M и,]tuерите'lем сУммарrrой

_"h*H,i,i;.,rli ::,;1ц } ;";: ;;хн :ru;;;;;; ;* в ы да чу давл е,

(, ,-_

\/

4-ff
Е-J

lJ 12

,Lliп
-Г,

l\

\Е
з
ч
Е

ЕР

пз сепч

Рис. 6.tб. Припципиальtrая схема стеrlда для коЕтроля_герметичности гермокаОин и

пассажирских салонов r;;;;;;;fr , пr"urчrr.*ким и акустическим методами:

1 - предохранительный "*п**",и 
}сlrапм; 2 - оrгнализатор давлениJl; 3 - самопи-

сец давления; О _ ч*ч,",Ё",i"?l,п"""""*о *nu йЧТИ-l; З - ДИСГ-t; 6 - краны

вкпюченбI о'о*u"rч""*й, r.rйrй, l т * uчрiо*ф-j 8 -''р"ПО*Э1111еl'ЬНЬй
";;;;;..r-_-'асы, l0 - -*";f;;.,.|i;,{t"жтJ;tr..а"' 12 - ХИМШrеСКИЙ ВЛаЛО-
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6.8. ОБОРУДОВАНИЕ И ОСНАСТКА, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ КОНТРОЛЕ 
ГЕРМЕТИЧНОСТИ ГЕРМОКАБИН И ПАССАЖИРСКИХ САЛОНОВ, 

ТРУБОПРОВОДНЫХ КОММУНИКАЦИЙ И ЭЛЕМЕНТОВ 
ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

На рис. 6.16 приведеН:l принципиалыlя схема стенда для контроля гер­
метичности гермокабин манометрическим, пневматическим и акустическим 

методами. Контроль герметичности манометрическим методом, как бьmо 

уже сказано, применяется для определения суммарной степени негерметич­
ности гермокабин; - для определения локальных течей примеНЯIQТ способы 

вакуумных при сосок (см. рис. 6.12), а также пневматический с применени­
ем пенных индикаторов (см . рис. 6.6 и 6.7) и акустический (см. рис. 6.14). 
Подробные описания техпроцессов этих способов контроля изложены в 

разд.6.6. 
Стенд (см. рис. 6.16) оснащен автоматическим измеритenем суммарной 

негерметичности АИСТ-! , который позволяет осуществлять ВЫ)JilЧУ давле-

(: 
------------=-~ 

1 

5 

Рис. 6.16. Прииципиальная схема стенда ДЛЯ контроля, герметичности гермокабин и 
пассажирских салонов манометрическим, пневматическим и акустическим методами: 

1 - предохранительный сигнальный клапан; 2 - сигнализатор давления; 3 - самопи­
сец давления ; 4 - акустический течеискатель типа UIЧТИ-l; 5 - АИСТ-l; 6 - краны 
включения автоматического измерителя; 7 - вариометр; 8 - предохранительный 

клапан; 9 - чаtы, 10 - фильтры; 11 - индикатор влажности; 12 - химический влаго-
отделитель; 13 - влагоотделитель 



Рис. 6. 17. Принципиальная схема стенда

для контроля герметичности пневмати-
ческим методом сиспольюванием Пиг
и индикаторов течей на основе ПАВ:
1, 4,9, 12 - манометры; 2, 5, 6, 7 - вен_

тили; 3, 8 _ релукционные клапаны;
10 - краскорасIъiлитель (при использо_
ваrrии ПАВ * ЕажимнiчI бутылка-маслен_

ка) ; 1 1 _ проверяемое издеJIие

ниrI в гермоКабину пО заданЕой программе, Результаты измФеЕий суммар-

Hori негерметичности автоматшIе;ки фnnксируются на цифропецатающим

устройстве с помощью крана.
Нарис.6.17пршеденапринlЦ{пиальцiшсхеМастенДаДJIянанесеuияпо.

пимерЕыХ индикатороВ на гермокабиЕы, пассажирские сапоны и 1{а разлIl1I-

ные типы соединеции трубопроводов и патрубков (см, рис, 6,6, а, б, в

и 6. 7) при коЕтроле их герметвýIости пневматшIеским методом,
на рис. 6.18 приведена принципиальнtи схема стенда для подачи гепия

в -контропируемую систему при коЕтроле герметиtIности трубопроводlIьIх

коммуIrикаЦий и их эlIeMeHToB методами "щупа", 'онакоrше_ниялри атмо-

сфернЪм давлении" и "свободного обдува" (см. рис, 6,8,6,9 и 6,10), а на

рr.. С.tч - схема стенда дJIя пода!м фреона при контроле только сrrособом
'щупа ,.

На рис. 6,19 показана принципиальЕая схема стенда ддя заправки

фреоно-воздупrной смесью трубопроводных коммуникаций газовых и топ-

ливных систем с использоваtIием течеискателя ГТИ-6,
Конструкция стеЕда допускает раздельЕое заполЕение либо фреоЕом,

либо воздуХом контроJIИруемыХ конструкций, Полпота испарения жидкого

фреона и предотвращение его замерзания о беспечивается наличием испарите-

ля фреона, в который полается от цеховой системы горячая вода,и расшм_

рительных баллонов.
Предусмотрена такrке BcTpoeHHarI система, вклюlIаюЩая бшtлон и ва-

куумпыЙ,acoi дrr" приготовпеЕия этатlонноЙ фреоuо-воздуцшой смеси и

дr," rrро"aр"и работоiпосQбнdсти щупа гаJIогеЕного теqеискателя ГТИ-6

по контрольнои течи.
ПриЪчипиальная схема способа "щуIIа" с_ 1збиrаlельной 

откачкой

(рис. Ъ.zо) отличается от обычной схемы с''особа "щупа" только напrниеIlt

цеолитового насоса 4.

П р и м е ч а п и е. Принцlпt действия цеолитового Еасоса основан на способности

цеолита, охлажденЕого до температуры, близкой к темilературе х{идкоr,о азота 7? К
(- 196 "С), поглощать газы и парьi .
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Рис. 6. 17. Принципиальная схема стенда 
для контроля герметичности пневмати· 

ческим методом с использованием ПИГ 

и индикаторов течей на основе ПАВ: 

1, 4,9, 12 - манометры; 2,5,6, 7 - вен­
тили; З, 8 - редукционные клапаны; 

10 - краскораспь1ЛИТель (при использо­
вании ПАВ - нажимная бутылка-маслен-

ка); 11 - IIроверяемое изделие 

2 ] 

. j 

f 5 б 

ния В гермокабину по заданной программе. Результаты измерений суммар­
ной негерметичности автоматически фиксируются на цифропечатающим 
устройс;тве с помощью крана . 

На рис. 6.17 приведена принципиальная схема стенда для нанесения по­
лимерных индикаторов на гермокабины, пассажирские салоны и на различ­

ные типы соединений трубопроводов и патрубков (см. рис. 6.6, а, б, в 

и 6. 7) при контроле их герметичности пневматическим методом. 
На рис. 6.18 приведена принципиальная схема стенда для подачи гелия 

в .контролируемую систему при контроле герметичности трубопроводных 

коммуникаций и их элементов методами "щупа", "накопления при атмо­

сферном давлении" и "свободного обдува" (см. рис. 6.8, 6.9 и 6.10), а на 
рис . 6.19 - схема стенда для подачи фреона при контроле только способом 
"щупа". . 

На рис. 6.19 показана принципиальная схема стенда для заправки 

фреоно-воздушной смесью трубопроводных коммуникаций газовых и топ­
ливных систем с использованием течеискателя ГТИ-6. 

Конструкция стенда допускает раздельное заполнение либо фреоном, 

либо воздухом контролируемых конструкций. Полнота испарения жидкого 

фреона и предотвращение его замерзания обеспечивается наличием испарите­

ля фреона, в который подается от цеховой системы горячая вода, и расши­
рительных баллонов. 

Предусмотрена также встроенная система, включающая баллон и ва­

куумный насос для приготовления эталонной фреоно-воздушной смеси и 

для I!роверки ' работоспособности щупа галогенного течеискателя ГТИ-6 
по контрольной течи. 

Принципиальная схема способа "щупа" с избирательной откачкой 

(рис . 6.20) отличается от обычной схемы способа "щупа" только на.jlичием 
цеолитового насоса 4. 
При м е ч а 11 и е. Принцип действия цеолитового насоса основан на способности 

цеолитаd охлажденного до температуры, близкой к температуре жидкого азота 77 К 
(- 196 С), поглощать газы и пары. 
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Рис. 6. 18. Принципиальная схема стенда подачи,гелия в коятролируемую систему:

1 _ баллоны с гелием; ,,;j;_ ;;;;йы () -MB-zso; 6 - мtи-6; 15 - МТИ-lý);

3 _ фильтр; 4 _ репуо"оп;';l :;Й"; 
]0:1_1_:_1 

2 - штуцера; 13 - клапан предо-

хранительный; 14. 16, l7 ] сiгна;rизатор", ou"n""* 1lЦ - ёДУ-ZД, t6, 17 -СДУ-3А)

ц
ýý

tчý

Rýýýхцýý\

7Z lJ

ýs
ý
ý
\

L-___+_ L+ý
t l +-.l_6яr_t=, l ,е lý

гOg|х9Я мtъйьй

ý
рис. б.19. принципиальнч "*"*1__т:iрл:уl: 

----^ Д д l ,/l :
i",ii,"Йi' орЬ.Ъо-возяушн9!с.м*:*],р{Р1*,.?* а,fl g i {, ý
Ёri*й*-й;;"чц,пй'-,ч,оuч,* ",n топливньIх с - - а l

систем: ,rор; 6.
1 ,_ вакуумrrый lracoc; 2'I'**o",p; 3 __ilil1*:,1,;.,1,',T;j"_"xж,"1*u'"ro

ьii;tу,ч,у7ч l gоШiý

Ё :'"Н"'#% ТН;Й;#ffi:'i,i ";й;;;;ьный) 
; 7 _,присоедI&Iительный

штуцер; 9 _ датчик о*"хl?fr"iо"_-6;;;й; n, 13 - ба,плоны (11 - с фреоном,

rЗ - расшЙит",чп",i1 ; 12 _ испаритель фреона
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Рис. 6. 18. Принципиальная схема стенда подачи гелия в контролируемую систему: 
1 - баллоны с гелием; 2,6,15 - маномегры (2 - МВ-250; 6 - МТИ-6; 15 - МТИ-1,6); 
3 - фильтр; 4 - редуктор; 5, 7 - вентили; 10,11,12 - штуцера; 13:.. клапан предо. 
хранительный; 14, 16, 17 - сигнализаторы давления (J 4 - СДУ-2А, 16, 17 - СДУ-3А) 

11 

---------....., 
I:::!~ I 
~Ц; I 

'::::1 '" _-L---D..а.-I.....-,Гj..-4><1-[П ~~ I 
I ~t..i I 

<.,j~ 
~~ I 
~ I 

I 
I 
I 

~ 
~ 

Рис. 6.19. Принципиальная схема стенда ДЛЯ ц:х1-+-......jl--~--1> ~ 
заправки фреоно-воздушной смесью трубопровод-
ных коммуникаций газовых или топливных ~ 

систем: 

1 - вакуумный насос; 2 - манометр; 3 - вентиль; 4 - баллон; 5 - редуктор; 6, 
8 - клапаны (6 - электрический, 8 - предохранительный); 7 - ' npисоединительный 
штуцер; 9 - датчик давления; 10 - фильтр; 11, 13 - баллоны (11 - с фреоном, 

13 - расширительный); 12 - испаритель фреона 



Рпс. 6, 20. Принципиальная схема КОНтрОЛЯ
герметичности способом "щупа" трубопро-

водных коммуникаций газовых систем :

1 - течеискатепъ;2 * вакууммегр; 3,7 - ва-
куумные вентцли: 4 - цеолитовый насос;
5 - ооедипителъный пгrа_нг; б _ щул; 8 *

вакуумный насос

В счlпlgмg
0

В сцtпем!
l0

14 /J lZ

из сцttпемьt

Рис. 6.2l. {IринципиальНiля схема контролЯ герметичностИ способоМ "щупа- трубопро-
_ _ водных копrмуникаций и их элемептов топливных систем на герметичность:
tr,2 - тrектрокранымарки 782000-1 ; 3,6, 1з _ манометры (з _мfи_l6,6 -мв-250,класс 2,5; i3 МТИ-1 ,6, класс 1,6); 4 - редуктор 669З00 В-9, рg5l)i =0,8 МIIа; 5 -
фитtьтр 442;7 - баллон сгелиево-воздушнойсмесью,Рi1*=15йfЁ,^в,l1,20-вен-
тили; 9, 10, 16 - штуцера; |2,|4,1,9 _ сигнализаторыдd#ftiшя (12 _ СДУ-3А, р,_^_^=
=0.05 l МПа; l4- СДУ-2А,рgоu6=0.047 МПа: 19 - сду-зд,Р,-з6=0,052 МЛаi.iЧу-
клапан прсло\ранительнь,й c9961_5 l0. PoTKn = 0.05l МtЪ: -fi"- iцуп выносной с
атмосферным Iцтчикомi l8 - шланг: if']| насос вакуумный, РВМ-20; 22 - блок

измерительный (17, 1В, 21,22-- из компJiекта ПТИ-6)

.Цля кон,гроля герметичности трубопроводных коммуникаций и их
элементов топливных систеп4 масс_спектрQметри!Iеским методом "щупа''
рекомендуется примецять стенд, фlтrкциональная схема которого приведе-
на на рис. 6.2l. Мя контрольной смеси, содержащей в качестве пробного
1ryа фреоп, необходимо применять гiцоидные течеискатели ГТИ-3, ВДГТИ-4,
гти_6,

.Щля контроля герметичности тр}/бопроводных коммуIiикаций газовых
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Рис. 6. 20. Принципиальная схема контроля 
герметичности способом "щупа" трубопро-

водных коммуникаций гаЗОВblХ систем: 

1 - течеискатель; 2 - вакуумметр; 3,7 - ва­
куумные вентили: 4 - цеолитовый насос; 

5 - соединительный шланг; 6 - щуп; 8 -
вакуумный насос 

~~ 

7 

tJ 

,g 20 .21 ~ 22 

----------------------~~---~ 

5" 5 

7 

Рис. 6.21 . Принципиальная схема контроля герметичности способом "щупа" трубопро-
водиых · коммуникациЙ и их элементов топливных систем на герметичность: 

1, 2 - злектрокраны марки 782000-1; 3,6,13 - манометры (3 - МТИ-16, 6 - МВ-250, 
класс 2, 5; 13 - МТИ-l,6, класс 1,6); 4 - редуктор 669 300 В-9, Рвых =0,8 МП,,; 5 -
фильтр 442; 7 - баллон с гелиев о-воздушной смесью, Ртах = 15 МПа; 8, 11 , 20 - вен ­
тили; 9,10 , 16 - штуцера ; 12,14, 19 - сигнализаторы давления (12 - еДУ-ЗА, Рспаб= 
= 0,051 МПа; 14 - еДУ-2А,рс аб =0,047 МПа; 19 - еДУ-ЗА, Ре аб = 0,052 МПа); ,5 -
клалан предохранительный ~961-510 , Роткр = 0,051 МПа; f7 - ' щуп выносной с 
атмосферным датчиком; 18 - шланг; 21 - насос вакуумный , РВМ-20; 22 - блок 

измерительный (17 , 18, 2] ,22 - из комплекта ПТИ-6) 

Для контроля герметичности трубопроводных коммуникаций и их 

элементов топливных систем масс-спектрометрическим методом "щупа" 

рекомендуется применять стенд, функциональная схема которого приведе­

на на рис. 6.21. Для контрольной смеси, содержащей в качестве пробного 
газа фреон, необходимо применять галоидные течеискатели ГТИ-З, ВАГТИ-4, 
ГТИ-6. 

Для контроля герметичности трубопроводных коммуникаций газовых 
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Рис. 6. 23. Привципшальная схема уциве$}сального сIенда для контрля герметl
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манометр; 4 - ВЛаГООТДеТlИТеЛЬ;

5 - воздушный фиJьтр; i - ui,ду*ulй редуктор; 7 - предохранителЬный кпапаП;

8 _ смесительl 9 - венйь; 10 - датчик давления; l1 радиатор; 12 - баллон с

фреоном

сисfем (за исключением кисJIородЕоЙ системы и полЕостью смоЕтироваIt_
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Унlверсальнrй *;;; a;; L i,Пl ,j,:,_"11 из двух систем: пневмосисте-

мы и магистр.ли для ;йй фреона иJIи геJrия в смеситель и далее - в сис_
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Рис. 6. 22. Прииципиальная схема . 
стенда для контрО:1IЯ герметичности 

трубопроводных коммуникаций га· 

зовых систем nневматическим ме· 

тодом 

1 - баллон; f - воздушный мано­
метр; 3 - воздушный фильтр; 

4 - воздушный редуктор; 5 - вен­

тиль; 6 - обратный клапан; 7 -
компрессор 

Рис. 6. 23. Принципиальная схема унивеllсального стенда для контроля герметичности 
трубопроводных коммуникаций газовых и топливных систем: 

1 - зарядный штуцер; 2 - электропневмоклапан; 3 - манометр; 4 - влагоотделитель; 
5 - воздушный фильтр; 6 - воздушный редуктор; 7 - предохранительный клапан; 

8 - смеситель; 9 - вентиль; 10 - датчик давления; 11 - радиатор; 12 - баллон с 
фреоном 

систем (за исключением кислородной системы и полностью смонтирован ­
ных гидравлических) рекомендуется применять стенды, принципиальные 
схемы которых приведены на рис. 6.22 и 6.23. 

Универсальный стенд (рис. 6.22) состоит из двух систем: пневмосисте­
мы и магистрали для подачи фреона или гелия в смеситель и далее - в сис-
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Рис .. 6. 24. Схема стенда для проверки герметичности кислородной системы: 
1 -- шланги 4609А-Г6 -240-2000; 2, 9 - манометры, Р = О ... 25 МПа, класс 1, 3, 12. 
13. 14 - краны 652200А; 4, 6, 10 _ клапаны (4 - предохранительный 438, 
Роткр'" 16 МПа; 6, 10 - обратные 9984А); 5,8 - фильтры (5 - СМ 98180-20, 8 _ 
442); 7 - компрессор КН-4; 11 - редуктор РВ-5; 15 - сигнализатор давления СДУ 

l1A-130,Рсраб= 15,4 МПа 

тему изделия. Стенд может работать отдельно как от ВОЗДУllllЮЙ системы, 
так и от фреоновой. Автоматический контроль за давлением в испытуемой 

системе осуществляется сигнализатором давления типаСДУ-2, отрегулиро­
ванным на заданное давление. 

