
7. При сверлении отверстий поа наклепки руководствуйтесь
табл. 1.6.

После сверления отверстий необходимо снять заусйнцы.
8. Шаг заклепочного соединения / (в мм) определяется то .приб-

лиженным формулам:
/ = 3 и — минимально допустимый шаг (для односрезного шва) и
/•==5 (I мм (для дпухсрезного шва). Расстояние осп заклепки от края
листа а=2дН-2 мм, где и — диаметр заклепки в мм.

При ремонте герметических кабин применяют двухрядный за-
клепочный шов, таг которого определяется по формуле 7= (4 — 5) и,
а расстояние между рядами то формуле /о= (0,6 — 0,8)/.

9. Клепку ведут ог середины шва к краям для предотвращения
выпучивания листов. Поставив первую заклепку, следует ставить
четвертую от пес в одну сторону и четвертую в другую сторону, за-
тем две сосечнис с первой, далее — две оставшиеся.

После этого ставят пятую, шестую и т. д. заклепки в каждую
сторону.

Р
Количество заклепок в шве определяется по формуле

где Р усилие па узел, кгс;
Р0 усилие, приходящееся па одну таклепку.

4
где 2 — число одновременно срезающихся сечений;

О — 'Диаметр отверстий под заклепку, см;
(т)р„. — допустимое напряжение на срез, кг-с/см2.

Если считать, что заклепки могут работать не только на 'срез,
но и на смятие, то число их должно быть:

Р

где (а) СА, — допустимое напряжение на смятие, кгс/см2;
5тт -- наименьшая толщина соединительных листов, см;

Л — диаметр заклепки, см.
10 Чертежное обозначение заклепки состоит из четырехзнач-

ного числа, содержащего информацию о форме головки и материа-
ле; заклепки, п добавляемых к нему индекса «Л» и цифр, обозначаю-
щих диаметр и длину стер/кия заклейки.

Так, н а п р и м е р , обозначение 3517Л-5-10 имеет заклепка из дюра-
л ю м и н и я Д-18 с полукруглой головкой диаметром 5 мм, длиной
10 мм.

В чертежах встречаются также обозначения заклепок:
ЗК — полукруглая, ЗУ — .потайная; ЗДК — -потайная двуэтшнус-
п а я и 3В — плоско-выпуклая.

11. Для того чтобы о т л и ч и т ь стержневые заклепки друг от дру-
га по материалу, их маркируют .



Па головках заклепок в процессе изготовления на выездных
а в т о м а т а х с г а п я ! условные 1 о б о з н а ч е н и я в виде выпуклых пли уг-
лубленных крестиков , точек , черточек (см. табл. 1.4).

Кроме того, иногда для отличии заклепок по дна'мстру и длине
их окрашивают в разные цвета Обшивочные заклепки с .потайными
I олешками м а р к и р у ю т с я , я а к правило , углубленным знаком. Это
дает возможиосн. котролиронап. заклепочный шов. За'клопки из
сплана Во'5 и сталей 10.15А но маркируются, отличить их можно
по весу и цвему. Так же не м а р к и р у ю т с я з а к л е п к и из материалов
1Х18Н9Т, медные и л а г у н н ы е .

Маркировка закле-пок, п р и м е н я е м ы х па самолете Лн-24, Лн-26
н Ан-30, указана в табл. 1.2.

12 Несмотря на широкое п р и м е н е н и е па самолете заклепочных
соединений, они имеют ряд существенных недостатков, которые не-
обходимо учитывать при выполнении ремонтных работ.

Первым недостатком заклепочных соединений является отсут-
ствие постоянства показателей его прочности. П р и ч и н о й этого с л у -
ж и т недостаточная, либо чрезмерная посадка стержня заклепки.
П в первом, п во втором случае прочность заклепочного соединения
оказываемся пониженной. Вторым недостатком заклепочных соеди-
нен |ф является неравномерность распределения нагрузки по отдель-
ным з а к л е п к а м в н а п р а в л е н и и действия усилия. Наиболее нагру-
ж е н н ы м » о к а з ы в а ю т с я к р а й н и е заклепки н в меньшей степени —
заклепки средние. При этом, чем больше число заклепок в закле-
почном шве, чем жестче соединение и больше шаг заклопок, тем
больше» будет неравномерность распределения нагрузки но от -
дельным заклепкам.

Вследствие неравномерного распределения нагрузки по заклеп-
кам соединение способно выдерживать меньшую нагрузку. Нор-
м а л ь н ы м с ч и т а е т с я число заклепок или рядов в направлении дей-
с т в и я основной) у с и л и я не более 12. При увеличении числа закле-
пок в ряду до 25 суммарная прочность всего заклепочного соедине-
н и и с н и ж а е т с я до 18%. Третьим недостатком является трудность
контроля з а к л е п о ч н ы х соединений в процессе производства. О ка-
честве заклепочною соединения можно судить только но внешнему
виду заклепок , по плотности прилегания головок к соединяемым
д с ! а л я м и по плотности прилегания детален друг к другу.

13. При клепке применяются подкладки, натяжки н обжимки.
Подкладка имеет та иютерх;кжгли лумюи, в которые устанавли-

ваются закладные головки заклепок для того, чтобы ояш аирш рас-
•клешьптниш стержней (для образования замыкающей голотаюи) те
сминались

Н а т я ж к а служи 1 щля того, чтобы тшшю 'прижать трут 1К друшу
п к закладной I олов'ке лкшошызаом'ые тетали. Для этого шатяж'ка
1:'\(еющ'(гмся в торце отверстшем налетается на стержень а^клапкш,
вставленной в склепываемые детали, и по ее головке наносятся уда-
ры МОД'ОТЖОМ.
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Т а б л и ц а 1.4

Материал заклепок и их маркировка
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Обжимка применяется дл'Я отделки замыкающей голошкн. Изго-
тайливаегся обжимка та углеродистой инструмеиталыной 'стали У8.
Рабочий асопец обжммки закаливается.

Герметизация заклепочных и болтовых соединений
Герметичность характеризуется количеством воздуха, вытекаю-

щего из замышутого .контура и единицу времени, «ли интенсивностью
падения из бы точного давления в герметичном объеме
отсеке) .

Гер'метич'ность 1Л'а|К\Л'впоч1НОго (Пта за'иисит от его
параметров, тшпа заклепок,'Способа клешей и средств герметизации.

Р»с. 1.1. Тинопыс схемы герметизации заклепочных сое-
динений:

и — внутришоиная — прочмоплотное соединение; б, в —
поверхиостнля — герметичные соединения с непрони-
цаемым покрытием; г — комбинированная — прочно-
плотное соединение с внутренним}! пленками — про-

кладками.
/ — прокладка шва; 2 — герметизирующее покрытие

(пленка) с внутренней стороны.

герметичность соединения акрн прочих рапных условиях
.юстигается три соблюдении следующих размеров ииюв: таг



лак в .ряду 15—20 мм, (расстояние между рядами 10—12 мм, рас-
стояние от кромки профиля 10—12 мм. Целесообразно применять
[лдуумрадныо 'швы, так как трехрядные июы мало игсшышатот итлот-
ИОСТЬ СО ОДИН 614 ИЯ.

Прессовая клепка обеспечивает более плотное соединение, чем
уда|р№ая.

Иаслгдовапшя терметиич'посш элементов заклепочного юоадине-
ния показали, что (большая «утечка ипроогсхадит через закладные го-
ловни и .поверхности жоп/такта элементов текста. На рис. 1.1 (пока-
заны оановные п'рчмщиотиалыН'ЫС схемы герметизации заклепочных
•швов, получивших распространение I! самолетостроении.

При прочноплотной 1Клс1П'ко диаметр (крш'ежных элементов (за-
клепок, -болтав) определяется лз тайных !гх расчета на прочность.
Для лучшей герметизации 'Соединении рационально -уменьшать диа-
метр заклепок ((болтов) и увеличишть толщину соеданя'вмых эле-
ментов (пакета). При проччюплотной 'клетке диаметр отверстия под
заклепку на 0,1—0,2 мм больше, чем диаметр заклепки. Герметич-
ные болтовые соединения вьипол.нячотся по 3-М'у 'кл.акзсу точикоста,
г в некоторых случаях и ш 2чм'у.

^Вмутоимиовныс штопки — щрсжладки герметика (дол>юны быть
тамкие (не йолс-с 0,3 1мм). Порэд тетаитопкой нир'оюна.дии тюциметлжа
Ш'рмаалочш'ая шоверхнюсть должна быть смазана техшшчосюим вазе-
лином. Х&ропгие ушрупие свойства прокладки обеспюч1ипают за^юл-
^еиис зазора при его увеличении, «ып'ваннол: ;дефор!мацией (конст-
,ру1К1Цин. Жгуты, используемые для в'нутршпашюй гс.рметагза'Циш,' бы-
вают лсч!точ«ые и и виде валиков. Они обычно 'раополашанотся илш
в специальных канавкак (рис. 1.2 а), или чп полостях, образоватшк
эл'вмстг :мш герметизируемого соедшюпия (рис. 1 .26) , или же да
кроил» . ' гое'цншеняй (.рис. 1.2 в). Дл(Я герметизации 'заклепочных
соеди!! . и'! налосят пленк/)' па олдслыиые элементы швдипгвн'ия —
оакла..! к половин ш ютьвми. Для улучшения услоший (работы гер-
метика и процесса (пл'ешкообрато'вашия |ц.а з-амьикагавдис головки и
стыки (предварительно ла-носягся пасты и замазки идая 1сгл(а1>1ш.ват1я
УГЛОВ !1 ОСТ1рЫ\'

а
Рис. 1.2. Способы герметизации заключенных шпон с помощью

жгутов:
о — в специальных канавках; б — в полостях, образованных элемен-

тами соединения; в — по кромкам соединений
13



Применяются также различные способы герметизации непосред-
ственно З'аклеикж. Начюсится слой 'гер'меток-а па заииеиже т стенках
отшсрснгя, племка -— та за^лад'ион голювке. Ставится специальная
исполнительная 'прокладка \\пл\ утаотннтелълый буртик ма соловке
склепной или (ушкп нш ел ига я т а йба-^прокладка.

Герметизация разъемных соединений, осуществляемых болтами,
но многом аналогична перметизашт за'клепочпых.шшол. Широко ис-
пользуется способ прокладок, которые располагаются на поверхно-
с т и шайб ИЛ1Ц заключены ш апецпалы^ые ныточ'ки.

А н к е р н ы е г а й к и герметизируются с помощью уплотнительных
колец, помещаемых в к а н а в к и , имеющиеся на пинте или корпусе
[айки. В герметичных отсеках применяют глухие анкерные гайки.

Соединения малых диаметров обычно уплотняются с помощью
прокладок или жгутов.

Герметизация т и п о в ы х соединении фюзеляжа самолетов Ан-24,
Лн-26 и Ли-30 показаны на рис. 1.3.

Указания но клепальным работам на самолетах Ан-24, Ан-26
и Ан-30

Весь процесс клепки при ремонте подразделяется на ряд техно-
логических операций:

керновка и высверливание головок заклепок;
удаление стержней заклепок;
разметка и сверление отверстий иод вновь устанавливаемые за-

клепки;
образование гнезд под головку заклепки при потайной 'Клепке;
установка заклепок в отверстие;
натяжка склепываемого пакета ;
образование замыкающей головки;
контроль качества клетки.

Примечание. В технологическом процессе предусматривать операцию цекованпя,
если и чертежах лздслия или ремонта имеются указания о выполнении це-
конкм под таклрдмыо пли замыкающие головки заклепок. При цековашш от-
перспш под закладные и замыкающие головки заклепок диаметр торцевого
зенкера п ы б и р р т ь и зависимости ог диаметра заклепки по табл. 1.5.



Рис. 1 3. Герметизация типовых соединений фюзеляжа'
\ — стык шпангоута с обшивкой; 11 — стык стрингера с об-
шивкой; I I I — фланцевое соединение; IV — соединение шпан-
гоута 40; V — продольный стык обшивки без подкладной лен-
ты; VI — с-ык обшивки по шпангоуту 17 и 20; VII — стык
центроплана; VIII — уплотнение в проеме окна; 1Ха — креп-
ление кронштейнов; 1X6 — штуцерное соединение; X — уплот-
нение проемов дверей и люков; XI — соединение скуловой

балки: XII — уплотнение форточек
/ - кистоной герметнк УЗОЛ'ЭС-5; 2 — гсрмстнк ВГК-18 № 3;

3 — штепсельный герметшс УЗОМЭС-5, 4 — клеи КР-5-18;
5—• ушютнительиая лента У20-А; 6 — шайба из уплотпитель-

ной ленты У20-А
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Т а б л и ц а 1 5

Диаметр заклепки, мм

Диаметр .зенкера, ОЗ, мм

г, мм

2, 0 3

12

3,5 -1

Н

1,5

5 Ь

18

7

20

2.0

8

22

3,0

Керновка и высверливание головок заклепок. Перед высверли-
ванием за клетки необходимо навдршить Кершовжа дает возмож-
ность .высверливать 'за.клетцюу строго тто центру и сводить до мини-
мума смещение сверла, что стредомраняет обшивку от <вшлгожшы\

Диаметр сверли для гьраведмшя этой операции выбирается та
0,1 — 0,2 мм больше момшиалънопо диаметра стер жш я запел сотки. Вы-
сверливать за клетку следует на шу&юпу высоты голошш.

Удаление стержней заклепок. Стержень заислаппси следует уда-
лять с помощью пробойника .диаметром на 0,1 — 0,2 мм меньше ио-
.мшьалыюто диаметра за.клешки ]! .слесарного молотиса. О» стороны
замыкающей галоаки сле,т/уе[ устанавливать «подаорж'ыу ню избежа-
ние деформации пакета

Разметка и сверление отверстий под вновь устанавливаемые за-
клепки. При постановке попон усиливающей накладки разметку
выполняют простым карандашам юотлйшо ремонтному эокиду. П|ри
замене части 'Облшвкш |ра:з1метк1у ее следует •въгпол.нят.ь, иогюльз^я
старые отверстия и 1ка1ри<асс. Диаметр отверстия плод в а клетку (выби-
рается оопласно табл. 1.6.
Примечание. Овальность замыкающей головки заклепки должна находиться в

пределах допуска на диаметр
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Т а б л и ц а 1 . 6

Определение диаметра отверстия под заклепку и замыкающей головки заклепки Р. мм

Номинальный
диаметр заклепки

Диаметр отвер-
стия под заклеп-
ку, с!.,

Диаметр замы-
кающей го.ювки
заклепки, 1)

Высота замыка-
ющей головки за-
клепки, Л ян /,

Допустимое
смещение замыка-
ющей голов«н от-
носительно оси
стержня, /шаг

2

2 ЛгО, |

3±0,2

0,8

0,1

2,6

2,7*-°.'