Для контрольной смеси, содержащей в качестве пробного газа гелий, 

необходимо применять масс-спектрометрические гелевые течеискатели 

РТИ-4А, ПТИ-6, ПТИ-7 и др. 

Для контроля трубопроводных коммуникаций и их элементов кисло­
родной системы на герметичность рекомендуется применять стенды, прин­

ципиальные схемы которых приведены на рис. 6.22 ил!'! 6.24. Рабочей сре­
дой в этих случаях должен быть газ - азот или его смесь с гелием. Рабочие 

места должны быть оснащены кисточками для нанесения нейтрального 

мыла (состав его приведен ранее), хлопчатобумажными салфетками для 
удаления мьmа и металлической посудой для содержания контролируемых 

поверхностей. 

Для контроля герметичности трубопроводных коммуникаций и их эле­

ментов гидросистем следует применять специализированные схемы 

(рис. 6.25, см. также рис. 5.10 и 5.11). Эти же стенды можно использовать 
и при контроле внутренней герметичности гидросистем. 

Чувствительность люминесцентного метода в значительной мере зави­

сит от вида индикаторного пенетранта, который представляет собой раствор 

люминофора в индикаторной жидкости, а также от правильности выбора 
источника ультрафиолетового излучения. 

Из всех известных люминесцентных растворов наилучшей чувствитель­
ностью обладают растворы на основе керосина марки ЛЖ-15, в котором в 

качестве люминофора используется леонол, обладающий большой прони-

16"7 
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Рис. 6. 25. Принципиальная схема стен­
да для контроля трубопроводных ком­

муникаций гидросистем на герметич_ 

ность гидростатическим методом: 

1, 11 - клапаны предохранительные; 

2 - воздушный манометр; 3 - воздуш­
ный редуктор; 4, 12 - насосы (4 _ 
ручной ИР-О,!, 12 - гидравличесI<ИЙ); 
5, 9 - фильтры (5 - воздушный, 

9 - гидравлический); 6 - вентиль; 
7 - обратный клапан; 8 - манометр 

гидравлический; 1 О - гидроаю<умуля_ 

тор; 13 - гидробак; 

кающей способностью, а также ЖIЩкость марки ТМС-6 дЛЯ рабочих жидкос­
тей гидросистем. 

Контроль герметичности ГIЩрi:lВлических и топливных систем описан­

ными методами необходимо производить перед их окончательной промыв­
кой. 

Для этих целей необходимо использовать стенды, принципиальные схе ­
мы, которых приведены на рис. 6.25, 5.l0, 5.l]. В качестве источника 
ультрафиолетового света для визуального контроля могут быть рекомендо­
ваны прожекторные сверхмощные излучатели типа ДРШ-1000. Данные из­

лучатели являются переносными с малогабаритными импульсными лазера­

ми и волоконной оптикой. их используют для освещения объектов с пло­

хим доступом к контролируемой поверхности . Для контроля ГIЩротоплив­

ных систем, имеющих свободный доступ, можно использовать переносные 

светильники с лампами СВД-120А, ДРШ-IОО-2, ДРШ-50. 
Для автоматического контроля можно использовать импульсные лазер­

ные излучатели со сканирующими устройствами и волоконной оптикой 

(см. рис. 6.3 .,. 6.5) . . 
Для контроля герметичности трубопроводных коммуникаций и их 

jЛементов газовых систем (возможна замена рабочих жидкостей газами) 

в настоящее время применяют газоэлектрические способы (рис. 6.26) . 
Проверку герметичности на данном стенде выполняют следующим об­

разом. На проверяемые разъемные соединения 6,9,1 О устанавливают каме­
ры накопления 2, 4, 5, которые автоматически уплотняют на трубопроводе 
с помощью вакуумных уплотнителей 1, 3. Смонтированная система трубо­
проводов заполняется с помощ!>ю автоматического измерителя суммарной 

утечки 22 типа АИСТ-1 дО необходимого по техническим условиям избы­
точного давления газовоздуIШIОЙ смеси с определенным содержанием 

закиси азота через электропневмокраны 11, 20. Вакуумные UD1анги 

7, 8 от камер накопления подсоединяются к золотникuвому распредели­
тельному устройству 16, с помощью которого то или иное соединение под­
ключается к любому газоэлектрическому датчику течеискателя, например 

течеискателю типа ИГТ-1. Вакуумный насос 23, осуществляет отбор газовоз­
душных проб из камер накопления 2, 4, 5 через соответствующие каналы 
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Рис. 6.26. Схема стенда для автоматического коитроля герметичности разъемных соединеннй с помощью инфракрасного газового 
течеискателя ИГТ-I 



распределительного золотЕикового устройства 16, соединеЕного с опт.lко-
акустлFIеским приемником 17 через газовый модулятор 18.

Выносной щуп течеискатепя 24 при необходимости уто!tнения места
локальЕоЙ течи и контрольЕоЙ проверки прибора после устранения дефекта
подкJIючают к рабочей камере 19. Распределительный золотник приводится
во вращение синхронЕым двигателем 15. Управление работой двигателя
осуществляется блоком программного управления 12. Заправку испытуе-
мой системы газовоздушной средой выполняет прибор АИСТ-1. . . Этот же
прибор оllределяет соответствие суммарной утеqки ycTaHoBJ-IellHoMy допус-
ку по тек{}ltlеским требованиям на проверяемую систему. При откЛонении
от доIlуска производится автоматическое включение вакуумного Еасоса 23
инфракрасного газового течеискателя ИГТ-1 с электронными блоками 14
и блоком lrрограммного управления 12, которьй, в свою очередь, вкJIючает
синхронный лRигатель 15 длlя "поиска" негермеtичного соединеЕия или
группы соединений поочередным подключением камер накогtлlения 2, 4,5
к датчйку течеискателя ИГТ-1. При обнаружениц в анализируемой газовоз-
душноЙ смеси пробного газа (в данном примере закиси азота) электрон-
ный блок 14 выдает в блок программного управления 12 соответствуюurий
сигнаJI, который на щ{фровом табло l3 покажет номер дефектпоrо соедине-
ttr{я и вклющ.lт звуковую слrгнализацию 25.

Анализ конструкции акустических течеискателей показал, что в основ-
ном они изготовлены примерно по одинаковым принципиальным схемам
(ТУЗ-5М, ТУЗ_2, АТ-1, АТ-2, "Транслейтор" и "ДОУ" - S900/A).

.Д,ля отыскания теqей в труднодоступных местах и защиты от внеrrIних
помех, создаюil{их нежФчательный фон в процессе работы течеискателя,
бьiла изготовлена специаJIьная глtбкая поисковая насадка. Насадка пред-
ставляет собой резиновую трубку диаметром 0,01 м и длиноЙ около 0,4 м
с металлиtIеским переходникQм для i становки его на корпусе течеискателя.

При всех методах,и средствах контроJlя герметичности трубопровод-
ttых коммуникаций и их $IeMeHToB необходиМо применять образцовые
манометры L20,241, а дJIя отсчета времени - секундомеры.

глАвА 7
ОТРАБОТКА НА РАБ ОТОСП ОСОБ НОСТЬ Г ИДРОГАЗОВЫХ И

ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ И ИХ УЧАСТКОВ

7.1. оБщиЕ свЕдЕния
Системы отраOатыtsают ва работоспособность Ilосле монтажа в ЦОС или

в АСЦ. Отработr<у систеNl на работоспо.собность в АСЦ следует провод{ть в
том случае, когда тех}{ологией сборки ЛА предусмотре}tы окончательный
монтаж, отработка и испытанис участков системы на данном агрегате.

Отработке на работоспособность подвергают гидросистему, пневмосис-
теrvlу, а также кислоролную, Ilротивоllожарную и другие системы.

1-I р и м е ч а н и с. 11ерсчень сис,lL.м, llоIlвсргаь]trltа(ся отработкс на работоспособ-
flость, и периодиtlttость ltx отработtlк чказыttаю,l окБ разработчика иJlи (]ко завоцli.
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распределительного золотникового устройства 16, соединенного с оптико­
акустическим приемником 17 через газовый модулятор 18. 

Выносной щуп течеискателя 24 при необходимости уточнения места 
локальной течи и контрольной проверки прибора после устранения дефекта 
подключают к рабочей камере 19. Распределительный золотиик приводится 
во вращение синхронным двигателем 15. Управление работой двигателя 
осуществляется блоком программного управления 12. Заправку испытуе­
мой системы газовоздущной средой выполняет прибор АИСТ-1. . Этот же 
прибор определяет соответствие суммарной утечки установленному допус­

ку по техническим требованиям на проверяемую систему. При отклонении 

от допуска производится автоматическое включение вакуумного насоса 23 
инфракрасного газового течеискателя ИГТ-l с электронными блоками 14 
и блоком программного управления 12, который, в свою очередь , включает 

синхронный двигатель 15 для "поиска" негерметичного соединения или 
группы соединений поочередным подключением камер накопления 2, 4, 5 
к датчику течеискателя ИГТ-]. При обнаружении в анализируемой гаЗОВО1-

душной смеси пробного газа (в д;шном примере закиси азота) электрон­

ный блок 14 выдает в блок программного управления 12 соответствующий 
сигнал, который на цифровом табло 13 покажет номер дефектного соедине­
ния и: включит звуковую сигнализацию 25. 

Анализ конструкции акустических течеискателей показал, что в основ­

ном они изготовлены примерно по одинаковым принципиальным схемам 

(тУЗ.5М, ТУЗ-2, AT-l, АТ-2, "Транслейтор" и "ДОУ" - 8900(А). 
Для отыскания течей в труднодоступных местах и защиты от внешних 

помех, создающих нежелательный фон в процессе работы течеискателя, 

была изготовлена специальная гибкая поисковая насадка. Насадка пред­

ставляет собой резиновую трубку диаметром O,O~ м и длино'й около 0,4 м 
с металлическим переХОДНИК9М для :"становки его на корпусе течеискателя. 

При всех методах- и средствах контроля герметичности трубопровод­

ных коммуникаций и их эпементов необходимо применять образцовые 

манометры [20,24], а для отсчета времени - секундомеры. 

ГЛАВА 7 
ОТРАБОТКА НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ГИДРОГАЗОВЫХ И 

ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ И ИХ УЧАСТКОВ 

7.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Системы отраоатывают на работоспособность после монтажа в ЦОС или 
в АСЦ. Отработку систем на работоспособность в АСЦ следует проводить в 
том случае , когда технологией сборки ЛА предусмотрены окончатепьный 

монтаж , отработка и испытание участков системы на данном агрегате . 

Отработке на раБОТОСПО<.;ОБность подвергают гидросистему, пневмосис­

тему, а также КИСЛОРОJl,ную , I1рОТИВОIlожарную и другие системы . 

При м ~ ч а н и с . I1срсчень с и стем , JJОЦВСРI'аЮЩИХС>l отработке на раБОТОСllосоБ ­

ность, и пеРИОДИЧНОСТh их отработок у ка :н,]IIШО] ОКБ разработчика ини СКО заВО!l'] 



отрабатывают системы на работоспособность после окоЕtlательЕого

*orruriu трубопроводов и агрегатов, промьшки (гидрослrстем) и проверки

систем на герметитIность.
СмонтированЕые гидросистемы рекомендуется отрабатывать на работо-

способность по отдФIьЕым )л{асткам, например, в таком порядке: шасси,

закрылки, тормозные щитки, противопожарные створки, стекяоо!истите-

JIи, коtliсц воздухозаборi{ика, управление элероЕами и интерцепторами,

упр,лвление стабилизатором, створками грузовых отсеков, аварииные }п{аст_

ки гидросистемы торможеЕия колес, выпуска шасси и закрылков и ряд

других участков.
IIри отработке гидросистем на работоспособность рабо.*ле фиrrьтры спе-

дует замеIrить технологическими и подсоединить гидробаки к системе издg'-

rпrя. Если указанная операция проводиJIась посJIе проверки герметичности

гидросистемы, жидкость из последней необходимо слить. объем сливаемой

жидкости в этом сJI)чае должен быть не менее 70-80 % от общего объема

жидкости всей гидросистемы самолета (вертолета) .

Если гидросистема отрабатывалась на работоспособность посrIе ее про,

мывки и при этом был получен по[ожитеJIьi{ый резуяьтат о чистоте рабочей
жидкости, спивать жидкость Ее ЕужЕо.

после отработки всей гидросистемы на работостiособность производят

предварцтельный и окончательный ко}lтрль qистоты гидросистемы. Места

отбора проб (не менее 2-3-х) из гидросистемы изделия для контроля qис-

тоты жидкости оrовариваются конструкторами оКБ разработчика или

СКО завода.
Пробы рекомендуетiя брать в количестве Ее Melreg 0,5 л из следуюших

точек гидросистем изделия: на пиЕии слива, полости гидробака через борто-

вые штуцера всасывания, }л{астке между филtьтром и гидроусилителем,

IIарiметры режимов отработки гидросистемьi на работоспособность
(сиrrхрЪнносiu, jремя, четкость, число и последовательность срабатываниЙ,

правильность регуJlироваtIия, работу сигнаJIизации и другие параметры)

,i."uuur' со.паснО ТУ чертежаи ПИ оКБ разработчикаили СКО серийного

завода. При этом необходимо контролировать зазоры между конструкцией
шIанера и узлами иJIи агрегатами отрабатываемых систем,

tr'
у?"<с-ьtll"6.ъ

7.2. отрАБоткА нА рАБотоспосоБность гидрАвличЕскЙх '7,

СИСТЕМ И ИХ УЧАСТКОВ

l1еред началом отработки на работосilособность гидросистемы или

ееУЧасткоВслеДУетпоДсоеДиIrиТьрУлеВыеМашинкиавтопиjIота'гиДроУси-
литеIIи и гидробаки, проверить замену рабо,пrх фrальтров технологически-

ми, отсоединить агрегаты, не используемьiе в отработке данного rIастка,
согjiасltо требованиям ТУ чертежа и ПИ разработчика.

отрабатывать на работоспособность гидросистему fiо ее учаФкам реко_
мендуется в с:rедующей последовате,rьности :
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Отрабатывают системы на работоспособность после окончательного 

монтажа трубопроводов и агрегатов, промывки (гидросистем) и проверки 
систем на герметичность . 

Смонтированные гидросистемы рекомендуется отрабатывать на работо­

способность по отдельным участкам, например, в таком порядке : шасси, 
закрылки, тормозные щитки, противопожарные створки, стекnоочистите­

ЛИ, конусь) воздухозаборника, управление элеронами и интерцепторами, 
управление стабилизатором, створками грузовых отсеков, аварийные участ­

ки гидросистемы торможения колес, выпуска шасси и закрылков и ряд 

других участков . 

При отработке гидросистем на работоспособность рабочие фильтры сле­
дует заменить технологическими и подсоединить ГИдробаки к системе изде-­

лия. Если указанная операция проводил ась после проверки герметичности 

гидросистемы , ЖИдкость из последней необходимо слить. Объем сливаемой 

ЖИдкости в этом случае должен быть не менее 70-80 % От общего объема 
жидкости всей гидросистемы самолета (вертолета). 

Если ГИдросистема отрабатывалась на работоспособность после ее про­

мывки и при этом был получен положительный результат о чистоте рабочей 

жидкости, сливать ЖИдкость не нужно . 

После отработки всей гидросистемы на работоспособность производят 

предварительный и окончательный контроль чистоты 'гидросистемы. Места 
отбора проб (не менее 2-З-х) из гидросистемы изделия для контроля чис­
тоты ЖИдкости оговариваются конструкторами ОКЕ разработчика или 
СКО завода. ' 

Пробы рекомендуется брать в количестве не менее 0,5 л из следующих 
точек гидросистем изделия: на линии слива , полости гидробака через борто­

вые штуцера всасывания , участке между фильтром и гидроусилителем. 

Параметры режимов отработки гидросистемы на работоспособность 
(синхронность, время , четкость, число и последовательность срабатываний, 

правильность регулирования, работу сигнализации и другие параметры) 
назначают согласно ТУ чертежа и ПИ ОКЕ разработчика или СКО серийного 

завода . При этом необходимо контролировать зазоры между конструкцией 

планера и узлами или агрегатами отрабатываемых систем. 

. 'i/[,-о<.A.At ~ f (,* 
7.2. ОТРАБОТКА НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ''J, 

СИСТЕМ И ИХ УЧАСТКОВ l' 

Перед началом отработки на работоспособность ГИдросистемы или 
ее участков следует подсоединить рулевые машинки автопилота, гидроуси­

лители и ГИдробаки, проверить замену рабочих фильтров технологически­

ми, отсоединить агрегаты, не используемьiе в отработке данного участка, 

cOrmtCHO требованиям ТУ чертежа и ПИ разработчика. 

Отрабатывать на работоспособность ГИдросистему по ее участкам реко­

мендуется в следующей последовательности : 



проверить готовность стенда к отработке системы (заправка, шектро-
питание и т.д.);

вклюrить световую сигнilлизацrrю "ВНИМАНИВ"! Идет отработка гид-

росистемы";
переклюtить стенд Еа заданный режим работы;
вклюlмть стенд и проверить правильность работы по задакным режи-

мам;
создать в гидросистеме рабочее давлеЕие, отработать систему (ипи

отдепьЕые участки) на работоспособЕость, производя определеЕное коли-
чествО срабатываtшtй агрегатоВ согласнО ТУ илrи IIи окБ разработT ика.

п р и м е ч а н и е, При отрабmке системы необходtлчtо следить за ее герметич-
ностью; негерметичноСть Ее допускаФся; течИ устраЕятЪ после сброса давления до
нуля с помоч$ю подтягиваниrI накllдных гаек или замены трубок;

заполнить таблицу, разработанную в ОКБ разработчика или СКО сериЙ-ъ
ного завода, на проыеряемые парамеIры гидросистемы по ее участкам.

Примерные параметры, замеряемые при отраfuтке гидросистемы и ее

участiов на работоспособность, приведены в табrr. П. 15.