3,9±0,25

1 , 1

3

З.Г",'

4,5±:0,3

1,2

0,2

3,5

3,6 -^0,!5

5,2±0,3

1,4

4

4> |"°, ' г

Ь±0,4

1,0

0,3

5

Б,!*0.13

7,5±0,5

2

0,4

6

б, 1 ̂ ,-

8,7±0,5

2,4

0,5

7

7,1-",2

10,2±0,5

2,8

8

8Д+0.2

11,6±0,8

3,2

0,6

10

!0,1^",2

14,5±1,0

4

0,7



Для клепки но имеющимся (старым) отверстиям в элементах
'конотрувдш'и трн'мен'яют даиклсчиюч, (аналогичные высверленным, -ес-
ли диаметр отверстия под заклепку не превышает 0,2 мм номинала
для заклепок диаметром що 5 мм и 0,3 — - авьгше 5 мм. В донам слу-
чае применяйте заклепки (следующего по 'величине диаметра:

расположение отверстий ю швах >(ипаги, оптимальные терем ыч-
ки 1Н ,др.) (должно соответствовать требованиям чортеж-а или эсошза
и удовлетворять технические условия на узлы и агрегаты;

те допускается расположение отверстий в зоне (подсечин (на ее
сбеге) ;

отверстия под з а к л е п к и должны иметь размеры, указанные в
табл. 1.6;

(величина овальности отверстий не должна выходить эа прещелы
допускаемых отклонений на их диаметры, указанные в табл. 1.6;

положение осей отверстий под заклепки относительно поверхно-
сти детали дошжшо обеспечивать иклотное прилегание закладных го-
ловок заклепок шосле «л е план.

Долгую гим а я величина одностороннего напри л станция калибра
пробки к «поверхности щетали (Не должчга превышать даашьгх, указан-
ных в табл. 1.7.

Таблица 1.7

Диаметр за-
клепки, мм

Величина зазо-
р а . м м

2,0 3

0,1

3,5 4 5

0,15

0 7

0,2

8

0,25

Чисто г а обработки (пюворлиюсгн оттврспий :пол ваклетио» лхэсле
све^рления толокна Рыть не ниже V 5 'в однородных пакетах из спла-
вов В93 или В95 в сочетании со сталью или титановыми сплавами,
V 4 — в смешанных пакетах из Д16 и высокопрочных сплавов В93
или В95. Не допускаются грани, рваные кромки и трещины в от-
верстиях. В зависимости от толщины пакета н выбранной техноло-
гии сверление следует выполнять в одну или две операции:

сверление отверстии в окончательный размер;
прещтарнтел'ыюе сверление отверстий со 'стороны каркаса с лю-

следующшм расоверлен'ием до оканчательного р'аамера со стороны
оГншшюи. .

В итакотах из материалов различной прочности ил/и толщины при
лвухкггорон'нем подходе к 'месту обработки отверстия следует свер-
лить 1со стороны более яироч/ного или толстого элемешта, обсолеч»!-
.зая прижшм тонкого или менее 1П|ро'Пню1Х) элемента.

(При сверлении отверстий со стороны обшивки рекомендуется
применять паса 'щп\ для обеспечения Ш'орп&нди'кулярности
к 'л'сюепхиости детчлн.



Сверление отверстий загушшншьшн сверлами не (разрешается.
О 31ату<т]<лени.и с-веола ювидстельствует (появление заусенцев та вы-
ходе сверла вы'сотоп Солее 0,3 мм, а также .налтание стружюн на
его режущие кромки. Заусенцы, образующиеся на выходе сверла,
следует удалять зенковкой с ограничителем, имеющей угол при
вершине 120°. Глубина -фа-ами не должна превышать 0,2 1мм.

В местах с ограниченном подходом разрешается (применять зеи-
ковии без ласадк'и, .сверлом большего диаметра или ««металличе-
ским аптатолем.

Образование гнезд под голозку заклепки при потайной клепке.
Для .клетки внотай .гнезда под полотей заклепок додоганы быть глу-
биной мень-пе высоты голов!ки заклепки. Допустимое выстуишиие
такой половши п гнездах относи гсл>ычо гтовер'Х'ности детали не более
0.15 мм; то в и упрем ним «аналшм воздухозаборников силовой уюта-
НОВ1КМ —.не более 0.1 мм (рис. 1.4).

Гнезда для хлегтои 1в,потай э&раэучот гремя способом!:
зешюовашием, П'та'мпювкон и юмешаеньпм способном. Лрашшость и за-
диры «а 'поверхности ,пнез,д ле дошуокаются. Штампованные гнезда
применяются для клетки омютап тонких листов (до 0,8 мм). Для
ло-щумення требуе-мы.х .глубин гнезд, сао-лветгппуаощ'И'Х ,раз(мвра1м рас-
«л€1П1Ы,вп0мых заклепок, стрммсияютея /регулируемые занкювалыные
-пасадаки и 'Специальные чптамшовочшые (падп.'вржки, .пуа'шсоны
(р.ис. 1.5). Штампованные .пнеада дасле рааоворлиюания отверстий
не ДОЛ7-КШЫ »ме1ь трещин и (рваиьих юромок. Воисруг глтамтюва.шныьх
'Гнезд в пределах до 0,2 мм щоигуюкает'оя месиное иагаусшвалие м пиро-
вали обшивки. При о5р1азоваии1и шиезда гкод зажлепиоу штамповкой
отверстие тод заклсптоу юперлят .в /два перехода:

•шр еда зрительное оперлешие;
'сверление 'в окопчателыньгй раз<мер.
Диаметр оварл сле;иует выбирать в зависимости от .диаметра за-

клепок по табл. 1.8
Т а б л II ц я 18

Диаметр заклепки,
мм

и
о.'-

сэ СХ— о;
Ч Ь

2,0

при предваритель-
ном сперленнн
при сверлении в
окончательный
размер

_

2,1

2,0

2,3

2,7

3,0

2,6

3.1

3,5

3,0

3,6

4,0

3,5

1,1

5,0

5,1

,
6,0

6,1

7,0

7,1

8,0

__

8,1

Штамтовамие гнелд 1В огвоистиях, 'выполненных в окончатель-
ный размер, не 'разрешается.

Рекомендуется вести штаьм/пование лнезд на стационарных трес-
сах м с помощью переносных прессов инструментом, обеспечиваю-
щим иоцчвкэн'ку. На готовых изделиях и при условиях опрани«!ен-
тюго шодхода разрешается щьиполнять штамтов.К!}' с .помощью шод-
держек с матрицей и еуашсонав.
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Образование гнезд штамповкой в сплаве В95 АТи, магниевых
сплавах троизвомится .с обязательным нагревом деформвдротшшон
зоны и инструмента.

Чистота обработки тавероонасти зон'ковэнных гнезд должч'а быть
.не пни же V 5.

Величина овальтоспи шеэд не должна (превышать 0,2 адм ,дпя
заклепок .диаметром до б и 0,3 <\ш для заклепок от 6 мм и изылпе.

Рис. 1.4. Установка заклепки с потайной голоокой

Рис. 1 5. Образование гнезд под го-
ловки потайных заклепок способом

подштамповки:
/ — т о н к а я обшивка; 2 — специаль-
ный пуансон; 3—специальная под-

держка
20

Рис. 1.6. Натяжка склепываемого па-
кета:

/ — поддержка; 2 — склепываемый
пакет; 3 — обжимка



Натяжка склепываемого пакета. Для получения качественной н
прочной клепки необходимо непосредственно перед образованием
замыкающей толовюи троившее™ «атяжкгу оклевываемого пакета
поддержками (рис. 1.6).

Образование замыкающей головки. Закладчше Головин закшеакж
после «легаш должны чилотао итрилегать к ловерхшослш ооедаляомьих
деталей. Неплотность прилегания в шве закладных головок закле-
пок допускается до 0,05 мм у 10% заклепок.

Забоины, трещины и другие мехаитчесюие 'повреждения 1на то-
закладной ш замыкающей голапак зажлешк тс

выгголгпяется двумя .методами: прямым и обратным.
•Пцун -прямом методе .клетки удары слесарным молотком ма-посят- '

ся меитосредстшстшо .по стержню закле'пяси, а поддержка ставится
лад •злкладн'ую головку.

Этот метоп (Приметим 'П]р<и .клешне толстых .пакетов, 1К /которым
обеапсчеи хороший подход. Прямой метод (клетки обесшютмв'ает бо-
лее пгпрочпый шов >н и ладную /вшешииою поверхность.

(При о.братиам методе клвпми удары для образовании я 31а,мык1аю-
шей головк.и наносятся то за.кладиой головке, а замыкающая ло-
лошка образуется за -счет осадной стержня три ого ударах о (поверх-
ность -лодаержми. При ттользо'зани'и методом обратной «леанкн до-
сппглется болыпая 1Про.из/В10(д/нтелыюсть.

Рекомендуется (применять этот метод м в т>ох случаях, .коп ш су.м-
маршая толииша гоодшгяемых детален не 'прсвыппает 5 ан^.метрон
.^аклстпки], а диаметр за^лшиш не иравъплает 8 м*1.

Мсто;; обрапюй клетки дает возможность «лсшть и трвднодо-
сгуганых местах. Это обстоятельство особенно важно три вытолше-
!п:ш ромо'итаых т^бот 1> условиях эксплуатации, и<агда затр'у^П'ешм
скхтдоды и< ромонтнрусхмом'у аплу.

Для шол/у'чешия качоствешной «лапин без ртяжек, волишсюспи
прочиюго юостннсн'ия и хорошей гладкой лювермности аниов оклеты-
юаем'ых деталей большое значсшие имеет «заимаденствие клетйль-
шика м пощруч.нопо. В щероый момент клапки имепашьщик (нажимает
.на иурок молотка, а иодручииый небольшим уюиливм | — «а этоддерж-
'Ку, 'что способствует 'постепеншой осадке стержня заклешии. По (ме-
рс шарастаиюгя частоты ударов молотка «подручный сое юилютее дол-
жен (Прижимать лоддержтоу.

При постановке усиливающих накладок выбор диаметра н коли-
чества заклепок следует (производить исходя из условий равиопрач-
ности соединения. Условие равнопрочное™ состоит в равенстве
площади -поперечного сечения усиливающей )га(кладки сумме ЛУГО-
шадей зшюречных сечений эакдашж с одной стороны 1оты1ма.

Листы об'шиаки, идущие для рам он иных накладок, отри бесцвет-
ном лаковом покрытии должны быть •анол/ировамы ^еоцветью. По-
крывать их наружную поверхность надо лаком АК-НЗФ горячей
сушки, внутреннюю сторону — грунтом АК-069 или ФЛ-086.
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Клепчть следует тшшматмчеюшм молотком (|рис. 1.7) с приме-
пением обжимок и итсаддвржек ил!И 'шереноаными 1клвналъиидми тьрес-
сам/и. Заииокмость между за'клвпотаМ'И и -шифрами обжимок
деиа п табл. 1.9

Рис. 1.7. Пневматические молотки:
я-56 КМП-3; 6-57 КМП-4

Т а б л и ц а 1 . 9
Шифр заклепки

3501Л-2.0

3501 Л-3

3501А-3.5

3501 Л -4

3501Л-5

Шифр обжимки

64300/Д-02,!

64300/Д-024

64300/Д-025

64.300/Л-021)

(НЗОО/Д-027

П^Р!» .потайной клепке тюнких обшивок рекомендуется черним снять
наконечник со специалыюн пластиной (рис. 1.8).

Рис. 1.8. Наконечник для потайной
клепки:

/ — стальная пластина; 2 — рези-
новое кольцо; 3 — стержень
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Т л б л II ц а 1 . 1 0

Типы пневматических молотков для заклепок различных диаметров

Наименование

Тип пневмати-
ческого молотка

Диаметр заклепки, мм

2—3

2 КМ
М-1

2КМН

3,5—5

5КМ, 57КМП-4
5КМП. 57КМП-5
4КМ, 56КМП-3
КБ-5, КМ- 14
МА--1К, КМУ-13
КМП-24, КМП-13
КМП-23, КМП-31

5—0

г.км
М-3
МА-3
57КМП-1)
КМП-31
КМП-24

7-8

7КМ
РГ5-54
РБ-58
КМ-42

Форму 1И (размеры обжимок и поддержек выбирайте 'В зависимо-
сти от удобств подхода .(рнс. 1.9). Вес поддержки для прямого и
обратного методов клепки в зависимости от материала и диаметра
заклепки приведен в табл. 1.2.

Применение додаержск, вес которых меньше указанного в таб-
лице, снижает качество (Заклепочного -соединения, вызывая появле-
ние дефектов в виде вмятин и забоин.

Основная масса поддержки должна быть сосредоточена как
можно ближе к оси стержня заклепки.

При ремонте применяются три основных вида клепки: открытая,
закрытая .(потайная) и двухсторонняя потайная.

При открытой и закрытой клетке для получения замыкающей
головки не требуется дополнительной обработки пакета и заклепки.
Особенную трудность представляет двухсторонняя потайная клеп-
ка, применяемая -при .оклепывании клиновидных пакетов (клепка
лаконцовок СЧК и центроплана). Сверление таких пакетов произ-
подится перпендикулярно их хордам, а зенкование — -гнезду под
головки заклепок перпендикулярно поверхности обшивки.

Длина заклепки в зависимости от ее диаметра и толщины скле-
пываемого пакета подбирается по табл. 1.1.

Для двухсторонней потайной -клепки применяйте заклепки с по-
тайными головками и доработанными стержнями (рис. 1.10).