После окончания отработки Ъсей гидросистемы на работоспособность
перекпючить позиционпый кран на прокачку жидкости через контрольньй
опiическIй фильтр lтlи прибЪр и произвести прокачку через цих в течение
5 мшr.

Отключить стенд, включить подсвет оптического физrьтра илtи прибор
и предварительно прокоцтролировать чистоту гидросистеI\4ы.

П р иМ еq ан ия: l. Еслинафшьтре обнаруженЫпосторонниечастиriы илиприбор
показывает, что превышена допустиIvlая велшшва концентрации жIцкости посторон-
Еими частицами, гидросистемы следует промьЕъ вторично согласно гп, 5"

2. Если и после повторной промывки чистота г!lдросистемы не будет отвочать
необходrпrtым требованиям, то из оисгемы нужно слить гltrцросмесь, заправить ее и
промыватъ до тех пор, пока не будgг достtднута требуемая чисгота.

После промывки систеi\4ы и контропя чистоты жидкости опти.Iеским

фильтром илtи прибором следует переклюtить кран стФ{да на пробоотбор-
Еик и прокачать через Еего жIщкость в течение 5 Ml*t, поcтIе чего взять
шробу из стенДа для микроскопшIеского а'f^аwLза. Прбы дпя контро]Iя
IIистоты промываемой гидросистемы брать в двух-трех точках, указаIrньш
ТУ и iIИ Еа коцтроль чистоты гидросистем.

Если по результатам контропя булет установлено, что проверяемые па-

рамgгры и Iмстота гидросистемы отвечают ТУ, что в паспорте издеJIия де-
лают отметку о чистоте гидросистемы.

Гидросистема сrитается rмстой, если в 100 см3 пробы рабочей жид-
косм, взятой из систем, rиcJlo И размеР загрязняюп-П,lх частиц не превыпйет
сJIедуюцшх Еорм:

Размер час-
тшI, мкм. .. .,

tlистrо час-
5 ... 10 11 ...25 26...50 51 ... 100 СЪыше 100

тиц, шт. 2000 600 100 ?5 2

При этом массовая коIщенlрация загрязнеЕий при прераритФIьном
контропе Ее дол}кЕа превышать 8,5 мг/л.
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проверить готовность стенда к отработке системы (заправка, эпектро­

mпание и т .д.) ; 
включить световую сигнализацию "ВНИМАНИЕ"! Идет отработка гид­

росистемы"; 

переключить стенд на заданный режим работы ; 
включить стенд и проверить правильность работы по заданным режи­

мам; 

создать в гидросистеме рабочее давление, отработать систему (или 

отдельные участки) на работоспособность, производя определенное коли­
чество срабатываний агрегатов согласно ТУ или ПИ ОКЕ разработчика. 

При м е ч а н и е . При отработке системы необходимо следить за ее герметич­
ностью; негерметичность не допускается; течи устранять после сброса давления до 

нуля с помощью подтягивания накидных гаек или замены трубок; 

заполнить таблиц~, разработанную в ОКЕ разработчика или СКО серий­
ного завода, на проверяемые параметры гидросистемы по ее участкам. 

ПримеРJ:lые параметры, замеряемые при отработке гидросистемы и ее 

участков на работоспособность , приведены в табл. П. 15. 
После окончания отработки всей гидросистемы на работоспособность 

переключить позиционный кран на прокачку жидкости через контрольный 

оптический фильтр или прибор и произвести прокачку через них в течение 
5 мин. . 

Отключить стенд, включить подсвет оптического фильтра или прибор 

. и предварительно проконтролировать чистоту гидросистемы. 

При м е ч а н и я: 1. Если на фильтре обнаружены посторонние частIЩЬ! или прибор 
показывает, что превьnпена допустимая величина концентрации жидкости посторон­

ними частицами, гидросистемы следует промьrrь вторично согласно гп. 5. 
2. Если и после повторной промывки чистота гидросистемы не· будет отвечать 

необходимым требованиям, то из системы нужно слить гидросмесь, заправить ее и 
промывать до тех пор, пока не будет достШ'НУта требуемая чистота. 

После промывки системы и контроля чистоты жидкости оптическим 

фильтром или прибором следует переключить кран стенда на ПРОбоотбор­

ник и прокачать через него жидкость в течение 5 мин, после чего взять 
пробу из стенда для микроскопического анализа. Пробы ДЛЯ контроля 

чистоты промываемой гидросистемы брать в двух-трех точках, указанных 

ТУ и ПИ на контроль чистоты гидросистем. 

Если по результатам КОНТРОЛЯ будет установлено , что проверяемые па­

раметры и чистота гидросистемы отвечают ТУ, что в паспорте изделия де­
лают отметку о чистоте гидросистемы. 

Гидросистема считается чистой, если в 100 см З пробы рабочей жид­
кости, взятой из систем, число и размер загрязняющих частиц не превышает 

следующих норм: 

Размер час-

Т!Щ, мкм .. ... 5 ... 1 О 11 ... 25 26 ... 5 О 51 ... 100 Свыше 100 
Число час· 

Т!Щ, шт .... .. . 2000 600 100 25 2 
При этом массовая концентрация загрязнений при предварительном 

контроле не должна превышать 8,5 мг/л. 
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отклю.д.tть стенд, отсоедиЕить гидрошIIilнги, закрыть наконечники
цлангов и штуцера бортовой зарядки колцачками и сдать стенд ша про-
мьвку фильтров.

Техцологические фшtьтры снять и направить их Еа прмьrвку для вос-
стаЕовления чистоты и пропускной способЕости фшrьтротtементов ; по ста-

вить рабочие фильтры, подсоединив к ним трубопрводы, поqпе чего соеди-
нения необходимо зalк онтрить и опло мбиров ать.

Подсоедшrить трубопроводы к гидронасосам изделия, которые во вре-
мя отработки гидросистемы на работоспособность не были подключены,
закоЕтрив и опломбировав соедиЕения трубопроводов.

7.3. отрАБоткА нА рА БотоспосоБность
ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ И ИХ УЧАСТКОВ

СмонтированЕые, проверенные на герметичность и прмЫтьте топлив-
Еые системы подвергаIот отработке на работоспособпость. Режимы отработ-
ки на работоспособность, !tисло и поспедовательЕость срабатываний и дру-
гие параметры необходлмо uазнаrить согласЕо ТУ чертежа и ПИ ОКБ раз-
работчика или СКО сериfoлого завода.

IIри отработке топпивных систем на работоспособность следует рабоwrе
фильтры системы замеНить ца техЕологшIеские. Топливная система считает-
ся ,ластой, если число механических примесей в пробе рабочей жидкости,
отОбрашIой IIа выходе из топливноЙ системы, не превышает 0,0002 % по
массе 1,54 мг/л - по массовой концентрации, а по гран}поN,IетрI,FIескому
cocTiвy в 100 смЗ пробы Ее превышzlет слёдующlоt веJIиtlин:

Проверить замену рабо.плх фшlьтров Еа технопогические, а также под-
соерIIIения и устiшовки техлологиIlеских перехошIиков, маЕометров,
необходимых дат!иков и друrоЙ регистрирующеЙ аппаратуры. Подсоедt-
Еить стенд отработки тоIIливпой системы к з:шравщику иJIи использоватъ
подсоединенный стенд отработки топливной системы на. работоспосQб-
ность. ГIеред заправкой заземлить стенди отрабатываемое издФIие.

Отработку топливной системы на работоспособность рекомендryется
rtро}ta}водить в следующей последовательности;

проверить готовЕость стецда к отработке системы;
вклюIмть световую сигнаJIизаIию "ВНиМАниЕl Идет отработка систе-

мы";
проверить иJIи произвести (если зtшрilвка производ,rтся с использова-

нием стенда) заправку издФIия рабочей жидкостью;
переклюlить стенд на заданкый режим работы;

вклю!ить стенд и проверить прайильность его раfuты в заданньш режи,
м!}х, последовательность срабатывания и другие параметры, которые необ,

5 ... 10 11 ...25 26...50 51 ... 100 СЪыше 100

1000 300 75 25 2
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Отключить стенд, отсоединить гидрошланги, закрыть наконечники 

шлангов и штуцера бортовой зарядки колпачками и сдать стенд на про­

мывку фильтров. 
Технологические фильтры снять и направить их на промьmку для вос­

становления чистоты и пропускной способности фильтроэлементов; поста­

вить рабочие фильтры, подсоедиНив к ним трубопроводы, после чего соеди­
нения необходимо законтрить и опломбировать. 

Подсоединить трубопроводы к гидронасосам изделия, которые во вре­

мя отработки гидросистемы на работоспособность не бьmи подключены, 

законтрив и опломбировав соединения трубопроводов. 

7.3. ОТРАБОТКА НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ 
ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ И ИХ УЧАСТКОВ 

Смонтированные, проверенные на герметичность и промытыIe топлив­
ные системы подвергают отработке на работоспособность. Режимы отработ­

ки на работоспособность, число и последовательность срабатываний и дру­

гие параметры необходимо назначить согласно ТУ чертежа и ПИ ОКЕ раз­

работчика или СКО серийного завода. 
При отработке топливных систем на работоспособность следует рабочие 

фильтры системы заменить на технологические. Топливная система считает­
ся чистой, если число механических примесей в пробе рабочей жидкости, 
отобранной на выходе из топливной системы, не превышает 0,0002 % по 
массе 1,54 мг/л - по массовой концентрации, а по гранупометрическому 
составу в 100 см3 пробы не превышает следуюших величин: 

Размер частиц, 
мКм ......... . 5 ... 1011.,. 25 26 ... 50 51 ... 100 Свыше 100 

Число частиц, 
шТ ........... . 1000 300 75 25 2 
Проверить замену рабочих фильтров на технологические, а также под­

соединения и установки технологических переходников, манометров, 

необходимых датчиков и другой регистрирующей аппаратуры. Подсоеди­

нить стенд отработки топливной системы к заправщику или использовать 
подсоединенный стенд отработки топливной системы на, работоспособ­

ность. Перед заправкой заземлить стенд и отрабатываемое изделие. 

Отработку топливной системы на работоспособность рекомендуется 
производить в следующей последовательности: 

проверить готовность стенда к отработке системы; 

включить световую сигнализацию "ВНИМАНИЕ! Идет отработка систе­
мы"; 

проверить или произвести (если заправка производнтся с использова­

нием стенда) заправку изделия рабочей жидкостью; 
переключить стенд на заданный режим работы; 

включить стенд и проверить пра:Вильность его работы в заданных режи­

мах, последовательность срабатывания и другие параметры, которые необ-
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ходимо проверять при отработке (в том числе rермегичность соединении;

негерметшшость fiе допускается; течи сJIедует устранять поФ,Iе сброса дав-

JtеIrия в системе) ;

заполнить таблицу (табл. 11.16), разработанную в ОКБ разработчика

или Ско серийного завода, на примерные параметры, замеряемые в прцес_

се отработки топливной системы rtа работослособность,
ГlослепровеДенияотработкиТоIUIиВIIойсистемынаработоопособЕость

взять пробу из системы для микроскопического анализа; пробу дrIя конт_

роля 
lистоты топливной сцстемь; брать на ее выходе (сливной магистрали)

иJIи в местах, указанflых ту или Iiи ,а контроль чистоты топливной сис_

теМы' I "2кпыть "^*o"aunr*' 
,rr*-отклюцлть стенд, отсоединить от t{зделия, закрыть наконечникл

гов коJI[ачками. Заменить технолог}tческие фильтры рабочими, снять тех-

нолоrлflеские переходники, манометрь1, датчики и другую регистрируюцую
аппаратуру, восстанOвить тоfiливнуIо систему изделия, Заправить изделие

?;;;;#; систему) рабочей жидкостью {топливом) в соответствии с

ипструкцией по эксILfl уатации.

7.4. отрАБоткА нА рАБотоспосоБность
гАзовых систЕt\л и их учАстков

СмонтированньlепЕеВМатиqескиесистеМьlотрабатыВаютнаработоспо.
собность после монтажа, продувки и проверки систем на герметIаIЕосtь,

Режимы отработки, число и посJIедовательtlость срабатываний и другие

парамеIры назначают согласно ТУ чертежа и ПИ оКБ разработIмка иJIи

ско серийного завода. В качестве рабъчей среды рекомеЕдуется использо-

вать воздух илI{ азот.- - 
Переш отработкой пневматических систем Еа работоспособность тща-

тельЕо проконтролировать монтаж всей системы. Подклю,л,tть агрегаты,

отключеЕньlе во время предыIryцих испытаний, Установить стенд на рабо-

чее место, снять заглушки и подсое/шнить шг!анг стенда к изделию,

После подготовки пневматических систем к отрафтке на работоспо_

собвсстьслеДУетпристУтмТьквыполЕениютехЕологичесКогопроцессаВ
следующей последовательно сти.

i].pr-ro*ru стенд па заданный режим работы под лавлеfiием Еа время,

у"uйiо. в ТУ. Включить стенД и световой сигнаЛ "внимдниЕl Идеr от_

рабогка системы"и проверЕть правиJ!ьность работы по заданным fiара_

метрам.
ПроверитьпослепрохожДенияциклаиспытанийсТраВлиВаниеДавлеЕия

из системы изделия .raрЪa ara*д. I1роизвести отработку систем на работоспо-

собность.

11 р и м е ц а н и я: 1. При отработкесистем на работоспоообность когlIролировать

гOрмgIичность системы.
2.lfослесбросаДавленияДоltУляТ9ЧиУсграЕяюТIlоДтяГиваiIиеМнакидныхгаек

или замсl,ой труб,
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ходимо проверять при отработке (в том числе герметичность соединений; 

негерметичность не допускается; течи следует устранять после сброса дав­

ления в системе); 

заполнить таблицу (табл. П.16) , разработанную в ОКБ разработчика 
или СКО серийного завода , на примерные параметры, замеряемые в процес­

се отработки топливной системы на работоспосОбНОСТ,,". 
После проведения отработки топливной системы на работоспособность 

взять пробу из системы для микроскопического анализа; пробу для конт­

роля чистоты топливной системы брать на ее выходе (сливной магистрали) 

или в местах, указанных ТУ или ПИ на контроль чистоты топливной сис­

темы. 

Отключить стенд, отсоединить от изделия, закрыть наконечники lШIан­

гов колпачками. Заменить технологические фильтры рабочими, снять тех­

нологические переходники, манометры, датчики и другую регистрирующую 

аппаратуру, восстановить топливную систему изделия. Заправить изделие 

(топливную систему) рабочей жидкостью (топливом) в соответствии с 
инструкцией по ЭКСШIуатации. 

7.4. ОТРАБОТКА НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ 
ГАЗОВЫХ СИСТЕМ И ИХ УЧАСТКОВ 

Смонтированные пневматические системы отрабатывают на работоспо­
собность после монтажа, продувки и проверки систем на герметичность. 

Режимы отработки, число и последовательность срабатываний и другие 

параметры назначают согласно ТУ чертежа и ПИ ОКБ разработчика или 

СКО серийного завода . В качестве рабочей среды рекомендуется использо­
вать воздух или азот. 

Перед отработкой пневматических систем на работоспособность тща­
тельно проконтролировать монтаж всей системы. Подключить агрегаты, 

отключенные во время предыдущих испытаний. Установить стенд на рабо­
чее место, снять заглущки и подсоединить lШIанг стенда к изделию. 

После подготовки пневматических ' систем к отработке на работоспо­

собн('сть следует приступить к выполнению технологического процесса в 

следующей последовательности . 

Переключить стенд на заданный режим работы под давлением на время, 

указанное в ТУ. Включить стенд и световой сигнал "ВНИМАНИЕ! Идет от­
рабо ска системы" и проверить прави..тIЬНОСТЬ работы по заданным пара­
метрам. 

Проверить после прохождения цикла испытаний стравливание давления 

из системы изделия через стенд . Произвести отработку систем на работоспо­

собность. 

При м е ч а н и я: 1. При отрабarкс систем на рабarоспособность контролировать 
герметичность системы. 

2. После сброса давления до нуля течи устраняют подтягиванием накИдНЫХ гаек 
или замево~ труб. 



Заполцять таблицу (табл. П.17), разрабатываемую в ОКБ разработчи-ка или СКО серийного завода ,. про*Ёр"Ъrые параметры пЕевматшIеских,кислородных и других систем.

....пЯJ.ОО"u 
ДаВЛеНИе ИЗ IIРОВеряемой системы изделия через систему

П р и м е rI а д и е. Для удаЛепия контрольной среды из системы изделия необходи-мо прсдусмотреть налI4Iие дренаж}tых клапанов.
снять заглушки и отсоединить шланги стенда от лроверяемой системы.Шланги и щтуцера загJIушlить и опломбировать,
после окончания отрабоr*" пra"rъйеских систем на работоспособ-ность (при соответствии систеп4 ТУ или Пй' ,'";;;;;;.';r;;;;'сделатьотметку о фактических данных, полученньж при отработке систем.

7.5. оБорудовАниЕ и оснАсткА, примЕняЕмыЕ
ПРИ ОТРАБОТКЕ НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ

ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ

При отработке на работоспособность гидрогазовыхи тоIuIивных системи_их элемецтов слесарь-испытатель должен 
-бurr, 

.r.*о*-; ;;;;;;;*r r".-
НI#Н:r:rеНдОвОго 

оборудования, а также уметь читать их принципиаJIь-

на рис. 7.1 приведена принципи:iльЕая схема универсаrIьного стенда дчяотработки на работоспособность arдроarararы или ее участков, .'редяазна-qеЕногО для од}rовременной отработкИ основной, бустерной, ;rь;;;у.*.йи аварийной систем.
Начиная отработку на работоспособность некоторых участков гидр-СИСТеМЫ (пОворот переднеЙ стойки, стабЙизатора и др.), необходимоиспользовать ручrrой насос стенда дIя исключения возможности выходаиз строя этих участков.
Принципиальная схема стенда для одновременной или раздельной отра-ботки на работоспособность уIастко".rдро.rъr.мы в Дсц и Цос приведеt{анh рис. 7.2. Дло отоаботки на работоспособность системы шасси в АСЦ иЦоС можно пр"rй"rо Друго: .r."д (р".. 7.З). На рис. 7.4 приведенаПРИНЦИПИальная схема дrя 

-оiработк, 

", рiоо_aпособность пневмаlическихсистем,
Для шrевматических

допускается применение
кого) .