Рис. 1.10. Заклепка для двусторонней потайной клепки
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Позиция
на- рисунке

/
2
3
4
5
6
7
3
9

10
11
12

Метод клепки

прямом
обратный
обратный
обратный
обратный
обратный
обратный
обратный
обратный
обратный
обратный
обратный

тип поддержи)!
(обжимки)

54350-08
54350-10

1 54350-11
II 54350-12

III 54350-13
IV 54350-14

V I I I 54350-18
V 54350-15
VI 5435ЛМ6

VII 54350-17
IX 54350-19
X 54350-20

13 — поддержка нажимная для клепки замкнутых профилей диаметром от 27
до 33 мм -- 54354-02; 14 — инструмент длл клепки заклепок с потайной голов-
кой к прессу КП-204М — 999.1963—7011—999.1963—7012 и для клепки заклепоь
с полукруглой головкой, к прессу КП-204М — 999.1963—7013—999.1963—7019,
а также для клепки заклепок с плоско- ныпук.чой голоикой к прессу КП-204М —
999 1963 — 7020—999.1963 — 7026; 15 — обжимки для клепки заклепок с потай-
ной головкой к ппевмомолоткам 56КМП-3, 57 КМП-4, 57 КМП-5, КАШ-13, КМП-31.
КМП-14, . КМУ-13, КМП-24 — 999.1962—7000 — 999.1962 — 7002; к ппевмомо-
лоткам Н2КМ-6; 62КМ-7 и КМ-42 — 999.1962-7003 — 999.1962—7004: 16 — об-
жимки дли клепки заклепок с полукруглой головкой к лневмомолоткам 56КМП-3,
57КМП-4, 57КМП-5, КМП-13, КМП-23, КМП-31 ," КМП-14, КМУ-13, КМП-24 —
999.1902—7005 — 999.1962—7013; к пненмо:-;олоткам 02КМ-6, 62КМ-7, КМ-42
999.1962—7014 — 999.1962 — 7019; обжимки для клепки заклепок с плоско-выпук-
ло1"! головкой к инеомомолоткам бПКМП-З, 57КМП-4, 57КМП-5, КМП-13,
КПМ-23, КМП-31, КМПчН, КМУ-13. К М П - 2 4 ' — 999.1962 — 7020 —
999. 1962- -7028 и 999.1962—7035 -- 999.1962—7043; к ппевмомолоткам (12КМ-6;

- 999.1962—7034 и 999.1962—7044 —
прямого метода клепки к пневмомолоткам
КМП-13, КМП-23, КМП-31, КМП-14,
999.1962—7052; к пневмомолоткам 62КМ-6,

(>2КМ-7, КМ-42— 999 1962—7029
999.1962—7049; 17 — обжимки для
56 КМП-3, 57 КМП-4, 57 КМП-5,
КМУ-13, КМП-24 — 999.1962-7050
62КМ-7, КМ-42 ,— 999.1962—7053 — 699.1962-7054; /5 — обжимки для клепки
заклепок с высоким сопротивлением срезу к пневмомолоткам 57КМП-5, 62КМП-6,
КМП-31, КМП-24. КМ-42 — 999.1962—7055 — 999.1962—7057; 19 — обжимки
изогнутые к пнспмомолоткам для заклепок с полукруглой головкой — 54313-05;
20 — обжимки изогнутые к пневмочолоткам для заклепок с плоско-выпуклой
головкой — 54313-06; 21 — обжимка изогнутая к пневмомолоткам для заклепок
с плоской головкой — 54313-07; 22 — обжимка верхняя к прессу КП-204М —
999.1963—7011/001 — 999.1963—7012/001; обжимка верхняя для клепки заклепок
с полукруглой головкой к прессу КП-204М — 999.1963—7013/001 — 999.1963—
7019/001; обжимка для клепки заклепок с плоско-выпуклой головкой к прессу
КП-204М — 999.1963—7020/001 — 999.1963—7026/001; 23 — обжимка нижняя

к прессу КП-204М — 999.1963—7011/100
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Длина заклепки в этом случае определяется по формуле 1—5-\-
+ 0,&/, где / - - длина заклепки; 5 — толщина пакета; и ~_ диаметр
заклейки.

Прочность заклепочного соединения должна соответствовать
следующим требованиям:

- перекос отверстий под заклепки допускается до ОД мм при
толщине пакета до 5 мм н 0,15 мм при толщине пакета более 5 мм;

— расстояние от центра заклепки до -края листа должно выдер-
живаться с точностью до ±1 мм и определяется по формуле а = 2с1,
где Л — диаметр -заклепки.

Диаметр заклепки выбирайте по формуле (1 = 1}^ 5, где 5 — тол-
щина пакета.

Шаг заклепочного соединения при ремонте силовых элементов
планера определяется по формуле7 = 3^-|-2.

Число рядов и таг клепки при замене участков обшивки выби-
райте методом конструктивной аналогии; число заклепок в закле-
почных ш в а х при соединении профилей определяется путем расче-
та на оавнопрочность.

Отклонение тага клепки при разметке допускается в пределах
мм

Герметическая клепка
В самолете герметичными выполнены пассажирская кабина, ка-

бина экипажа, средняя часть крыла (СЧК), служащая для разме-
щения топлива в мсжлонжеронаом пространстве, и нижняя панель
центроплана над кабиной.

Герметичность достигается внутришовной, поверхностной и ком-
бинированной герметизацией уплотнителыюн лентой У20А-Л и гер-
метикой УЗОМЭС-5.

Герметизация накладок производится в два этапа:
шервый этап — тшутришовная герметизация заклепочных швов

уплотннгелыюн лентой У20Л-л;
второй э т а п — поверхностная герметизация герметиком

УЗОМЭС-5 (кистевой).
Технологический процесс герметической клепки состоит из сле-

дующих операций:
ааготонка накладки , обшивки;
разметка, сверление и зенкование отверстий;
разборка соединений, удаление заусенцев с отверстий;
обезжиривание и наложение уллотнительной ленты или герме-

тика;
'постановка на контрольные болты и клопка обшивки или на-

кладки;
проверка герметичности;
дополнительная герметизация.
Накладки или обшивки заготавливаются согласно чертежу или

при помощи старой снятой обшивки. При замене отдельных листов
обшиики следите, чтобы она плотно прилегала к каркасу. Сверле-



кие и зенкование отверстий под заклепки производится после сое-
динения деталей контрольными болтами

Зенковать отверстия следует зенкером с упором, гарантирую-
щим травильную по глубине посадку голопкн заклепки: головка
заклепки должна выступать над поверхностью обшивки в пределах
0,01—0,15 мм. Утопание головки не допускается. После сверления
и зенкования отверстий удалите заусенцы, 'поверхность обшивки
тщательно очистите от ,пыли и стружки, обезжирьте с помощью
чистых салфеток, смоченных в бензине «Калоша» или Б-70.

После высыхания бензина, но не позже чем через 10 мин на об-
шивку наложите уплотнительную ленту. Лента должна лежать без
складок и моршин и быть .плотно прикатана г помощью полирован-
ного ролика, лромытого бензином Б-70.

Соединение уплотнителышх лент делайте встык, без зазоров;
стык располагайте между заклепками.

Песто ремонта, проверяемое
на герметичность

Рис. 1 . 1 1 . Схема местной проверки на герметичность-
/ — эжекторный насос; 2 — вакуумметр; 3 — колпачок
из органического стекла; 4 — окантовка из губчатой

резины
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Следите, чтобы пыль и стружка не попали на поверхность ун-
дотиителыюй ленты.

Листы обшивки устанавливайте аккуратно, не сдвигая унлотни-
тельную ленту, на контрольные болты или фиксаторы.

Прокалывайте отверстия п уплотнительной ленте через отвер-
стия в обшивке при помощи полированного шила. Шило в процессе
работы смачивайте водой и периодически протирайте бензином для
удаления .прилипшего герметика.

Перед клеп.кой нанесите на эакле.пки слой герметика УЗОМЭС-5,
кистевого. После клетки выполните поверхностную герметизацию
ремонтируемого участка герметикой-УЗОМЭС-5 шпательньш и ки-
стевым.

После ремонта герметических кабин рекомендуется предвари-
тельно определить местную герметичность отремонтированного уча-
стка методом отсасывания воздуха, а в случае ремонта участка об-
шивки периметром более 2 м — общую герметичность кабины. Для
определения герметичности шва методом отсасывания воздуха мож-
но пользоваться колпачком с эжекторньш насогам (рис. 1 . 1 1 ) .

Перед испытанием проверяемый участок шва следует покрыть
раствором нейтрального мыла . От баллона с сжатым воздухом че-
рез редуктор или от компрессора воздух под давлением 2—5 ктс/юм2

(в зависимости от размеров колпачка) подводится к эжекторному
насосу. При проходе воздуха по эжекторному насосу воздух отсасы-
ьается из-под колпачка и создастся разрежение.

По достижении разрежения в течение 1—2 мин ведите наблю-
дение за .мыльной пеной. Наличие мыльных пузырей свидетельству-
ет о не1ермстичности соединения. Негерметичностъ заклепочных
соединении, в ы з в а н н а я некачественной клепкой, устраняется допол-
нительной герметизацией или заменой дефектных заклепок.

В ряде случаев заклепки дополнительно подтягивают или ста-
вят заклепки большего диаметра.

Мелкие дефекты герметизации, вызывающие незначительные
утечки воздуха, устраняются дополнительным нанесением гермети-
ка УЗОМЭС-5 после обезжиривания нсгерметпчных мест. Псоед
нанесением герметика на поверхность обшивку тщательно протрите
бензином. Интенсивные утечки воздуха устраняются повторной гер-
метизацией и, как исключение, установкой заклепок большего диа-
метра. Ранее нанесенный герметик срежьте и счистите с металла
ножом, изготовленным из текстолита.

Прессовой способ клепки

Образование замыкающих головок прессованием производится
па стационарных прессах для групповой и одиночной клепки, а так-
же шереносными клепальными прессами.

Тип пресса следует выбирать с учетом формы и габаритных раз-
меров изделия, подлежащего клепке, а также усилий, потребных на
образование замыкающих головок.
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При групповой клепке применяются прессы типов КП-602,
КП-503М. КП-403М и КП-405М; при одиночной — пресс -КП-204.

Прессы КП-503М, КП-403М, КП-204 М должны быть оснащены
поддерживающими или поддержнвающе-выравшшающими устрой-
ствами для клепки 'панелей и узлов, имеющих большие габаритные
размеры и вес.

В зависимости от материала и д и а м е т р а заклепки, величины
усилий прессования, потребные для образования одной замыкаю-
щей головки бочкообразной формы, приведены в табл. 1.11.

При групповой клепке следует п р и м е н я т ь штампы с прижимами.
При выборе формы и размеров ш т а м п а исходите из удобства

подхода к местам кленки . Рабочие поверхности нижнего штампа
должны иметь чистоту обработки V 4 <по ГОСТ 2789—59, достигас-
м-ую'обработкой па пескоструйной установке.

Групповое расклепываппе заклепок с илоско-вылукльмии голов-
ка'ми ('При толщинах обшивок более 2 мм из алюминиевых сплавов
и более 1.5 мм из стали и, титановых с п л а в о в ) рекомендуется про-
изводить штампами с доработкой рабочей поверхности -поддержек
согласно рис. 1.12, обеспечивающей уменьшение величины подмя-
тня ' закладных головок.

Рис 1.12. Доработка ноддоржек 54389-11 групповых штампов для
клонкн заклепок с П Л О С К О - В Ы П У К Л Ы М И голопкамк

Дичмстр заклепок
а

|| (доп откл. ±0,01 )

2,(1
10

1 , 1

3
1 ;
! .25

3 Г,
1-2

1 ,55

4
13

1, ( )

5 '
1(1
2.0

Г,
18
2,4

Контроль качества к л е п к и

В процессе ремонта самолета обязательно .проверяйте заклепоч-
ные соединения, правильность подгонки накладок, плотность приле-
гания обшивки к к а р к а с у , разметку и расположение отверстий,
форму и диаметр отверстий шод з а к л е п к и , тип и материал установ-
ленных заклепо'К.

После окончания ремонта проверьте состояние закладных и за-
мыкающих головок, величину выступання закладных головок за-
клепок над поверхностью обшивки и з а п а д а п и я потайных головок
г-.аклепок (контроль осуществляйте в легкодоступных местах визу-
ально либо при'помощи лупы или индикатора) , плотность прилега-
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Т а б л и ц а !.

Величины усилий прессования в зависимости от материала и диаметра заклепки

Диаметр заклепки, мм

Усилия прессования
(кгс) для заклепок

Из алюминиевых сплавов

из сталей марок 15
10

20 ГА

12Х18Н10Т

2,6

800

1100

—

2200

3

!100

1700

—

3200

3,5

1500

2000

3400

•1500

4

2100

2800

4300

3800

5

3400

4200

5800

8800

6

3900

5200

8000

—

7

5400

7300

—

—

8

7300

—

—

—

Примечание. При групповой клепке для определения количества одновременно расклепываемых заклепок необходимо раз-
делить величину усилия, развиваемого данным прессом, на указанную в таблице.



ния закладных и замыкающих головок заклепок ^поверхности сое-
диняемых деталей (проверку производите щупами), форму и раз-
меры замыкающих головок (с помощью шаблонов), общее состоя-
ние поверхностей деталей, нет ли вмятин, забоин, царапин, утяжки,
волнистости на поверхностях деталей по заклепочным швам.

Клепка может осложниться следующими дефектами: заладание
или выступание потайной головки заклепки выше допустимого, вмя-
тины в зоне клепки, нарушение контура обшивки, повреждение за-
щитного покрытия, механические повреждения на головках закле-
пок.

Дефекты могут быть исправимые и неисправимые. Исправимые
дефекты устраняются заменой дефектных заклепок с выполнением
V, некоторых случаях дополнительных технологических олеращнй.
При неисправимых дефектах требуется замена отдельных деталей
пли узлов.

Основными причинами, вызывающими те или иные дефекты,
являются:

несоответствующая термообработка заклепок;
неудовлетворительная 'Подготовка стержня заклейки перед уста-

новкой в ремонтируемый агрегат;
неправильная подготовка ремонтируемой детали или агрегата

к ремонту;
нарушение операций сверления заклепочных отверстий;
несоответствие инструмента выполняемым клепальным опера-

циям;
неумелые приемы клепки.
Виды и причины брака ирн клепке указаны в табл. 1.12.
При ремонте гермовыводов обязательно проверяйте их герме-

тичность. Герметичные выводы тяг и тросов управления проверяй-
те на плавность хода п величину усилия, необходимого на их пере-
мещение. Допускаемое усилие для тросов не более 0,5—0,9 кгс.