и гидравлических систем на работоспособностькомбинированного стенда (пневмогидравличес-

--_ 
&, отраб_отки на работоспособпость топливных систем рекомендуется

r:.:-:,р=чrЗlй стенД (рис. 7.5). СтенД предназЕачеfl также ) дЦя одновре.меннои контрольной промывки тоarлtиuньri систем.
L, тенд поз вол я ет лроизводить следующие работы :проверку и регулирование системы ,адду"u ,l дренажа баковых отсе-крв;

l55

Для ОБЦС - book-olds.ru

Заполнять таблицу (табл . П.l7), разрабатываемую в ОКБ разработчи­

ка или СКО серийного завода на проверяемые параметры пневматических, 
кислородных и других систем. 

Стравить давление из нроверяемой системы изделия через систему 
стенда. 

При м с ч а н и е. для удаhения контрольной среды из системы изделия необходи­
мо предусмотреть наличие дренажных клапанов . 

Снять заглушки и отсоединить шланги стенда от проверяемой системы. 
Шланги и штуцера заглушить и опломбировать. 

После окончания отработки пневматических систем на работоспособ­

ность (при соответствии систем ТУ или ПИ) в паспорте изделия сделать 
отметку о фактических данных, полученных при отработке систем. 

7.5. ОБОРУДОВАНИЕ И ОСНАСТКА, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
ПРИ ОТРАБОТКЕ НА РАБОТОСПОСОБ.НОСТЬ 

ГИДРОГАЗОВЫХ И ТОПЛИВНЫХ СИСТЕМ 

При отработке на работоспособность гидрогазовых и топливных систем 
и их элементов слесарь-испытатель должен быть знаком с условиями экс­

плуатации стендового оборудования, а также уметь читать их принципиаль­

ные схемы. 

На рис. 7.1 приведена принципиальная схема универсального стенда для 
отработки на работоспособность гидросистемы или ее участков, предназна ­

ченного для одновременной отработки основной, бустерной, дублирующей 

и аварийной систем. 

Начиная отработку на работоспособность некоторых участков гидро­
системы (поворот передней стойки, стабилизатора и др.), необходимо 
использовать ручной насос стенда для исключения возможности выхода 

из строя этих участков. 

Принципиальная схема стенда для одновременной или раздельной отра­
ботки на работоспособность участков гидросистемы в АСЦ и ЦОС приведена 

на рис. 7.2. Для отработки на работоспособность системы шасси в АСЦ и 
ЦОС можно применять друтой стенд (рис. 7.3). На рис. 7.4 приведена 
принципиальная схема для отработки на работоспособность пневмаrnческих 

систем. 

Для пневматических и ГИДjJавлических систем на работоспособность 

допускается применение комбинированного стенда (пневмогидравличес­

кого). 
Для отработки на работоспособность топливных систем рекомендуется 

универсальный стенд (рис. 7.5). Стенд предназначен также : для одновре­

менной контрольной промывки топливных систем. 

Стенд позволяет производнть следующие работы: 

проверку и регулирование системы наддува и дренажа баковых отсе ­

крв; 
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Рие. 7. l. Прпнципиальные схемы 
"r""##п:"пытаltия 

rta работоспособность гидро_

а - гидравлическhя система; б - система поддавливания L, |2,13 - насосы (1, 1з -'переменной подачи, 12 _ рlпrной) i 2, 5 _,IýIапrЕы (2 _ обратrьй, 5 _ предохранитепь-
шlfi); 3, 1? * фшlьтры ВОЗд},шЕые; 4,|9 - веЕтипи; 6 - контролышйприборили
оптическцЙфильтр;7-чсгырехходовойкраrr;8-зартлкыйштуцер:9-турбохоло-
дильЕик; 10 - теЙператlрньй датчик; 11, 18 - воздуli,ше манометры; 14, 20 - ре-

дуктOры; 15 - бак ебмолетньй; 16 - баллон сжатого воздуха:' 2| - rидробак

Ероверку работоспособIIости системы комшIддого топпива;

проверку работоспособности системы цеIIтрilлизовапной заправки

под давлением:
проверкУ очередностИ отработкИ баковых отсеков с коЕтролем поряд"

ка выработки;
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10 

- . 

а 

21 

Рис. 7. 1. П ринципиальные схемы стенда для испытания на работоспособность гидро-
системы: 

а - гидравлическ1Iя система; б - система поддавливания; 1, 12,13 - насосы (l, 13 -
. переменной подачи, 12 - ручной); 2, 5 ~ КI1апаны (2 - обратный, 5 - предохранитмь­
ный); 3, 17 - фильтры воздушные; 4. 19 - вентили; 6 - контрольный прибор или 
оптический фильтр; 7 - четырехходовой кран; 8 - зарядный штуцер; 9 - турбохоло­
дильник; 10 - температурный да1ЧИК; 11. 18 - воздушные манометры; 14. 20 - pt}-

дукторы; 15 - бак самолетный; 16 - баллон сжатого воздуха; 21 - mдробак 

проверку работоспособности системы командного топлива; 

проверку работоспособности системы централизованной заправки 

под давлением ; 

проверку очередности отработки баковых отсеков с контролем поряд­
ка выработки; 



Рле,,7,2, ПриНципиальнч" 
:1yu стенда для одgовремеrного и раздельного испытания

участБов гидросистемы на работоспособность:'
l1? 

* баку; 2 _ в*tтрrль:_3 *,ru.o.; + - "Oplr"",i клапан; 5 _маномегр; 6 _четы-рехходовой кршr; 7 * фильтр с тонкос"ью бЙьтраии 5 мкм, 8 - заряднilЙ штуцер;l0 * насос р}чной'

Рис, 7, 3. Принциппальная схема стенда для испыlания системы щасси на работоспособ_
l - бак; 2 -, фильтр: 3._.l 0_.- насос1,"Ё'яr*пuп); 4 - вентиlь; 5,9 - клаlIаны(5 _ обратный,-9 _ превdхронитсльный) : 6 -"iи;rовой ц!tлиндр; 7 _- четырехходовой

кран; 8 - манометр

З} Z. 4. ПринцнJrиальная схема стеt{да
для испытания пневматнческих систем на

работоспособность:l -_ баллон; 2, _ фильтр воздушный;J - j{алометр; 4 
__ релl,ктор воздчшный;

) * вентиль; 6 * зарядный штуцер

+llazHetпaHup+ fпч0

+HazHpпoHue*Глu0
+l!02tteпo"u,+[лil|
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Рис. 7. 2. Прииципиальная схема стенда для одиовременного и раздельного испытания 
участков гидросистемы на работоспособность: 

1, 9 - баки; 2 - вентиль ; 3 - насос; 4 - обратный клапан; 5 - манометр; 6 - четы­
рехходовой кран ; 7 - фильтр с тонкостью фильтрации 5 мкм, 8 - зарядный штуцер; 

10 - насос ручной' 

Рис. 7. 3. Принципиальная схема стенда для ИСПЬПiiНИЯ системы шасси на работоспособ­
ность: 

1 - бак; 2 -- фильтр; 3, 10 - насосы (3 - ручной) ; 4 - вентиль; 5,9 - клапаны 

(5 - обратный, 9 - предохранительный); 6 - силовой цилиндр ; 7 -- четырехходовой 
кран; 8 - манометр 

I 
Рис. 7. 4. Принципиальная схема стенда 
для испытания пневматических систем на 

работоспособность: 

1 - баллон; 2 - фильтр воздушный; 
3 - манометр; 4 - редуктор воздушный; 

5 - вентиль; 6 - зарядный шТуцер 
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Рис. 7. 5. Схема передвижной специализированяой ycтaнoвKlt для испытаний на работФ,

способность топ,\ивных сllстем :

|,2,4, |3, |8,24,26,32 - краны с дистанцио}lным управлением; 3 - топлtивозаправ_

шrик; 5, 25,28 - вентипи; О, В, rr - фильтры,(6_-стонкостьюФильтрации 40 мкм,

Гli -'.;;*"ocruro qrn"ipuirri, rZ 'lO мкм); 7 - насос; 9, |4 - кпапань! (9 - об-

ратный, 14 - для ,чр"дк"Ъйrона воздухом); 10 - пульт упрTвлениJ{; 12 - прибор

для контроля чистоты,";;;u; tS - прибор пJIя коitтроля влакности воздуха; 16 -
Б-по" 

"'воздухом; 
|'7,2З _ вентили с рr{ным управпением; 19 - насос слива;

20 - воздушIlьrЯ биrrьтр,]Ъr _ р"ду",рi 22 - сl,1гiализатор давленшI типа C,lý;

ii _ *оrrr,Ь*rор 
"n-rru; 

ф - у"rроЯi,тво^iазбрызгиваrrия (струйная насадка); З0 -
коллектор; 31 - расходомер

IIроверку герметичности топпивной системы;
проверку и настройку систем запаса и контроля тоIIлива;

"ро"aр"у работоспособности сигнаlIизации топпивной системы;

исслеДоВаниесисТемысцельюполУЧениястатистическихматериалоВ
для разработки методов прогЕозирования срока безотказной работы и

поиска неисправностей :

иссл едова}rи е влияния произв од,rтел ьных ф акторов на к ачеств о рабо ты,

надежность и ресурс системы;
периодич;ский контроль каqества и работоспособности эксплуатируе-

мых топливных систем;
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1 3 '1 5 

Рис. 7.5. Схема передвижной специализированной установки для испытаний на работо-
способность топ",ивных систем: 

1, 2,4, 13, 18, 24, 26, 32 - краны с дистанционным управлением; 3 - топливозаправ­

щик; 5, 25, 28 - вентили; 6, 8, 11 - фильтры (6 - с тонкостью ':,)Ильтрации 40 мкм, 
8, 11 - с тонкостью фильтрации 12 000 16 мкм); 7 - насос ; 9, 14 - клапаны (9 - об­
ратный, 14 - для зарядки баллона воздухом); 10 - пульт управления ; 12 - прибор 

для контроля чистотыI топлива; 15 - прибор ДЛЯ КОНТРОЛЯ влажности воздуха; 16-
баллон с воздухом; 17, 23 - вентили с ручным управлением; 19 - насос слива; 
20 - воздушный фильтр; 21 - редуктор; 22 - сигнализатор давления типа еДУ; 
27 - коллектор слива; 29 - устройство разбрызгивания (струйная насадка); 30 -

коллектор; 31 - расходомер 

проверку герметичности топливной системы; 

проверку и настройку систем запаса и контроля топлива; 

проверку работоспособности сигнализации топливной системы; 

исследование системы с целью получения статистических материалов 

для разработки методов прогнозирования срока безотказной работы и 

поиска неисправностей; 

исследование влияния производительных фактоrов на качество работы, 
надежность и ресурс системы ; о о 

периодический контроль качества и работоспособности эксплуатируе­
мых топливных систем ; 
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контрольную промывку всей топливной системы и ее участков;коl{троль lIорядка выработки тоIцIива по приборам iтенла и изделия.
по окончанtда работ системы стеlIда прод}ъают, затеý.r замеренныепарамет-
ры заносят в табллщу (см. табл. П. 16),

По окончании продувки системы закрывают все открытЫе вентI4ли,
снимают и промьIвают техЕологиlIеские фильтры, участвуюцие в trроцес-
cilx промывки и испытания на работоспособность топливной системы.

Начальныс и конечные Iиклы Ърабатывания )дастков ."дрu"п*a"*r*и топливЕых систем (шасси, закрылков, щитков, питание ригателей ит.д.), минимaшьньте и максималопоra ,о*еrты паления давления рабочейжидкости (в авариfoiой насосной станlии, линиях наддува, в деМпферах --
перекачка топлива в баках сухого треция, порядок выработки бакъвыхотсеков и Т.Д.), а также нормаJiьЕую работу .rцроrопrr""ных систем коЕ-
тролхр},ют по загоранию сигнальных ламп fiа стенде иrrи в кабине летчика.

для замера времени и сшrхронцости срабатываниrI всех указанньIх
}^{астков гидротопливных систем рекомендуется примеЕять сек)rндомеры,
а такке различного типа самописцы.

.Цля замера времени срабатывания пневматическIФ( систем (аварийного
торможения и выпуска Iцасси, управления тормозIIым ларашtrотом, тормо-
жени,I колеС, аварийrногО выпуска закрылков, питаниrI летчика *r"rrЪро-
дом, кислоРодной подпитки двигатеjIя и других) рекомендFютсrI такжесекундомеры.

.цля замера велшIины давления перечисленных систем с"цедует приме-нять стендоВые воздушные манометры и встроенные в издеJIие прrборu,контроля (в системах, кабине летчика и дру.r.).
Четкость, сицхроЕность и плавность срiбатывания различньIх элементов

гидрогазовых и топливных систем (до разработки объективных методовконтроля) необходимо проверять ви.уа,чiно.

глАвА 8
ЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

8.]. тЕхникА БЕзопАсности при
г",lонтАжЕ А грЕ гАтов и труБопроводов

К работе по монтажу систем допускаIотся лица, которые изучиJIи чер-тежи, ПИ, ТУ технолоrического лроцесса, процIJIи инструктаж у призвод-ственного мастера по техЕике безопасцостй, сдали зачет по технической
документации на монтаж систем и имеют удостоверения на право лроиз-водства работ.

При натlичшr давлеция в трубопроводных коммуЕикаtиях ЛА и техно-JIогическI]D( стендах кАтЕгоРиЧЕски 3АпРЕЩАЕТ-сЯ подrrrй u.u ;"й-
нени_я_ трубоПроводов и производить ремоfiтные работы.монтируемые ланели и агрегатьi следует устанавливать только в при-
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контрольную промывку всей топливной системы и ее участков ; 
контроль порядка выработки топлива по приборам стенда и изделия . 

По окончании работ системы стенда продувают, затем замеренные парамет­

ры заносят в таблицу (см. табл. П . 16). 
По окончании продувки системы закрывают все открыт'ые вентили, 

снимают и промывают технологические фильтры, участвующие в процес­

сах промывки и испытания на работоспособность топливной системы. 

Начальны" и конечные циклы срабатывания участков гидравлических 

и топливных систем (шасси, закрылков, щитков, питание двигателей и 

т.д.), минимальные и максимальные моменты падения давления рабочей 
жидкости (в аварийной насосной станции, линиях наддува, в деJ\1пферах -
перекачка топлива в баках сухого трения, порядок выработки баковых 

·отсеков и т.д.), а также нормальную работу гидротопливных систем кон­
тролируют по загоранию сигнальных ламп на стенде или в кабине летчика. 

Для замера времени и синхронности срабатывания всех указанных 

участков гидротопливных систем рекомендуется применять секундомеры, 

а также различного типа самописцы. 

Для замера времени срабатывания пневматических систем (аварийного 

торможения и выпуска шасси, управления тормозным парашютом, тормо­

жения колес, аварийного выпуска закрылков, питания леТ'lliка кислоро­

дом, кислородной подпитки двигателя и других) рекомендуются также 
секундомеры. 

Для замера величины давления перечисленных систем следует приме­
нять стендовые воздушные манометры и встроенные в изделие приборы 

контроля (в сиr.темах, кабине летчика и другие). 
Четкость, синхронность и плавность срабатывания различных элементов 

гидрогазовых и топливных систем (до разработки объективных методов 
контроля) необходимо проверять визуально. 

ГЛАВА 8 
ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 

8.1. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ 
МОНТАЖЕ АГРЕГАТОВ И ТРУБОПРОВОДОВ 

к работе по монтажу систем допускаются лица, которые изучили чер­
тежи, ПИ, ТУ технологического процесса, прошли инструктаж у производ­
ственного мастера по технике безопасности, сдали зачет по технической 

документацни на монтаж систем" и имеют удост<?верения на право произ­

водства работ. 

При наличии давления в трубопроводных коммуникациях ПА и TexHQ­
логических стендах КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ подтягивать соеци­

нения трубопроводов и производить ремонтные работы. 

Монтируемые панели и агрегаты следует устанавливать только в при-



способлениях ипи подставках, предусмотреItкых технологическими Ерцес-
сами. СлучаЙЕымиподставкамидля устаЕовки папеJIеЙ и агрегатов при про-
изводстве монтажных работ попьзоваться не разрешается.

При монтаже разрешается пользоваться стремянками, предназначен-
ными для данЕых операций по технологи!Iескому процессу. Слуlайными
стремянками попьзоваться Ее разрешается.

ГIри выполнении монтажных работ fiользоваться только маркирован-
ным инструментом, предусмотренным по технологическому прцессу.
Случайпым слесарно-монтажЕым и}lструментом,пользоваться не разре-
Iпаgтся. Инструмент необходимо период{чески проверять по специаJ!ьЕоvrу
графику осмотров.

I1ри производстве MoHTaжHbix работ в отсеках, где конструкцииимеют
подвижЕIые элементы I,LтIи Ееремещаюциеся мехаЕизмы с внешним управ-
лением, обязательно предусматривать ограждение или блокировку, преду-
fiреждающую о перемещении подвижных элементов.

При выполнении моЕтажных работ в рабочей зоненедопустимы: грязь,
проволока, rrпомбы, заглушки и другие посторонЕие предметы. 3АПРЕ-
ЩАЕТСЯ хрilнить в рабочей зоне грязные салфетки, ветошБ.

Уборка зоньт монтажа обязательна и призводится в зависимости от
подходов пьIлесосом, салфеткой, щеткой. При уборке зоrты ЗАПРЕЩАЕТ-
СЯ пользоваться струей сжатого воздуха.

При выполнеЕии моЕтажЕых работ на поверхности агрегатов разрешает-
ся поrrьзоваться ковриком во избежаrrие I]овреждения обшивки цланера.

При продувке смонтированIlьlх }частков трубопроводов следить, чтобы
в зоне выхода струи Ее было посторонших. Струю направлять вверх и в сто-
рону. .Щругие работы в это время запрещаются

При производстве монтажей топливных и кислорош{ых систем fiользо-
ваться лампой шахтерского типа (взрывобезопасной). Во время монтаж-
ных работ особое в}Iимание уделять работе с бензином и спиртом.

При производстве монтажа в отсеках во избехсание засореЕия глаз не-
обходимо пользоваться заuц{тными очками.

8.2. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЗАПРАВКЕ И ПРОМЫВКЕ
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Ч,
Рабочие, промывающие гидрозаправщики, стеЕIды и гидроФlстемы ЛА и

запрaвляюцц/rе их жI,rдкостью, должЕы быть одеты в чистые белые халаты
шIи друrую Iистую спецодежду; руки их должны быть цлстыпцл,. Сплсок
пр_оизводящих промывку и заправку гидросистем должеЕ быть утверя<деи
приказом по цеху._У_к_рsr}ё! раOочlе доIlкflы иметь соотriетствующёё упо:
сJ9в qреЕие. ц1 црав_о _выпOлн_Qriiй указанЕьЙёбdТ. -*

Заправку баков стендов, гидрозапрaвщиков шедует trроизводить Еа
специально отведенном sIacTKe, иа котором полностью исключена вOзмож-
ность попадilния в жидкость посторонflID( предлдеIов. В помещении (итiи на
l60
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способлениях или подставках, предусмотренных технологическими процес­

сами. Случайными подставками для установки панелей и агрегатов при про­
изводстве монтажных работ пользоваться не разрешается. 

При монтаже разрешается пользоваться стремянками, предназначен­
ными для данных операций по технологическому процессу . Случайными 

стремянками пользоваться не разрешается. 

При выполнении монтажных работ пользоваться только маркирован­

ным инструментом, предусмотренным по технологическому процессу. 

Случайным слесарно-монтажным инструментом пользоваться неразре­

шается. Инструмент необходимо периодически проверять по специальному 

графику осмотров. 

При производстве монтажных работ в отсеках, где конструкции имеют 

подвижные элементы ИJIИ перемещающиеся механизмы с внешним управ­

лением, обязательно предусматривать ограждение или блокировку, преду­

преждающую о перемещении подвижных элементов. 

При выполнении монтажных работ в рабочей зоне недопустимы: грязь, 

проволока, пломбы, заглушки и другие посторониие предметы. ЗАПРЕ-

ЩАЕТСЯ хранить в рабочей зоне грязные салфетки, ветошь. ' 
Уборка зоны монтажа обязательна и производится в зависимости от 

подходов пылесосом, салфеткой, щеткой, При уборке зоны ЗАПРЕЩАЕТ­

СЯ пользоваться струей сжатого воздуха. 
При выполнении монтажных работ на поверхности агрегатов разрешает­

ся пользоваться ковриком во избежание повреждения обшивки планера, 

При продувке смонтированных участков трубопроводов следить, чтобы 
в зоне выхода струи не бьmо посторонних. Струю направлять вверх и в сто­

рону, другие работы в это время запрещаются. 

При производстве монтажей топливных и кислородных систем пользо­
ваться лампой шахтерского типа (взрывобезопасноЙ). Во время монтаж­
ных работ особое внимание уделять работе с бензином и спиртом. 

При производстве монтажа в отсеках во избежание засорения глаз не· 
обходимо пользоваться защитными очками, 

8.2. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЗАПРАВКЕ И ПРОМЫВКЕ 
\ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Рабочие, промывающие гидрозаправщики, стенды и гидросистемы ПА и 
залравляющие их жидкостью, должны быть одеты в чистые белые халаты 

или другую чистую спецодежду; руки их должны быть чистыми, Список 

производящих промывку И заправку гидросистем должен быть утвержден 

приказом по цеху. Указанные рабочие должны иметь соответствующее 'удо­
стовере!lие на право БьrполнйiйЯ указанныIx работ-:-- -----

Заправку баков стендов, гидрозаправщиков следует производить на 

специально отведенном участке, на котором полностью исключена возмож­

ность попадания в жндкость посторонних предметов. В помещении (или на 
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участке), где хрiшtятся средства эаправки жидкости! не должЕо быть обору-

дования, деталей узлов, Ее имеюIfих отношепltя к заправке гидросистем.
Рабо,пrе, прIfзводящие ремонт] ш профилrакп,rческие работы на стендах,

должны знать коЕструкцию 11 условия эксппуатацш,1 стендов, пройти инст,

руктах по обеспечеrшю чистоты систем, иметь соответствующее удостове-
реЕие и быть'назначеrпrымg на работу прllказом по цеху.

В помещеrши, где выполЕяются работы по запр_чке и промьIвке гидро-

9и9i_еЕ,цЭ.ДЛЦФ_q.ьiть-Яý'фrозцтх,"*
.-C:p_olo ,ц_q9цЙт9я йё,ёiр1l,о_д_о_9од_о,цtllq p",?6qTb], сэдзqЕные__q.,9бр,а19-

вiшием Сiружкй-Б Пойёщеrrш (на участке) запрiлвки и цр.qць_Iвцц__гицро:*систем,

-"--' ПоЙещения дJrя осмотра rr промьшки оборудования, для обслуltс,tвания
гидросистеIч! не дол)rcы быть рядом с комЕатамидJIя куреЕия. КАТЕГОРИ,
ЧЕСКИ ЗАПРЕllЦЕТСЯ курить в местах осмотра, промывки и ремоЕта
оборудования.

Места осмотра и промывки технологшIеского оборудоваш,rя дriя обслу,
живания гидросистем должЕы иметь хорошее освещеЕие.

.Щля пРомаслевЕых тряпок следует использовать метi}ллшческие, плотIIо
закрываюuiиеся яus,Iки. Пос;lе окончаниrI смены испопнитель работ обязан
освободить ящик от тряlrок. КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ ост.lвлять
промасленЕые тряпки в яшцлках поспе работы.

В местах промывки оборудования для обспуя<ивiшия гидросис[емдол-
жен быть оборудован щит с комIuIектом противопожарного инвентаря.

8.3, тЕхникА БЕзопАсности при отрАБоткЕ
СИСТЕМ НА ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ

Во время отработки на фуякlпtоЕирование агрегатов гидросистемы
(шасси, закрьlпков, тормозньD( щитков, стабtтtизаторов и другю( агрегатов)
на видtом месте Еа Еих должЕо быть установлеfiо световое сигнальное
приспособпение с надписью : "Вrцlмание! Ведегся оцlаботка гидросистемы! О'

Перед проверкой работоспособности гидроагрегатов дать сигЕал звоg-
ком иJIи ском.lндовать, "Вtilrмаяие! От шасси! От закрылков! От тормоз-
ных цЕrтков! От сгабилизатора!" и т.д. По данной ком(нде все работаюшдие
немедлеЕно должЕы tIрекратить работу и уйти из указанпой зоны на время
работы агрегатов гидросистемь!.

Приступить к работе по проверке работоспособности агрегатов гидр-
системы разрешается только после полr{енли ответа: "Естъ от rrrасси! Ееть
бт тормозкых цитков!" и т.д.

Адшпйстраuия цехов должна систематшIески проводить с непосред_
ственными цсполЕителями инструктаж о мерах предосIорожности при обра-
щении с электроисточЕиками и эJIектроIIотребитепями.

ГIри вкпючепии гидротележки в сеть эJIектроuцток должен быть обе-

сточен.
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участке), где хранятся средства заправки жидкости. не должно быть обору­
дования, деталей узлов, не имеющих отношения к заправке гидросистем. 

Рабочие, производящие ремонт; и профилактические работы на стендах, 
должны знать конструкцию и условия эксплуатации стендов, пройти инст­

руктаж по обеспечению чистоты систем, иметь соответствующее удостове­

рение и быть' назначенным~ на работу приказом по цеху. 
В помещении, где выполняются работы по заправке и промьmке гидро-

~м-;нед6Лжно оытiю~~~ • .- - - ~ . 
,Q!'poro запрещаются слесар!:Ю..;-ЦQ.водочн!,>]е P~POTЬ] , ~l!.~занные с обра.?,о­

ванием' стружк-И-в пом'ещении (на участке) заправки и ПрОIl:!ЫВКИJ!'IЦРО-
'СИстем .- -'--~'-' -. ~ 

r-- ПОМещения для осмотра и промывки оборудования, для обслуживания 
гидросистем не должны быть рядом с комнатами для курения . КА ТЕГОРИ­

ЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ курить в местах осмотра, промывки и ремонта 
оборудования. . 

Места осмотра и промывки технологического оборудования для обслу­

живания гидросистем должны иметь хорошее освещение . 

Для промасленных тряпок следует использовать металлические, плотно 

закрьmаюui;иеся ящики . После окончания смены исполнитель работ обязан 
освободить ящик от тряпок . КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ оставлять 
промасленные тряпки в ящиках после работы. 

В местах промывки оборудования для обслуживания гидросистем дол­

жен быть оборудован щит с комплектом противопожарного инвентаря. 

8.3. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОТРАБОТКЕ 
СИСТЕМ НА ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ 

Во время отработки на функционирование агрегатов гидросистемы 
(шасси, закрьmков, тормозных щитков, стабилизаторов и других агрегатов) 
на видном месте на них должно быть установлено световое сигнальное 

приспособление с надписью : "Внимание! Ведется отработка гидросистемы!" 
Перед проверкой работоспособности гидроагрегатов дать сигнал звон­

ком или скомандовать: "Внимание! От шасси! От закрылков! От тормоз­

ных щитков! от стабилизатора!" и т.д. По данной команде все работающие 
немедленно должны прекратить работу и уйти из указанной зоны на время 

работы агрегатов гидросистемы. 
Приступить к работе по проверке работоспособности агрегатов гидро­

системы разрешается только после получения ответа: "Есть от шасси! Есть 

от тормозных щитков!" и т.д. 
Администрация цехов должна систематически про водить с непосред­

ственными исполнителями инструктаж о мерах предосторожности при Обра­

щении с электроисточниками и электропотребителями. 

При включении гидротележки в сеть электрощиток должен быть обе­

сточен. 
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8.4. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ПРОВЕРКЕ ГЕРМЕТИЧНОСТИ ТРУБОПРОВОДНЫХ СИСТЕМ 

И ОБРАЩЕНИИ С ФРЕОНОМ 

к проверке герметичности трубопроводных систем самолета допускают· 
ся лица, обученные методам работы с течеискателем, стендом дЛя про верки 
герметичности фреоновоздушной смесью, с баллонами высокого давления. 

При выполнении данных технологических процессов необходимо строго ру­

ководствоваться "Правилами и инструкциями по безопасности эксплуата­

ции сосудов, работающих fIОД давлением", утвержденных Госгортехнадзо-

ром СССР от 19 мая 1970 г. , 
Лица, не достигшие 18-летнего возраста, к проверке трубопроводных 

систем не допускаются. 

Во избежание несчастных случаев до наполнения системы машины воз­

духом или фреоновоздушной смесью необходимо: 

убедиться в исправности стенда для проверки; 

проверить, закрыты ли люки контейнеров керосиновых баков крыш­
ками (они должны быть закреплены на все винты) ; 

проверить герметичность соединения в стенде: негерметичность не до­

пускается. 

При налични давления в системе отсоединять umанги приспосоБJ).ениЙ 

от системы машины запрещается. 

При проверке герметичности системы машины фреоновоздушной сме­

сью необходимо запомннть следующее: 

открытый огонь и курение не допустимы; 

не разрешается открывать вентиль баллона и выпускать фреон в поме­

щение цеха. 

Баллон с фреоном должен быть установлен на стенде. Снимать его без 
неоБХОдимостине разрешается. " 

8.5. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ МОНТАЖЕ, ПРОДУВКЕ, 
ПРОВЕРКЕ НА ГЕРМЕТИЧНОСТЬ И РАБОТОСПОСОБНОСТЬ 

КОМПЛЕКТА КИСЛОРОДНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Все работы, связанные с монтажом, продувкой азотом (кислородом), 
зарядкой азотом (кислородом), проверкой на герметичность и работоспо­
собность комплекта кислородного оборудования, должны выполняться 
специалистами, имеющими удостоверение на выполнение указанных работ. 

Перед их проведением специалисты должны вымыть руки с мьшом; 
надеть чистую одежду. Все работы должны выполняться только специаль­

ным хромированным исправным и чистым инструментом. 

Не допускается попадание жиров, масел, смазки в систему кислород­
ного оборудования и на ее соединения. При монтаже кислородного Обору­

дования запрещается применять какие-либо смазки. Следует помнить, что 

соединения жировых веществ, масел с кислородом взрывоопасны. Во избе-



жение попадilниrl жI]Iров, масел и посторонних предмffов в систему не
остilвлять открытыми концы трубоцроводов и шryцеров изделий, входя-
щих в комIшект кисJIородl{ого оборудования.

Залрещаегся подтягивать соедиfiеция трубопроводов, находяшихся

В момент зарядки системы кислородом запрещаегся включение эJIект-

роагрегатов, заправка горючим и маФIом на самой машинеи на расстоянии
от Еее мевее 20 м. , Разводить огонь iипрещается на расстояЕии менее 25 м.
При проверке KoMIuIeKTa с кислородом на работоспособЕость, кроме
проверки работы вентиляIц,tоЕного устройства Iцлема, запрещается вклю-
чать на машцне другие источники электропитания. Запрещается выflускать
киспород из системы в кабшrу и в отсеки эJIектрорадиооборудования.

ВНИМАНИЕ! Продувку и проверку гермети.Iности кислород{ой систе-
мы в цехе общеЙ сборки и агрегатных цехах производ,rть чистым азотом
(ГОСТ 9293-'74), осушенЕым до точки росы не выше - 40*3 "С. При этом
должеп быть паспорт, разрешаюrrчЙ использовать чистыЙ азот для заполЕе-
ния кислородных систем.

8.6. ОСОБЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ РАБОТЕ С ЖИДКОСТЬЮ НГЖ-4

При работе с НГЖ-4 необход,rмо соблюдать следующие правила: все

работники дQлжЕы быть проинструктированы и обучеЕы безопасным прие-
мам труда при работе с указанЕоЙ жидкостью. hботы с неЙ могут произво-
диться в закрытых помещеЕиях и Еа открытом воздухе. При этом необхо-
д.rмо предусмотрегь мероприямя, исключающие проливание и разбрызги-
вание жидкости в помещенrл,r. При выполЕеЕии демонтажньIх раfuт жид-
кость из системы должна быть слита в спеIцаJIьIIые емкости закрытым спо-
собом. Пролитую Еа IIол жидкость , Ееобход{мо засыпать опилками, кото-
рые затем убрать совком или лопаткой в сIIециаJъflую емкость.

В сrrучае попадшшя жидкости на поверхность изделия, системы, обору-
дованиrI, Ьтены цеобходимо снять ее чистой тряпкой (ветошью) и промыть
з:грязненные месIа теппой водой. Запрещается cJIIBaTb НГЖ-4 в канiлциза-
цию. Отработztннzt т жидкость подлежит сбору и хранению в закрытьIх емко-
стях Еа trредприятиях дJIя последующей отправкй Еа утилизаIц{ю или реге-
нерацию.

В случае выброса НГЖ-4 под давлением в атмосферу рабочей зоны
необходимо:

прекратить работу и перекрыть поступление жI4дкости;
надеть респираторы, при необходЕ,Iмости или по укiванию мастера ипи

руководитФIя работ покиrtуть рабочее место;
проверить работу общеобмеrrной притощrо-вытяхсtой вентиJIяции;

убрать жидкость,
Приступить к работе рекомендуется только посJIе получеЕия резуJIьта_
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жение попадания жиров, масел и посторонних предметов в систему не 

, оставлять открытыми концы трубопроводов и штуцеров изделий, входя­
щих в комплект кислородного оборудования. 

Запрещается подтягивать соединения трубопроводов, находящихся 
под давлением. ~ - - '- • ~ 
~._- ------
. в момент зарядки системы кислородом запрещается включение элект-
роагрегатов, заправка горючим и маслом на самой машине и на расстоянии 

от нее менее 20 м. ' Разводить огонь запрещается на расстоянии менее 25 м. 
При проверке комплекта с кислородом на работоспособность, кроме 
проверки работы вентиляционного устройства шлема, запрещается вклю­

чать на машине другие источники электропитания. Запрещается выпускать 

кислород из системы в кабину ~ в отсеки электрорадиооборудования. 

ВНИМАНИЕ! Продувку и проверку герметичности кислородной систе­
мы в цехе общей сборки и агрегатных цехах производить чистым азотом 

(ГОСТ 9293-74), осушенным до точки росы не выше - 40+3 Ос. При этом 
должен быть паспорт, разрешающий использовать чистый азот для заполне­

ния кислородных систем. 

8.6. ОСОБЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ РАБОТЕ С ЖИДКОСТЬЮ НГЖ-4 

При работе с НГЖ-4 необходимо соблюдать следующие правила: все 

работники должны быть проинструктированы и обучены безопасным прие­
мам труда при работе с указанной жидкостью. Работы с ней могут произво­

~иться В закрытых помещениях и на открытом воздухе. При этом необхо­

димо предусмотреть мероприятия , исключающие проливание и разбрызги­

вание жидкости в помещенин. При выполнении демонтажных работ жид-

. кость из системы должна быть слита в специальные емкости закрытым спо­
собом. Пролитую на пол жидкость ' необходимо засыпать опилками, кото­
рые затем убрать совком или лопаткой в специальную емкость. 

В случае попадания жидкости на поверхность изделия, системы, обору­

дования, стены необходимо снять ее чистой тряпкой (ветошью) и промыть 

загрязненные места теплой водой. Запрещается сливать НГЖ-4 в канализа­
цию. Отработанная жидкость подлежит сбору и хранению в закрытых емко­

стях на предприятиях для последующей отправки на утилизацию или реге-

нерацию. I 

В случае выброса НГЖ-4 под давлением в атмосферу рабочей зоны 

необходимо: 

прекратить работу и перекрыть поступление жидкости; 

надеть респираторы, при необходимости или по указанию мастера или 

руководителя работ покинуть рабочее место; 

проверить работу общеобменной приточно-вытяжной вентиляции; 

убрать жидкость. 

Приступить к работе рекомендуется только после получения резулыа-



тов аIltшиза во_здушной среды рабочей зоны, разрешающих прдолжение
выпопнеЕия работ.

Все работниКи, имеюilIие непосредственный контакт с НГ}К-4, должIiы
быть помимо спецодежды снабжены полиэтиленовыми перчатками, lIолиэ-
тиленовыми иlIи резиновыми фартуками, а также защитными очками и
респираторами.

При попаданtалt этой жидкости Еа открытые коr(ные покровы загряз-
ненные r{астки кожи необход4мо промыть теплой водой с мылом.