Т а б л и ц а 1.12

Виды и причины брака при клепке

Эскиз Хлрактсрнстпкл Г>ра1>а П р и ч и н а брака

У,У\ /I ' ;
Изгиб стержня п от-

верстии
Диаметр отверстия чрезмер-

но нолик



Эскиз

<^

Ж
хТч

- ^>//х-

Я

^
^ <1

1Св' — 1 — '

и-хц^ .'////-
^Ш

/т

1'// у"*"*"*

-^АЦ^й

•?/
4п?г\""

1+ /̂

1̂
ч \ > -

лтгтттг^т

Характеристика брака

Прогиб материала

Смешение закладной
ЮЛОВЮ!

Изгиб замыкающей
1ОЛОШШ

Расклсиыпанне стерж-
ня между листам»

• Подсечка листа

Недотянутая головка

Причина брака

Диаметр отверстия мал

Отверстие просверлено косо

Длинный стержень заклеп-
! и, поддержка установлена не
по оси заклепки

Листы не уплотнены натяж-
кой

Лугка обжимки больше го-
повкп ч л к л у п к н

За1- ч а и п а я головка отошла
при клепке
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Эскиз Харакк 'рпсгика брака Причина брака

Поганпыс голонки вы-
с т у п а ю т над попорх-
мостыо детали

11едостаточиая глубина
пюода под потайные голонки
(нклопок

Трещины на ю.юнках
(аклспок

1 !сдостаточная пластичность
и а ю р н а л а заклепок

1 (^правильная фор-
\ю з а м ы к а ю щ и х колонок

Малая мощность клепально-
го молотка. Недостаточный нес
поддержки

Сварочные работы

1. В ремонте широко применяются сварные 'соединении. Хоро-
шо поддаются сварке нержавеющие и конструкционные стали
12Х18Н10Т, ЗОХГСА и другие, алюминиевые сплавы (АМц, Амг2
п др.),•магниевые сплавы (МА-2, МЛ-8 п др.). Для титановых
•сплавов, которые плохо поддаются 'механической обработке (в ча-
стности сверлению), сварка является одним из основных видов сое-
динении.

2. Дли обеспечения качества сварки рекомендуется применять
соотношение толщин свариваемых деталей от 1 : 1 до 1 : 2.

3. По способу соединении элементов различают сварные швы
встык, сварные швы внахлестку — фланговые и торцовые, а также
швы угловых и тавровых сосдинснпн. Сварной шов встык работает
па разрыв, шов внахлестку — па срез. Наиболее распространенны-
ми являются 'Спарныс швы, работающие па срез, из них наиболее
надежными являются фланговые швы.

В конструкциях баков (топливных, масляных, гидрожидкостен
п др.) целесообразно применять сварку листов в отбортованном
виде (рис. 1.13,а) до полного оглавления отбортовак (рис. 1.13,6).
При сварке по кромке (рис. 1.13,в) без оплавлсния отбортовки,
чтобы избежать коррозии, следует тщательно удалять остаткИ'флю-
са на сварном шве.
3 — 292 33



В шшсимскчи от формы п о п е р е ч н ы х сечений различают сле-
дующие швы: нормальный / (рис. 1 . 1 4 ) , со специальной механмчс-

д

Рис. 1.13. Сварка листов баков:
к — 1-|>!|]>ка в отбортованном пнде; б -- п.г-р-
к л до полною оилаплсиня отборто!Ч.к; о — •

кромочная сиаркп
с кой разделкой 2 (лучше других работает на усталость) и с усиле-
нием Л ( п р и усталостном натру /копии работает .хуже двух преды-
дущих).

\
РПС-. I 1-1. Виды сварных шпов:

— 1юрм111>мым; 2 — с механическом пазделкоп;
3 — с усилением

При расчете сварного соединения на срез расчетным принимают
размер К0=К 8:п 45° = 0,7К.

4. При различных способах сиаркп легких сплавов получается
неодинаковая прочность 'сварпого шва. В габл. 1.13 указаны различ-
ные способы с и а р к п некоторых алюминиевых сплавов (для сравне-
ния приведены данные для сталей ЗОХГСА и ЭИ-654).

5. Сваркой называется процесс получения неразъемного соеди-
нения путем о п л а п л е п и н стыкуемых кромок пли участков поверх-
ности.
Сварка, при которой о п л а н л е ч п е материала производится с по-
мощью электрической дуги или горящего газа, требует, как прави-
ло, присадочного материала , а сварка под действием тока, прохо-
дящего через контактирующие поверхности стыкуемых деталей, не
требует присадочного м а т е р и а л а .
.и



Г я С> л и ц а 1.13

Свариваемость алюминиевых сплавов

Способ сварки

Лртшю-лутпая ручная и ап-
точатпчсская

Луговая аитоматнческап под
слоем флюса

Ручная луговая оома.шым
электродом

1->. и-ктрокоптактная точечная и
роликовая

Лтоктрокочтактпап стыковая

Ручная кислородно- ацетплсно-
« а я

ЛМк

УД 11.1.

нсудг.л.

ш-улнл.

.хорошо

П О У Ч И Л .

хорошо

.Марка

Д1П-Т

псудм 1

ш-угт.1.

нс VIII. I.

УД1!.'1.

нсудп. 1

:ч'\ дн/1.

металла 1

В95- Г

Ш'У'ЛИЛ.

пеудпл.

чоулк.1.

уди.1.

ПГ\'ДВ.1|.

.К'УД!!.!.

/1П сплава

оОХГСЛ

•• орошо

хорошо

\ 'ДП 1.

У.Ш.1.

V 1ВЛ.

Хорошо

о'!!-(;,г)4

УДП/1

УД!1.1.

!Ч-у.1ОП.'1.

\'1!1Л.

П1Л ЧН/1.

V 111.1.

Кислородно-ацетиленовая газовая сварка (КАС) ,щрмм сияете я
для даетных-металлои и ,для термлчески не обработанных'сталыных
легален толщиной до 1,5 ли*, а также .для сталей \ма|рО'К !ОА, 20Д,
12Г2А, 12Х18Н10Т, ЭИ-400.

Лтомно-подоролнап сварка ( Л В С ) н/рнтеняется л<ля стальных
детален толщиной до 2 Л1М с сг„ =• 120 кгс/мм2 , дли ныполпення ко-
ротких пли сложных нпюп н для запорки трещин. ЛВС не рекомен-
дуется для детален из сплаТюи ЭИ-602, ЭИ-703, В/К-П8, а тпкжс п.ч
сталей ЗОХГСЛ п ЗОХГСНЛ, термически обработанных па предел
прочности выше 120 кгс/мм2.

Дуговая электросварка (ДЭС) с металлические .электродом
применяется для деталей из сталей марок 10А, 20А, 10Г2Л, 12Г2А,
12Х18Н10Т, ЭИ-400 н оплатшн ЭИ-435, ЭП-437, ЭИ-602, ЭИ-703.
Г>Ж-98 три голщи'не овьмпс 1,5 м;м с о,, до 160 кгс/мьм2. Температу-
ра плазмы «'шут.рш адпн 5000'- 0000°С. Стали ЗОХГСА ш ЗОХГСНА
|.мопут в процессе спаржи .накаляться 1Н образопытап. трещины, пп-
а там у апар.нтать |Ц\ следует п помещениях, где нет окинхшя'коп. Тер-
млчеоюи обработанную сталь ЗОХГСПД .и-осле спаржей шаше.ргают
игпмоку 'В -печи три том пера гуре 200—250°С п течение 3 ч. Не роко-
мшдуелтн элск-продуговая опалка для деталей ,нз алюлпмшеоых н
яатншавых с.пла'по«.