Спецодежда, загрязЕенная нгж_4, перед стиркой долlша быть порерг-
нута химчистке, после чего сIIецодежда может быть использована повторнЬ.
При попадании на обувь вебольшого кQличества жидкости она снимается
влажным тамfiоном, смоченным во Фреоне-l13 с последующей протиркой
обуви сухой ветошью.

жидкость нг}к-4 должtlа хр:lниться в герметичной таре на специально
выделеЕных участках складских закрытых помещеяий.

После ококчания работ необходимо тщатФIьно промыть руки ЕrIи при-
нять душ.

Периодичяость медициrlских осмотров лиц, имеюпIих ипи могуцрlх
иметь контакт с НГЖ-4; устанавливается инструкцией, действующей на дан-
Еом предприятии, но не реже 1 раза в год с привлечением, в сJI}цае необхо-
д,lмости, невропатолога, окулиста и отоларинголога.

fIри каличии в зоЕе монтажа гидросистемы тrектршIеских жг)дов, на
которые возможно попад:ulие жrцкости, rrеобходамо помнить, что:

электрическшi моЕтаж техцологического оборудоваЕия в местах, где
возможеН случйный разJмВ нгж_4, должен выполняться из проводов во
фторопластовой изоляlцли;

изделия и провода с изоляцией на основе поливинилхJIорида, поливи-
rддлацеталей и полиметилфепшtсилоксанов прим еняться в усII овиях к онтак -
та с НГЖ-4 не Mol,yт;

использоваНие перечисленных изделий и проводов в условиях случайпо-
го разового рrвлива указанной жIцкости возможно только при усJIовиизащ!цы их при монтаже фторопластовым или полиэтилеЕовым чулком
тщательной обмотке из IUIенок этих материirлов с надежной заделкой по
концам.

Чтобы при проливе жIцкости исклюtить ее 
''о''адание 

в труднодосту,'-
ные места и Еа агрегаты издеrIия, необход,tмо закрывать их чехлами и ков-
риками из цатуральцого войлока, помешенЕого в миткалевый чехол.

в случае применеЕиrI нгж_4 в качестве смазки при монтаже гидросисте-
мы изделия разрешается иметь указанную жидкость на рабочем месте в
таре емкостью не более 0,5 л, снабженной герметично закрывающимися
крыцIками, исключающими случайный пролив жидкости.
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тов анализа воздушной среды рабочей зоны, разрешающих продолжение 

выполнения работ. 

Все работники, имеющие непосредственный контакт с НГЖ-4, должны 

быть помимо спецодежды снабжены полиэтиленовыми перчатками, полиэ­

тиленовыми или резиновыми фартуками, а также защитными очками и 

респираторами . 

При попадании этой жидкости на открытые кожные покровы загряз­

ненные участки кожи необходимо промыть теплой водой с мьmом. 

Спецодежда, загрязненная НГЖ-4, перед стиркой должна быть подверг­

нута химчистке, после чег.о спецодежда может быть использована повторно. 
При попадании на обувь небольшого количества жидкости она снимается 
влажным тампоном, смоченным во Фреоне-llЗ с последующей протиркой 
обуви сухой ветошью. 

Жидкость НГЖ-4 должна храниться в герметичной таре на специально 

выделенных участках складских закрытых помещений . 

После окоичания работ необходимо тщательно про мыть руки или при­

нятьдуш. 

Периодичность медицинских осмотров лиц, имеющих или могущих 

иметь контакт с НГЖ-4, устанавливается инструкцией, действующей на дан­

ном предприятии, но не реже 1 раза в год с привлечением, в случае необхо­
димости, невропатолога, окулиcrа и отоларинголога. 

При наличии в зоне монтажа гидросистемы электрических жгутов, на 

которые возможно попадание жидкости, необходимо помнить, что: 

электрический монтаж технологического оборудования в местах, где 

возможен случайный разлив НГЖ-4, должен выполняться из проводов во 

фто ропластов ой изоляции; 

изделия и провода с изоляцией на основе поливинилхлорида, поливи­

нилацеталей и полиметилфенилсилоксанов применяться в условиях контак­
та с НГЖ-4 не могут; 

использование перечисленных изделий и проводов в условиях случайно­

го разового разлива указанной жидкости возможно только при условии 

защихы их при монтаже фторопластовым или полиэтиленовым чулком 
тщательной обмотке из пленок этих материалов с надежной заделкой по 

концам . 

Чтобы при проливе жидкости исключить ее попадание в труднодоступ­

ные места и на агрегаты изделия, необходимо закрывать их чехлами и ков­

риками из натурального войлока, помещенного в миткалевый чехОл. 

В случае применения НГЖ-4 в качестве смазки при монтаже гидросисте­
мы изделия разрешается иметь указанную жидкость на рабочем месте в 
таре емкостью не более O,~ л, снабженной герметично закрывающимися 

крышками, исключающими случайный пролив жидкости. 
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rpYlUIa Номер 

точности 

техноло- варианта 

гической исполне-

карты ния 

2 

3 

i.,-

;;: ' 
<Jo 

Приложение 1 

Таблица П. 1 

Наименование операции 

Конструктивное Наименование варианта 
исполнение 

Монтаж трубопровода Шlи патрубка произвольной конфигурации, 
имеющих nриварную ар,чатуру 

ф:8 
Трубопровод, имеющий приварные фланцы, соедине­

ние которых осуществляется по торцовым Ш1Оскостям 

Трубопровод, имеющий приварные фланцы, соедине­
ние которых осуществляется телескопически и по 

торцовым плоскостям 

Трубопровод, имеющий приварные фланцы, соедине­

ние которых осуществляется по торцовой плоскости 

одиого фланца, а другого - телескопически и по торцо­

вой плоскости 



Проdолженче табп. П. l

Наименоваrие операции

Наименоваrтие вариантатехt{оло_
rической

карты

Трубопровод, имеюп$й приварЕую арматуру с
резьбовым соединением на одlом конце и приварЕой
фланец, соедltнение которого осущесIвJIяется по торцо-
вой плоскосм, - на промвоположном

Трубопровод, имеюч.р{й приварную арматуру 0
резьбовым соединеЕием на одtом кокце il приварной
фланец, соедrтнепие которого осуществJuIется телескопп-
чески и по торцовой плоскоgги, - на лротивопопожном

трубопровод, имеrоццй, приварную арматуру, соеди-
нение которой на одном коIще трубопроводанетребуеr
плоlного сочпенеЕиrI стыкуемых деталей

П р и м е ч ани е. КоицlолъныеопераIIии ктехЕологическойкарте Ns l (карта No 1 коктролятрубопровода,имеюtцего привар-
ную арматуру) : 1) торцовые соедlнения фланцев; 2) телескоrмческие соедииения qланuев; 3) рЙьбовые соедIrнениrI; 4) легкЬ-
разъемные соед{нения с зазором.

:q,ql!ýegýgr:* +.!:]'-," |:ж

Таблчца П. 2
Груrша

TotlнocTи
Наимеrrоватп.rе операции

Наименоватп,rе варианта

монтаж трубоправоdов с лluппаaьньlмu соеduненuямu прч жестко
зIl к р епленньlх точк ах поасо еduн енuя

Трубопровод прямой

вариаЁта | Конфигурация
исполне- | трубопровода

F
Трубопровод с конфшУрацией, имеющей Г-образную

схему

Ф,

л"

, Трубопровод с конфlтурацией, имеющей дугообраз-
ную схему

Ф
фd)

ч
о\{

Трубопровод, кош{ы которого параллельfiы и направ-
леЕы в одlу стороЕу
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Продолжение табл. П. 1 

~------~------------------------------------------------------------------------

Группа 

то'чности 
Номер 

техноло­

гической 

карты 

варианта 

исполне­

ния 

4 

5 

6 

Конструктивное 

исполнение 

Наименоваllllе операции 

Наименоваllllе варианта 

Трубопровод, имеющий приварнуюарматуру с 
резьбовым соединением на одном конце и приварной 
фланец, соединение которого осуществляется по торцо­

вой плоскости, - на противоположном 

Трубопровод, имеющий приварную арматуру с 

резьбовым соединением на одном конце и приварной 
фланец, соединение которого осуществляется телескопи­
чески и по торцовой плоскости, - на противоположном -

Трубопровод, имеющий, приварную арматуру, соеди­
нение которой на одном конце трубопровода не требует 

плотного сочпенения стыкуемых деталей 

При м е ч а н и е. Контрольные операции к технологической карте N2 1 (карта NQ 1 контроля трубопровода, имеющего привар­
ную арматуру) : 1) торцовые соединения фланцев; 2) телескопические соединения фланцев; 3) резьбовые соединения; 4) легко­
разъемные соединеllllЯ с зазором. 

Групла Номер 
точности 

техноло- варианта 

гической исполне-

карты нил 

2 

2 

3 

4 

Таблица П. 2 

Наименоваllllе операции 

Конфигурация Наименоваllllе варианта 
трубопровода 

Монтаж трубопроводов с llиnne.tIьными соединениями при жестко 

закрепленных точках nодсоединенuя 

r: r 
Трубопровод прямой 

Трубопровод с конфигурацией, имеющей Г -образную 
схему 

Трубопровод с конфигурацией, имеющей дугообраз­
ную схему 

Трубопровод, концы которого параллельны и направ­

лены в одну сторону 



о]
со Проdолэlсенuе тqбп. П. 2

техноло-
Iи,.]еской

карты

Конфигураrшя
трубопровода

\
ъ

Наименовапие операrии

Наименоваrдле tsарианта

Трубопровод, коЕцы которого парilлпeльны или
расположены под углом и направлень1 в противополож.
ные стороны

Трубопровол произвольЕой конфшурапии, имею-
щий ответвлениrI от основr{ой трубы

Таблuца П. 3Гругпlа
точцости Наименование операц]и

Наименование варианта

Монruж lрубопровоdов с нlrппельньl,мl1 соеduненчямч прч оdнайжесlко закрепленной ючке по dсо е Оuненчя
I zрцппа /поl/ноf/тч Трубопровол соедиuеirпе которого осущесlвJIяетсrI

]зт :*r."р"плеrпrый фrуо с трубой f Бr;;;r."-ности и аналогичной схемой установки

Сочетание трубоrтров ода
со смежными звеньями

F ерgппа почносlпч-*=ffiffir
IIu0 еруапь/ IпOунOсIпч

tr==ffiW

._ Трфопровол соемнеЕие которого о"*""о-Б
:_"1"1::iilр"*енный_ фитиrг с rрубами rf ,Й Пilруп-пы к)чносlи, а TaIoKe с трубопрЪЬодо, i Й-Й, 

"о,,-ности, но с незакрепленн"й соей,rней"м ;;;;;;"."u"

Груrrпа
точности

Таблuца П. 4

Наименование операции

Наименование вариантл
Положеrие трубопровода

в цеIм

О\€ фffi*l зве-

Для ОБЦС - book-olds.ru

Группа Номер 

точности 

техноло- варианта 

гическОЙ исполнс-

карты ния 

5 

6 

Группа Номер 

точности 

техноло- варианта 

гицеской исполне-

карты нил 

3 

2 

Группа Номер 

точности 

техноло- варианта 

гицеской исполне-

карты ния 

4 

2 

Продолжение тqбл. П. 2 

Наименование операции 

Конфигурация 
Наименование варианта 

трубопровода . 
ово концы которого параллелъны или 

Трубопр д, 
расположены под углом и направлены в противополож-

ныестороны 

ТрубопровоlJ, произволъной конфигурации, имею­
щий ответвленИЯ от основной трубы 

Таблица П. 3 

Наименование операции 

Сочетание трубопровода Наименование варианта 
со смежными звеньями 

Монтаж трубопроводов с ниппельными соедиllенuями при одllОЙ 

жестко закрепленной roчке nодсоединенuя 

[ группа точностц 

~::~ 
I группа точности 

IIOOJ=-~~ 

л v Ш гРljПn"/ /ТlQI{J/O{/Тl/,/ 

1m==~ 

.. 
Положение трубопровода 

в цепи 

Трубопровод, соединение которого осуществляется 

через незакреплениый фитинг с трубой 1 группы точ­
ности и аналогичной схемой установки 

Трубопровод, соединение которого осуществляется 

через незакреплениый. фитинг с трубами 11 или 111 груп­
пы ТОЧНОС1И, а также с трубопроводом 1 группы точ­
ности, но с незакреплениым соединением второго конца 

Таблица n 4 

Наименованиеоперацни 

Наименование варианта 

Трубопроводы с Ilиnnельн,ыми соединениями, 
соедuняющимися с трубопроводами через незакреплеllные фи7Ullzи 

Трубопровод, являющийся замыкающим звеном при 

монтаже цепи трубопроводов 

Трубопровод, являющийся послеповатem.ю.тм ~,,~-



-l

Таблuца П. 5

технологи-
ческой
карты

Наименованлrе операцrи

Наименование варианта

Монтаж трубопров оdов с нuппельныМu со е dчненuямu
прu реzулuруемых юцкФl поdюеduненuя

Трфопровод rrроизвоrьной конфшурации с одtой
регулируемой ючкоfi цодсоедIдlения

Трубопровод произвоьной конфlгураtgtи с дЕ}т!ш
регуJIируемыми точкzмfi подсоеЕtнеfiиrl

П р и м еч а Еи е. КонrрольньтеопераIши ктехнологпческим KapTitмtФ 3,4,5 (KapтaN9 2 концrоlя трубопроводов сниIшель-
ными соедиЕеlмями) : 1) rrрямые rрубоrrроворr; 2) трубопроводI (уlастки) с Г-образной конфшурацией; 3) трубопровощI
(}цастки) с дугообразной конфигураrцлей; 4) трФопровод5r (уtастки) , KoHrpI которьц параплеJIьны и направлены в одrrу ст9ро-
ну; 5) rрубопроводрr (участки), коlщы которых IираллеJьны или расположены под углом и Еаrц)rrвлены в щ)отивоположЕые
стороны; 6) трубопровоЕI, соединенные проходниками; 7) трФоrроводы, соедлненЕые реrулируемыми цrryцерами.

4r}E. .}tlФ&i **.f

Таблчtц П. 6

Группа
точности

Номер Наименоваrmе операции

1ЕхнолоIи-
ческой
карты

вари.rнта
исполне_

IJllя

Констр укплвпое исполнение
соqеtаемых соедlнеЕlй

Нашr,r енование вариzш{та

мо н тах тр у бопр о в о da uлu па тр у бк а про u з в ольной к он стр у к цuu,uмеюlцuх прчварную армаryру на оdном конце u зuеовку
uлч телескопчческое юеDuненuе - на проплвоположноМ

Трфоrrровол имеюпий приварную арматуру Еаoдloм коlще и зtговку Ели телескопIтlеское соЪддше-
Еие - на противоположIlом и явJIяюцIllйся первым щ)иMoHftDKe участка rр уботrр овода

трубоrrровод, имеюпшй приварную apмalypy наoдloм конце и зиIовку иJм т€лескопшIеское соЪщпrе-
ние - на пртивоположном и являюuийся замыкаюпдлм
звеном при моЕтоке участка трубопрвода

-J Для ОБЦС - book-olds.ru

ГРУIПIа Номер 

точности 

технологи- варианта 

ческой исполне-

карты ния 

5 

2 

Таблица П. 5 

Наименование операции 

Положение 1рубопровода Наименование варианта 

Монтаж 1fJубоnроводов с ниппельными соединениями 
при регулируемых roчках nодсоединенuя 

~_ _
Трубопровод произволъной конфигурации 

регулируемой точкой подсоедниения 
---

с одной 

Трубопровод произволъной конфигурации с двумя 

регулируемыми точками подсоедннения 

При м е ч а н и е. КОН1рольные операции к технологическим картам N!! 3, 4, 5 (карта NQ 2 контроля трубопроводов с ниrmель­

ными соедниениями): 1) прямые 1рубопроводы; 2) трубопроводы (участки) с Г-образной конфигурацией; 3) трубопроводы 
(участки) с дугообразной конфигурацией; 4) 1рубопроводы (участки), концы которых параллелъны и направленьr в одну сторо­
ну; 5) 1рубопроводьr (участки), концы которых параллелъньr или расположеньr под углом и направленьr в противоположньrе 
стороньr; 6) 1рубопроводьr, coeДНHeнньre проходниками; 7) трубопроводьr, соединениые регулируемыми штуцерами. 

--------------------------------------~.~~ 

ГРУIПIа Номер 
точности 

технологи- варианта 

ческой испqлне-

карты ния 

11 6 

Таблица П. 6 , 

Наименование операции 

Конструктивное исполнение Наименование варианта 
сочетаемых соединений 

МОнтаж 1fJубоnровода или na1fJубка произвольной конструкции, 
имеющих nриварную арматуру на одном конце и зиговку 

или телескопическое соединение - на nроruвоnоложном 

t 
Трубопровод, имеюIЦИЙ приварную арматуру на 

E$J 
одном конце и зиговку или телескопическое соедние-

монтаже участка трубопровода 

.

. .... . .' ние - на ПРОТИВОПОЛОЖНом и являющийся первым при 

Трубопровод, имеюIЦИЙ приварную арматуру на 
одном конце и зиговку или телескопическое соедние­
ние - на ПРОТИВОПоложном и являющийся замыкающим 
звеном при монтаже участка трубопровода 



{
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Тоблuца П. 7

Групгв
Toпlo,eм

Номер Налrменовапие операции

iёtýоЛоМ:
ческой
KapIъI

вариаЁта
исполЕе-

ния

Наименоваяие варlаЕта

п монzаэlс ryуfuпровоdов проuзволpноil конфuzурацuu, uмеюшuх
муФювьlе u таrескопчцескuе соеdчненчя

Трфопровол соединение которого осущёствляется
дюриmвой муфтой

турбопровод с огрдФlrrенно Еодрrокпым соед{цениелd

ТрФоrФовод с телескопическим соедине}lием

ПримечанI{е.КовrроrьныеоýерчУч5п.*о,,о*."*,п*ýартчNs6'7(кdрТаts3i<онтроirятрУбоrrроводов,имеюцs{х
муфтовое яJIи т€JIеско'и#Ё;;й;;Ы;'ii';Й;;; Й"Й"Йi;; z) огр'апЙеrЙо подвижное, соедrнfi$t€; 3) rеЛеСКОПИT еС-

кое соедIЕениэ.

Таблuца IT. 8

Группа
точности

Номер Наименоваttие опердци

техЕологи-
ческой
карIы

вариfilта
исполЕе-

Еия

Конфrгураrцая
трубопровода

Наименование вариzшта

II монlаж lрубопрово dов с нuппаhньlмч соеdаненtлямu
прч JrecTko закрешеilньrх Taliac поdюеоuненчя

Н

ffiG)
ф

ф

Трубопровод щ)оIввоIБ8оЁ коЁфшуращrи, концы
которого обладают равяоцеrпrой жtjсткостrк'

Трубопр_овод произвотьной конфлтураIцлц -KoHtцt
которого облада,ют разпrчной жесп<осlъю

Е:*}

ru
hlЧ
ъ

{ Для ОБЦС - book-olds.ru

Группа I Номер 

точности 

технологи- варианта 

ческой исполне-

карты ния 

II 7 

2 

3 

Таблица n 7 

Наименование операции 

Конструктивное исполнение Наименование варианта 
соединений 

Монтаж 1рубоnроводов произвольной конфигурации, имеющux 
муфroвые и телескопические соединенuя 

Трубопровод, соединение которого осуществляется 
дюритовой муфтой " 

Турбопровод с ограниченно подвижным соединением 

Трубопровод с телескопическим соединением 

При м е ч а н и е. Контрольные оцерации к технологическим ~pTaM NQ 6, 7 (карта N2 3 контроля трубопроводов, имеющих 
муфтовое или телескопическое соединение): 1) муфтовое соединение; 2) ограниченно подвижное соединение; 3) телескопичес­
кое соединение. 

Группа Номер 
точности 

технологи- варианта 

ческой исполне-

карты ния 

II 8 

2 

Таблица n 8 

Наименование операции " 

Конфигурация 
трубопровода 

Наименование варианта 

МОНтаж 1рубоnроводов с ниппельными соединенuями 
при жестко закрепленных точках nодсоединенuя 

~-------=iЭ- Трубопровод ПРоизволъной КОНфигурации, 
которого обладают равноценной жесткостью n с) 

~ 

концы 

Трубопровод ПРОИзвольной конфигурации концы 
которого обладают различной жесткостью ' 



Таблuца П. 9

Групrв
тоqцости

Номер Наименоваrдле операцшa

тежlолом_
ческой
карlы

варианта
исполне.

вйя

Сочетаrйе rр уботр ов ода
со смежными звеньями

Еаrпrенование в арианiа

MoHlax ryубопровоЬв с нuппельнымu оеduнепчямu
прu оdной жестко заl{репленноil юцке поdсоеduненчя

sFffi.4ý Трубоrrровод, соедrнение коюрого ос)дцествJIяется
череt} незакреппеl*ый фитсrг с трубоrrроводом Iгрушш
точносlи и аналогиsноfi схемой устаЕовки

*ffi.ffiffi Труботровол соедfiнение которого осfдцесlв]Ulеlся
через ЕезакреIиешшй фииrг.с трфами II илrи III груп-
пы ючпосги, a,Tiuoкe с трфоrrроводом I rрупrш mч-
tlocпr, но не с пезакрепленным соед{нением второго.
конца

Полоlкеrrяе тубоцrовода

Таблuца П. I0
Еаим,tжоваrrrrg операщли

Наlмеiоваяие варшшта

л
ý
#4

{ь

,---Т_-о " 
м е ч а н и е. Конrротьные оперilци к техЕными coe*He';;;i'' i;У"""тки трубdй;;;;;Ё::'""""5им картам lФ 8' 9,rl0 (каРта М-2 контоля rрубоцроводов с нипIIеJь{оразной конфшураlщЙ; z) rфямые участки трубопроводов.

Для ОБЦС - book-olds.ru

Группа Номер 

точности 

технологи- варианта 

ческой исполие-

карты ния 

11 9 

2 

Группа Номер 
точности 

технологи- варианта 

ческой исполне-
карты нии 

II 10 

ТаблицаП 9 

Наименование операцни 

Сочетание 11Jубопровода Нанменованиеварианта 

со смежными звеньями 

оНтаж боnроводов с ниппельными соединеНUJlми ~~и oдHoтg:ecTKo закрепленной точке nодсоединенUJl 
Трубопровод, соединение которого осущесГ'ляется 

~~$ через незакреплениый фитинг с 11Jубопроводом группы 
точносш И аналогичной схемой установки 

Положение трубопровода 
в цепи 

Трубопровод соединение которого осуществляется 
, с трубами II или III груп-через незакрепленный фишиг 1 nпы точ-

nы точности, а также с трубопроводом гру ого 
ности, но не с незакреплениым соединением втор 

конца 

Таблица n 10 

Наименование операции 

Наименование варианта 

МОНтаж трубопроводов с ниппельными соединеНUJlми, 
соедultJlющихся с трубопроводами через незакреnленные фитuнги 

Трубопровод произвольной конфигурации 

При м е ч а н и е . Контрольные операции к тех'нологическим карТам NQ 8, 9, 10 (карта NQ 2 контроля трубопроводов с ниппель­ными соединениями) : 1) участки 11Jубопроводов с Г -образной КОНфигурацией; 2) Прямые участки 11Jубопроводов. 



-lо\
Таблuца П. 1 1

Груrша
точности

Номер Наименование операции

технологи-
ческой
карlы

вариаIIта
исполве_

ния

Конструкмвное лtсполнеЕие
соединеrмй

HMMeHoBatдle вариантzl

III 11 Монrаж сuльфонаu еuбкоео ulланzа

Сипьфоны с резьбовьтм соединением

СkльфоЕы с фланцевым соединением

гибкле rrланги

Примечание. КонтрошшеоперачrшктехнологическойкартеNq11 (картаNа4коЕтролягибкш(IIJJIангов (рукавов) и

соединенld сильфонов) : 1) rибкие uшанги; 2) сильфоtы,

Таблuца П. 12

Группа
точности

Номер Нмменовапие операции

техЕологи_
ческой
карты

вариаЕта
исполЕе_

\rия

Все видрr коЕфшураIшй
трубопроводов

Наименование варианта

I2III Монrаж трубопровоdа с нuппельньrмu соеduненчямu
Трубопровод произвоIБной ковфrгураrпш

Таблuца П. 1 3

Гругша
точносм

Номер Наименовдtлtе операI$rи

технолоIи_
ческоt
ка9ш

вариан,га
исполне_

нllя

Констр укп.tв нЬa 
""ron""r-aсоед;нешй

Нашменование вариацта

13Iп Монrаж трубопровоOов кuслороdноil cucTerrbl,,
uM ею u4uх прu паянну ю арм а ryру

Трфопровод произвольной коЕфигурации

Монrах rрубапровоdав, uмеюu4uх нuппевьное соеduненче
на оdном конце u coeduHeHue dюрчтовой муфтой -

на пропlвопоаохrном
Трфопровод rrроизвЬлыrой конфrгураIии

Примечания: l.КонтротьныеоперацииктехЕологическимкартамN912,,13(картаNs2конrролятрубопроводовсЕиппель-
HьIM соед{нением) : прямые rlастки трфопроводов

2. Контропьные оrrерации к технологической карте Ns 14 (карта Na 3 контроля трубопроводов имеюrrих муфтовое или телеско-
пиqеское соедиrrение) : муфтовое соединение.

|4

\t{ Для ОБЦС - book-olds.ru

Таблица Л 11 

Груrша Номер Наименование операции 

точности 

технологи- варианта Конструктивное исполнение Наименование варианта 

ческой исполне- соединений 

карты нил 

III 11 Монтаж сильфона и гибкого шланга 

Силъфоны с резьбовым соединением 

2 Силъфоны С фланцевым соединением 

3 Гибкие шланги 

-3 
При м е ч а н и е. Контрольные операцин к технологической карте NQ 11 (карта NQ 4 контроля гибких шлангов (рукавов) и 

соединений сильфонов) : 1) гибкие шланги; 2) сИльфоны. 

Группа Номер 

точности 

технологи- варианта 

ческой исполне-

карты нил 

III 12 

Груrша Номер 

точности 

технологи- варианта 

ческой исполне-

карты ния 

III 13 

14 

Таблица Л 12 

Наименование операции 

Все виды конфигураций Наименование варианта 

тр убопров одов 

Монтаж трубопровода с ниппельными соединениями 

Трубопровод произвольной конфигурации 

Наименование операции 

Конструктивное исполнение Наименование варианта 
соединений . 

Мон.таж трубопроводов кислородной системы, 

имеющих nриnаянную арматуру 

Таблица Л 13 

$=::::-====::::'= ___ S1~ Трубопровод произвольной конфигурации 

Монтаж трубоnроводов, имеющих ниппельное соединение 

на одном конце и <:оединение дюритовой муфтой -
на противоположном 

Трубопровод произвольной конфигурации 

При м е ч а н и я: 1. Контрольные операции к технологическим картам NQ 12, '13 (карта NQ 2 контроля трубопроводов с ниппель­
ным соединением) : прямые участки труБОПРОВОДОR. 

2. Конт ольные опе ации к технологической ка те NQ 14 карта NQ 3 конт ля v 



Приложение 2

Табtluца П, 14

Место
замера зазора

Замер
ю

qерте-
жу
иJIи
ту

Резуль
тат за-
мера

Подтмси
Дата

рабочего
и табеп. t€

мастера Iлтамп
Бцк

Между профшем
фюзепяжаи трубо-
прводом в раftоне
рамы }Ф ...

.Между трубопро-
водом я корпусом
агрегtта lФ ...
со стороны рамы N9 ...

Между трубопро-
водами, идуlIц{ми в
ра:}ъем крьша

Между кронштей-
ном кре[mения агре
гата lФ ... и трубо-
проводом

Между копуса-
ми rrrгудера и трубо_
провода (недотяг)

Между осью тру-
бопровода и осью
Iцтуцера (несоОС-
пость)и т,л.
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Место 

замера зазора 

Между профилем 

фюзеляжа и трубо­

проводом в районе 
рамы NQ ••• 
Между трубопро­

водом и корпусом 

агрегата N2 .,. 
со стороны рамы NQ .• . 

Между трубопро­

водами, идущими в 

разъем крыла 

Между кронштей­

ном крепления агре­

гата N2 '" и трубо­
проводом 

Между конуса­

ми штуцера и трубо­
провода (недотяг) 

Между осью тру­

бопровода и осью 

штуцера (несоос­
НОС"Щи т.Д. 

Замер 

IЮ 

черте-

жу 

ИЛИ 

ТУ 

Приложение 2 

Таблица П. 14 

Резуль- ПОДlПlси 
тат за- Дата 

мера рабочего мастера штамп 

и табел. NQ БЦК 



Та'бttuца П, t5
оlстемы
(wacTlс,I)

Шасси

Проверяемые параметры

ClrHxpoHHocTb уборr<и и выпуска
основных сюек

Время уборки и выпуска
Четкость пост:lновки на замки при

уборке и выгryске шасси
Работа сисrемы сигнaллцзации
Рабою сrюсо бно сть шц{тков шасси
Работо сгю со бно сть гидрозамков

стоек щассн
Число срабатьIванIй

_ 3азоры мФк.ry конструкцией
фюзеляжа и стойкой шасси и колеса

Пршильность регулировaшиJI и чет-
кость посJIедовате.rьного срабатьтва-
ния !грегаmв, узJ,lов и концевыхвы-
к,iючате.Iей системы

Данпые

П р и м е ч ан и е. Начаrо вып},ска шасси
посJI е о KoHEIulHElI опердши раскрыlия ств орок.
зilIlfl,I.

должно происходrlь с запаздывrrнием
Время опредепять по ламп:лм сигнали_

Закрьлзков Qнхронность уfoрюr Е выrý/ска
закрьLrIков

Время уборюl r выЕуска
Четкостъ работы шариковых

замков

работа системы сrlнiчIизаIииПротшо-
ПОМIВЖВЫХ
clвopoK

ClrHxpoHHocTb работы створок
Время открытrя и закрымя

сIворок
Четкость я плавность хода

створок
Оrнхронностъ действия лриводов
Огюrонеrпrе противопомrвжных

створок
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Системы 

(участки) 

lIIасси 

Проверяемые параметры 

Синхронность уборки и выпуска 

основных стоек 

Время уборки и выпуска 

Четкость постановки на замки при 
уборке и выпуске шасси 

Работа системы сигнализации 

Работоспособность щитков шасси 
Работоспо собность гидрозамков 

стоек шасси 

Число срабатьmаний 

Зазоры между конструкцией 
фюзеляжа и стойкой шасси и колеса 

Правильность регулирования и чет­

кость последовательного срабатыва­
ния агрегатов, узнов и концевых вы­

ключателей системы 

Таблица П. 15 

фактические 1 по ТУ 

( 

При м е q а н и е. Начало выпуска шасси должно происходить с запаздыванием 

после окончания операции раскрыжя crnOPO K . Время определять по лампам сигнали­

зации. 

Закрылков 

Противо­
помпажных 

створок 

Синхронность уборки и выпуска 

закрЬL'КОВ 

Время уборки и выпуска 

Четкость работы шариковых 

замков 

Работа системы сигнализации. 

Синхронность работыI створок 

Время открытия и закрытия 

створок 

Четкость и rmaвHocть хода 

створок 

Синхронность действия привоДов 

Orклонение противопомnaжных 

створок 



ПрФлхенuе rабл: П. 15

Проверяемые парамеIры

Конiсы воз-
духозаборника

Уборка - выпуск конуса (время)
Четкость срабатывания
Угоп открfiтия
Работа гидрозамка конуса
работа системы сигнatли заlии
СЪстема управления при резких

падениях дalвления (вепиT ина пале
ния давленпя

Управления
ýIеронами

Время отrсrонения эjIеронов на
заданный угол

Четкость действия крана вкпюче-
ния п{дроусилитеrrей, приводов за-
грузки, легкость и тtпавность систем
управления

Проверка нормаrrьной работы на
задаяЕых режимах при Работе от
одной системы

Проверка нормаrrьной работы на
заданных режимах от двух систем
(ОБС и ДБС)

Проверка работы при переходе
с основноfi спстемы на дублирующую
и наоборот

Проверка работы крд{ов откпю-
чения бустеров шеронов

Тормозных
цд.tтков

Сhнхронность уборки и выпуска
Время уборкл и выпуска
Првильность регулиров ания тор-

мозных Iцитков по уmам откпоЕения
и по всем зазорам

Блоrсров ка цекIрапьного тор-
мозного цитка

Упразлеrмя
стабилизато-
Iюм

ftлдрсtлс-
темав цеJIом

l80

IIроверка HopMarrbHoй работы на

1iазпи,пtых режимах

Пвоверка работы крlшов откпюче-
Еия упрzвпения стабилизатор м

Проверка работы при переходе
с основной системы на дубпирующ}цо
и наоборот

!Iисгота рабочей жидкосм
Герметичrrость

Для ОБЦС - book-olds.ru

Системы 

(участки) 

Конусы воз­

духозаборника 

Проверяемые параметры 

Уборка - выпуск конуса (время) 
Четкость срабатывания 
Угол открытяя 
Работа гидрозамка конуса 

Работа системы сигнализации 

Система управления при резких 
падениях давления (величина паде­
ния давления 

Управления Время отклонения злеронов на 
злеронами заданный угол 

Четкость действия крана включе­
ния гидроусилителей, привоДов за­

грузки, легкость и плавность систем 

управления 

ПровеРl;<а нормалЬН:JЙ работь! на 

заданных режимах при работе от 

одной системы 

Проверка нормальной работы на 
заданных режимах от двух систем 

(ОБСи ДБС) 

Проверка работы при переходе 
с основной системы на дублирующую 
и наоборот 

Проверка работы кранов отклю­

Чения бустеров злеронов 

Тормозных Синхронность уборки и выпуска 

щитков Время уборки и выпуска 

Управления 
стабилизато­

ром 

Гидросис­

тема в целом 

Правильность регулирования тор­

мозных щитков по углам отклонения 

и по всем зазорам 

Блокировка центрального тор­

мозного щитка 

Проверка нормальной работы на 
Iiазличиых режимах 

Проверка работы кранов отключе­

ния управления сТ!билизатором 

Проверка работь! при переходе 
с основной системы на дублирующую 

и наоборот 

Чистота рабочей жидкости 

Герметичиость 

Продолженuе там: П. 15 

Данные 

Фактические I по ТУ 



Таблuца П. I 6

Проверяемые парамffры

Наддува я
дренажа баr<о-
вых отсеков

Двлеrrие наддува:
фшзеrяхстых баков
кр*-ьа баков
пс.весЕых баков
в ;IЕЕЕя отбора воздуха от

дDЕгате.Iя
в ;IIсlЕя надд}ва rrейтральным

газо}l
в IEII!{E надд}ва бачка-аккумуля-

тора

fIлтания Двrеюlе Toпqriвa перед двигатепьно-
дригатФIя топ- пеrгтробеrcшrr насосом (.IlЩН)

,Iивом Температlра тогпква перед ДL[Н

Перекачlсл Давлеrпrев:tп{вяI перекачки топпива:
то,lлива в фюзоlяхвr:r баках

' л4з крыльевоIо бака в фюзочяжные
из поЕесных баrсов в фюзтtяжные

Комаrдного ,I[авление в лЕнЕrr командяоготоппива топпива (после фитьтра)

Закрыюй Давлеrме в Jшниях:
запраки закрытой заправкt{

управления закрыюfi заправкой

Контроля за
выработкой
It коJIичеством
юIIrIЕва

Порядок срабатываrвя перекрытых
крмов

Загорание сигнальных л ампочек
на табло в кабине лет,л{ка

Показшrия тоrцивомера и расхо-
домера

&lватьвого ,Щавление в линиях сигнаJIьIIого
юIгIЕв а ToIUI'lBa

18l
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си сте чы 
(участки) 

Наддува и 

дренажа бако­

вых отсеков 

Проверяемы е параметры 

Давление наддува: 

3е."1Яжных баков 

"''pы:lьfi баков 
ПО::З есн:ы х баков 

в =ют отбора воздуха от 

ДВКГZ!е:'.я 

в :IИRИI! наддува нейтральным 

газом 

в:mнин на.щува бачка-аккумуля­

тора 

Питания Дав;Jение ТОШIИва перед двигательно-

двигателя топ- центробеЖЕЫ~1 насосом (ДЦН) 

ливом Течперюура топлив а перед ДЦН 

Перекачки 
ТО'Iлива 

Давление в :umнях перекачки топлива: 
в фюзеля:жн:ых баках 

из KPbmbffiOГO бака в фюзеляжные 

из подвесных баков в фюзеляжные 

Командного Давление в линии командного 
топлива топлива (после фильтра) 

Закрытой Давление в линиях : 
заправки закрытой заправки 

Контроля за 

выработкой 

и количеством 

топлива 

управления закрытой заправкой 

Порядок срабатывания перекрытых 

кранов 

Загорание сигнальных лампочек 

на табло в кабине летчика 

Показания то IL'IИВ О мера и расхо­

домера 

CиnIz.-n.aoго Давление в линиях сигнального 

то II:Jl!З а то плив а 

... . ......... ... ............... . 

Таблица П. 1 б 

Данны е 

Фактические по ТУ 



Табluца П. I7

Проверяемые парамеIры

Поддвлrва- J[авпенrrе:
рtя тидрсйс- за редуктором
темы (тпrевмо- в гидрбаке
система) Работа r<rrапаяа поддавлив{lния

Аварийного ВремяторможеЕlияколес
торможения Время растормахивания колес
колес (шrевмо- ДФпение сuстемыв момfiт
crrcTeMa) торможешtя

Упрвломя Прверка открытl{я сlворк
тормозным ПроверкаотсоедиЕения троса
парацrютом тормозного парашюта
(rнемосис- Дmлеrмявсистемепослевыпуска
тема)

Торможегrrrя Времяторможениякопес
колес (rлrев- Время расmрмаживilния колес
мосистема) Срабатывание инерционного датrмка

Давлеlпrе в спстеме торможения

Авариiiный
выпуск шасси
(rпrевмосио
тема)

Четкость, надежность и правlolь
ность действия

Синхронностъ выпуска
ЧgIкость лостановки всех стоек

}ta замки
Давлеrме в аварийных баrrлонах

поспе выпуска
Время выпуска
работа сlтгнализаrши

Аварийныfi
выIryск закрьп-
ков (шrевмоси-
стема)

Прверка выгryска, уборr<.t
Давлепие после ав арийногlо выпуска

Кислородная Работакомrrrrектаприизбыточном
система шfтания давлении
петlмков и пас- Работа комтпеr<та без избытоцrого
сiDкиров давлеЕия

Работа вентиляtцонного устроfi ства
цIпема
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Системы 

(~астки) 
Проверяемые парамerры 

Поддавлнва- Давление: 
ния гидросис­

темы (пневмо­
система) 

Аварийного 

торможения 

колес (пневмо­
с;истема) 

Управления 
тормозным 

пар ашюто м 

(пнев мосис­
тема) 

Торможения 

колес (пнев­
мосистема) 

Аварийный 

выпуск шасси 

(пнев мосис­
тема) 

Аварийный 

выпуск закрьm­

ков (пневмоси­
стема) 

Кислородная 

за редуктором 

в гидробаке 

Работа клапана поддавливания 

Время торможения колес 
Время растормаживания колес 
Давление системы в МОМа!Т 

торможения 

Проверка открытия створок 
Проверка отсоединения троса 

тормозного парашюта 

Давления в системе после выпуска 

Время ТОРМОЖа!ИЯ колес 

Время растормажнвания колес 
Срабатывание инерцИонного датчика 
Давление в системе торможения 

Четкость, надежность и правиль­
ность действия 

Синхронность выпуска 

Четкость постановки всех 'стоек 

на замки 

Давпение в аварийных баллонах 
после выпуска 

Время выпуска 

Работасигнализадии 

Проверка выпуска, уборки 
Давление после аварийного выпуска 

Работа комплекта при избыточном 

система питания давлении 

летчиков и пас- Работа комплекта без избыточного 
сажиров давления 

Работа вентиляционного устройства 

шлема 

Табtluца П. 17 

Данные 

фактические I по ТУ 



Прdолжаluе табл- П. 17

JIаяныеftcrcrдr
(уч*тtс)

Кrсrrорорr I1влеше,создаваемоесистемой
системаt'од- заобрФБIмкпiшаномЕаIвшгатеJIе
Йrо шяо Прверка еlстемы запускадвlтга-

тепя TеEI

Проверяеrrrые парамегры

Другие
сисгемы t{здф
Jмя
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Систе IЫ 
(участки) 

Проверяемые парамerры 

Кислородная .J.aв.Jение, создаваемое системой 
система под· зг обрюным клапаном на двигателе 

литки дВига- Проверка системы запуска дВига-
теля Тб1Я 

Другие 

системы изде­

лия 

ПродолжеНuе табл. П. 17 

Данные 

фактические J по ТУ 
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УВАЖАЕМЫЕТОВЛРИЩИ!

в 1989 году издатеJIьство."маш}il{остроение" выпустит в свет щедую-
щие кЕиги:

Молоdьlк Н_В- Зенкuн,4.С. Восстановленпе деталей машшl: Справоч-
ник. - М.: Маrrшностроение, 1989. - 25 п.: wr. - (Сер.справоI{ников дJIя
рабочю<)

_ Прlведены характерные неисправности дета,'ей ма,,Iин, описаны совре-
менные методы их восстаIIовлеЕия. .Щ,аны примры и конкретные рекомен-
ДДции по подготовке деталей к процессу восстановJIения, выполнеЕию тех-
Еологич еских приемов во сстановленl,ш детал ей Еепо ср едств енно на рабочю<местах с )rказанием применяемого оборудования, материалов, режимовопераций. Рассмотрено вIIияЕие технологическшi факторо" на kauecoo
восстановлеilных деталей, вопросы техники безопасносiи.

_ Для рабочих машиностроитqпьньтх и ремонтных предприятй; N{ожет
быть полезен rlащимся ПТУ.

_ Купрuянов В.А. Мелкоразмерный инсгрумеfiт для резаЕия трушообра-
баr,ываемых материалов. - М.: Мiшrдrо.rроеrr., l9s9. - 10,5 л.: йl

Приведены коl{струкIми, технология изготовления и методы контроля
мепкоразмерных инструмеЕтов: метчиков, !IJIашек, разверток, фрез; дананализ материап_ов, примеЕяемых для изготовпения инструмента дIя реза-ния трудЕообрабатываемых материаJIов, а также меIоды ynpo*er"" ,r.r-
румента,

для рабочих-инструментальщиков. Может быть полезна инженфно-
техншIеским работнlа<ам заводов.

Сенькuн Е.Н,, Исrомuн В._Ф,,_Журавлев С..4. Осковы теории и практики
фрезерования мsтериалов. -Л.:Машrдrостроение, 1g8g. - 8л.: ип. i 1Б.r*,
фрезеровщика; Вып.2),

В KHlTe с современных позлпдий рассмотреЕы основные физические яв-
пениrI, сопровождающие процесс фрезерования, даны краткие сведения о
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операций. Рассмотрено влияние технологических факторов на качество 

восстановленных деталей, вопросы техники безопасности. 

Для рабочих машиностроительных и ремонтных предприятий; может 
бытЬ полезен учащимся ПТУ . 

Куприянов В.А. Мелко размерный инструмент для резания труднообра­

ба1'Ываемых материалов. - М.: Машиностроение, 1989. - 10,5 л.: ил. 

Приведены конструкции, технология изготовления и методы контроля 

мелкоразмерных инструментов: метчиков, плашек, разверток, фрез; дан 

анализ материалов, применяемых для изготовления инструмента для реза­

ник труднообрабатываемых материалов, а также методы упрочнения инст­

румента. 

Для раБочих-инструментальщиков. Может быть полезна инженерно­

техническим работникам заводов. 

Сень/(ин Е.Н, ИСТОМИН В.Ф., Журавлев СА. Основы теории и практики 

фрезерования материалов. -П.: Машиностроение, 1989. - 8л.: ил. - (Б-чка 
фрезеровщика; Вып. 2) . 

В книге с современных позиций рассмотрены основные физические яв­

ления, сопровождающие процесс фрезерования, даны краткие сведения о 



coBpeмeкIrыx ЕЕст,оуъ{ентальных мI}тФиалilх, геомсгрии режущй части

брЙ. ПршсrеЕы шЕовные кинематIдеские и сиlrовые параметры прцес,
Йв фрЁерваIп.{ ýIя гаммы фрез при обработке стаrrей, сплавов и стекло-

тцlастш< ов, овещеш во прсы обрабатываемости Еовых MaTspIйJIoB, раци_

оЕ:lпьЕого выбор Е lюЕода в зону резаЕця СОЖ, использования шзносо,

стоfo<п< покрьгrd, регrIrrрвания термонапряже}шости инструмента, при-

меffеЕЕя IювьD( MeTofoB расчета c}ril и мощности резаЕ1Iя с }цетом реальIIьD(

свойств обрбатыэаемъD( !чятериilпов.

.Дпя рабочжфрезе рв щtл<ов.

Бuрюков Б,Н., Tpeueep В,Е, Фексон С,Л. Щеюды обработки рвrrпием
круглых отверспй: Сшравопrrt< для рафчI,D(. - М,: Машшrосtроение,

1989, - 12л.: лцт, - (Б,ка станочнш<а)

Прлв едеrш прв ереЕЕые пр изводств енIrоЙ праК тикой м етоды в ыбо ра
технологI+tескж параметрв, таблш{ы межоперациоfiIIьш размФов о lts ер,

cTlй Еrя каибопее употребште.тьЕого ряда рtlзмФов, таблlщы формул дtя
расчета межоперациокшх врщчсков отверсIй, размqы KoTOpbD( отли,

чаются от рцtмФов сгаtцартЕою ряJв.
Для рабочюt-стаЕотIников .

Якухuн В,Г,, Ставров 8.z{. Птотовлешrе резьбы: Справочнlас пrrя рабо-
ц.rх. - М,:Маrrпrностроение, 1989. - l]r.: ш. - (Б,кастаночЕика).

прlведеrъr сведения о резьбах, оugсаны способы их изrотовJlения, тех,

Е}тIеские характеристИки и техЕQ,lогrFlеские возможЕости современного

резьбообрабатывающего оборудоваш. Рассмотрены лроцр ессивЕые коЕ-
струкцян EHcTpyIvreцTa дтrя обработка резьб, факторы, влияющие на его

стоft<шть, спо собы заточкЕ. Отрая<аrы особеЕtюсти обработки резьбовьп<
деталсй сý спещаrlьныrrпr требованпяýщ с покрытцями, с термообработ,
кой х с ЕоФLч взаЕмным pactra]o]Kefirreм поверхЕостеи.

Jlпя рабочп<-станочников, rruЕтерв и нrшадчиков техЕопогическоrо
оборуюваr:*я

rrm<. - Ш тпrе, 1989. - 2| л.: штr. - (Сер. справоIIников дJtя

рбовшл_
Пршащть. ;Bcf еffig цо мдтеDяаJ!ам, оборудованию, приспоф бIеЕиям,

штррd*:], в:ЕсJьз}-Ё*шыа! црЕ жестяншIкrш работах. описаны основные

Для ОБЦС - book-olds.ru

совре.1енных НRстру~еятальных материалах, геометрии режущей части 
фрез . Приве:?ны основные кинематические и силовые параметры процес­

сов фрезерования .::1я Га,\4МЫ фрез при обработке сталей , сплавов и стекло­
пласТШ<ов . ОСЗelIlены вопросы обрабатываемости новых материалов, раци­

онального выоо н подвода в зону резания СаЖ, использования износо­
стойких покрытнЙ. реГ)~ирования термонапряженности инструмента, при­

менения новых . 1e70.:l0B расчета сил и мощности резания с учетом реальных 

свойств обрабатывэе. rыx ~териалов. 

Для рабочих -фрезеровщиков. 

Бирюков Б.н., Трейгер В.Е. Фексон ег. М:етоды обработки резанием 
круглых отверстий : Справочник для рабочих. - М.: Машиностроение, 

1989. - 12 л.: ил. - (Б-ка таночника). 

Приведены проверенные производственной практикой методы выбора 

технологических параметров. таблицы межоперационных размеров отвер­

стий для наиболее употребите."lЬНОГО ряда размеров, табл1ЩЫ формул для 

расчета межоперационных IlpffiI)'CKOB отверстий, размеры KoroPbIX оmи­
чаются от размеров стандартного ряла . 

Для рабочих-станоЧНИI<ОВ . 

Якухин В.Г:, Ставров В.А. Изroroвленне резьбы: Справочник для рабо­
чих . - М.: Машиностроение, 1989. - 1_;I.: ил. - (Б-ка станочника). 

Приведены сведения о резьбах , опи аны способы их изгоroвления, тех­
нические характеристики и теХНО;Iогические возможности современного 

резьбообрабатывающего Оборудован:ня. Рассмотрены прогрессивные кон­

струкшm инструмента для обрабоПCR резьб, факroры, влияющие на его 

стоЙ1< ост:. , пособы заroчКR. Отражены особенности обработки резьбовых 
дета" ей специальными требовaншr.\щ с покрытиями, с термообработ­
кой н > ~ 1. взаимным раСIlо.~оженне:ч поверхностей. 

il- _ :; - ""IX-станочников, . 12СТеров и наладчиков технОлогическоГО 
обор) 7'3:' - -

.7;: 8::108 В.В .. }'чаев ин ЖеСТЯН1Щкие работы: Справоч­

К!:=::i!З);~е1ill~, 9 9. - 21 Л.: ил. - (Сер . справочников для 

t?:-:"~JИалам, оборудованию, приспособлениям, 
~-----~-~~-~~~ ""' ''''TQU'''',,"UV "'''МТ''У " ()ПUС,ЯНhТ основ"ные 



техЕолог}l!Iеские операции, кров ФIьЕые работы. Рассмотрены методы рас-
кроя пистового метаIша, вопросы техники бвопасности. Даны примеры
пракпfi еского постро еЕия разв ерток спо жffi Ix форм.

Для рабочих, выпоlrЕяющID( жестffниIкие раfuты в_ разпl+IЕьIх отрас,

ля( rrромьШпеЕности, может быть полезен учащшчrся ПТУ.

Иdепьчuк И.Д. Оryавочнrк по гIцравлпческпм сопротивпеппям. - з,е

изд., перераб. и доп.- М.: МашиностроеЕие, 1989. - 55 п.: rл.

РассмотрепЫ э]I€меЕты аэродиЕамики и гидрilвлики вапорных систем,

физико-механш{еские цроцессы, шроисходящие в эlIeMeETax трубопрово,

дов при различных усповиrIх и режимitх течения. Прлведены рекоменда,
tци цо расчету и выбору.эпементов сетей, а также способы умеЕьцеЕ}tя
гидрiIвлического сопротивпения фасонных частей трубопрводов. Даны
ко эффшц.Iенты сопротивл ения эп ементов с етей.

Третье llзддЕие (2+ изд. 1975 г.) пеtriеработано и дополЕеЕо Ilовыми
матерIалам}1, кеобходшrлым}t дIя гидРавлического расчета зпементов но-

Bbur форм во вЕовь создаЕЕьIх {шпаратilх и установках._
Для }rнжеЕерно-техЕЕIIеских работЕлfi(ов, занимающIо(ся гидр, и

аэродиЕамиqескими расчетами и пректированЕем во всех отраФIях техни,
ки; может быть полезен студентам вlузов,

Общеrc)ýil{ческrfr urравошцк / Е.А, Скорохоdов, В.П. 3аконнuков,
К.Ф. Скворцов, А,А, Пакнuс, - 3+ изд., пryераб. и доп, - М.: Машико,
строеЕие, 1989. - 30 л,: шt. - (Сер. спрrlвочников рrя рабо,ш,rх).

Приведеrш сведения по математике, техниrIескоЙ MexaниKe,'$leKTpo,
технике, матершшам в машиностроеЕии, детi}пям мацIин, доrý/скам, посад,
кам и техЕиtIеским измереIIцям.

Третье издание (2-е пзд. 1981 г.) переработано в сооlветствии с новыми
стандартами и дополЕено сведеЕиями из ЕСКД, ЕСТIШ и ЕСТ.Щ, а такжепо
программироваЕию тешiопогшIескю( процессов дIя станков с ЧПУ и ГПС.

.Щля мастеров и квалифшiированньiх рабочюс.

Для ОБЦС - book-olds.ru

технологические операции, кровельные работы. Рассмотрены методы рас­

кроя листового металла, вопросы техники безопасности. Даны примеры 
практического построения разверток сложных форм. 

Для рабочих, выполняющих жестяющкие работы в различных отрас­

лях промьшmенности, может быть полезен учащимся ПТУ. 

Идельчик ИЕ. Справочник по гидравлическим сопроnmлениям. - 3-е 
изд. , перераб. и доп. - М. : Машиностроение, 1989. - 55 Л.: ИЛ. 

Рассмотрены злементы аэродинамики и гидравл~и напорных систем, 

физико-механические процессы, происходящие в злементах трубопрово­
дов при различных условиях и режимах течения. Приведены рекоменда­

ции по расчету и выбору элементов сетей, а также способы уменьшения 

гидравлического сопротивления фасонных частей трубопроводов. Даны 

коэффициенты сопротивления злементов сетей. 
Третье издание (2-е изд. 1975 г.) переработано и дополнено новыми 

материалами, необходимыми )J)IЯ гидравлического расчета элементов но­

вых форм во вновь созданных аппаратах и установках. 
Для инженерно-технических работников, занимающихся гидро- и 

аэродинамическими расчетами и проектированием во всех отраслях техни­

ки; может быть полезен студентам втузов. 

Общетехнический справочник / Е.А. Скороходов. В.п. Законников. 
КФ. Скворцов. А.А. Пакнис. - 3-е изд" перераб. и доп. -..:.. М.: Машино­
строение, 1989. - 30 Л.: ил. - (Сер. справОЧНИКОВ)J)IЯ рабочих). 

Приведены сведения по математике, технической механике, ·электро­
технике, материалам в машиностроении, деталям машин, допускам, посад­

кам и техническим измерениям. 

Третье издание (2-е изд. 1981 г.) переработано в соответствии с новыми 
стандартами и дополнено сведениями из ЕСКД, ЕСТПП и ЕСТД, а также по 
программированmo технологических процессов для станков с ЧПУ и ГПС. 

Для мастеров и квалифицировaI:JныIx рабочих. 