Дуговая элек.тро.отар'ка ртолын'ылг электродом |П1))'И1МОШ'яется щрш
[Ч'мо.чте масои'пных детален шз лштых алюмнншепых оплатой• \Л-2.
А Л-4 н др.
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Не г-л од у 1-7 дугавоп хлекпротваркой с.варина и> со едя и юл пне с
Г<ортош\ой, так к а к т р ' П эго!м .вошожшы прсмилавлсчше и шрожо!
1 ори ад а

11])и толщи не материала 3 мм диаметр плектро и дол/кен быть
Л 0—1 м м , а с ш а р о ч и ы п ток 90—!ЗОЛ.

Для .'(аплавлечпн! узкого игла ктаарщлк (равномерно ащромсщает
электрод ндоль низа, наклоняя его под углом 70—80° к поверхности
•сварен При 'ианлаше (широкого шва электрод июромсщ'агсп л«игза -
1 ам'и •д

Лргошю-дуговая электросварки (АрДЭС) применяется для дсма-
.1ен ш в с е х ' м а р о к алюмпишетых, магниевых , поржтвеющнх (и даиро-
'прочтых оплатой при толчцише 'материала от 0,5 до 5 <мм л Солее,
а .п'рисадочшая сварочная щроволока чичюль^уогся без оГхмазк'и.

Оварка алюминиевых »! магниапых 'снта'вов пиронаиощнгея пере-
'мсщен'иьчм током I I р ш толи^игле овгаршваомм'Х кромок этих югшаиоп
2 мм д и а м е т р электрода должен быть равен 2 мм, д и а м е т р приса -
дочной проволоки 2,5—3 мм, ток 100—120 А, давление аргона 0,15—
0,2 кпс/с.м2, расход его 9—11 л/млш. Горе.гяка дЛ'я 'а[рго1П!о^^]уго1зо^[
еварки снабжена ,ом01ШЫ1М1и 'Цанга<\ни дл!я з^пурсплсишн нпу^рш сштлд
электродов 'диамепром 1,5; 2 и 2,5 ,мм.

Жаропрочшпс сплавы свариваются постоянным током прямой
н о л я р н о с ш .

При сварке не||);ка1веющсГ1 оалн толщиной 2 мм диаметры воль-
фра'мовою элсмс!ро 1а ш стриисадочшой гсроволоми должны быть равшы
3 1\и\1, гок 70- 120 Л, дай та дуги 3—4 мм, 'давление аргона 0,1 —
0.2 К1С/С1М2 и ра'сход аргона 5—7 л/мин.

Точечная контактная сварка бьиваег односторонняя (ток лодюо-
.141 гея с одной с т о р о н ы ) 1и .цнухстаронняя. Элсктрощы шготавлнва-
юпся и ; ка. 'импевон лкуип. При сиа.рке двух листав шсрж-аазеющс!!
стали толщиной 1 мм диамспр котга'ктчюй июиорхпоспи эле.мро'/Ю'Н
должен быть 1>апеп 4,5—5'М'м; ирам я шарки 0,16 с, оила ицрижатия
па электродах .550—500 кгс, ток 5000---5700 А, поминальная мощ-
нос!ь 2В— 10 кВЛ. Прш аварке алюдмгпиовых сплавов, еслш толщина
более топкого л>иста равна 1 м.м, тремя сваркш составляет 0,04 с, ток
40000 А для щюралммипшя и 30000 А для кплажа АМц. В итарвл ю
(^ч^ре, к, точечную св^'рноу 'ВЫ'П1)лШ|ЯК)т |в трущлюдостушшх местам
При большой длите шастаемого участка юварку 1вед|ут от ссрсчдн-
ны к концам иппа.

Роликовая сварка 'является разновидностью то'чс-чшоп сварки,
только олсктролы имеют форму полипюв, свариваамы'й (пакет пере-
'мещается лашрерывно, а ток то дается с перерывами!. Скорость пере-
мещения наксма от 0,6 до 3 м/мпп

6 Присадочная проволока поставляется п мотках, перевязанных
в трех или более местах. Концы мотка легко обнаруживаются. По-
'В&рхность П1роволок1н те (должна иметь следов коррозии. Смазывать
.проволоку маслам запрещается. Ораволока 'Снабжается
и\атом



После получения |П,р01пш1о.ки се нш'ыты'ваюг ил оглавление. Дли
т па нласгшгу цшз'мс.рот 100ХЮО мил из материала тон м-арми,

•для сварки которой ипрсдикг-шячсна щроволо'ка, наставляются два-
тришал'пка лор-малышм (н,ептраЛ'ЫШ>им) «Лчшепс'м. Проволока, име-
ющая .удовлетвори!гельпыс оварочише свойства, платится опокойию,
1*сз заметного шлакообразования л 'разбрызпнвао-шя. Валтж полу-
чается низким, без 'пашльшюв, с часто ^аеположеншьнми чешуйками,
к в окончании шва не имеется рашшш ш других дефектов.

В зависимости! от >ма,рши ирнсадючпая чиродшлока лолжша ушои-
лечнорять требованиям ГОСТ ^40- 7(' или ЧА\ТУ 5216- 55 и ЧМТУ
358У-53 (тл б л. 1 . 1 - 1 ) .

Т а \~> .1 и и ,м 1 . 1 - 1

Марки ирисацочмом проволоки

А\л]1ка п р п с а л о ч м о м •
проволок»

О..10М6П25МГ,
Сп-06Х19Н9Т
Св-04Х19Н9
Си-08Х19!!10В
Св-18ХА\Л

СТ 1 1 . 1 И ТУ па г н а р о ч п \ ю
иронолоку

1'ОСТ 224(1 - 70
I ОСТ 22'К)— 70
ГОСТ 22-И! 70
ГОСТ 22'1() -70
['ОС Г 2246—70

С т а р а я м а р к п р о п к а
П р О Н О . Ю М !

:-)Ш95
С.П-1Х1ЯН9Т ( Я ! Т)
С и - О Х 1 8 1 Н ) ( Я 1 )
С » - ! \ 1 8 Н < ) 1 >

Примечание, ("ииро-шйя проволока | ] |П1\ 'с - |>астся по ГОСТ 22-1Ь'--70 «Проиолпка
стпльная пшрочпзн», где иредусмслрсно 56 различных марок проволоки, пред-
11азначс.чм].1х дли гсе.ч нндон снаркп .

Сва|роЧ'Пая п^юполока п'згого<:зляепся следующих пналюпров: 0,3;
0,5; 0,8;' 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 5,0;'б,0; 8,0; 10; 12 мм.

Но химическому составу сварочная проволока разделяется па
|рушш: у г л е р о д и с т а я - - 5 м а р о к ; л е г и р о в а н н а я для с в а р к и хромо-
\|ОЛ!иб!денсшапад|ие'Вых -стал-ен — 23 марки; шысоколепшровапшая для

хром-нс 1ых сталей -- 7 марок; для сваржи хромашшкеловых
ч-счилостоГисих ш окалн'ностопкнх 'стален — 21 марка.

Для аргонпо дугоиои элсктроскаркн (ЛрДЭС) используется приса-
дочная проволока, шриводепшя в табл. 1 . 1 1 . В ка'Ч'Осппе защитной
среды •гшотме.няегся чи'стьп! ^иргон 1марок Л, Б |ц 'В по ГОСТ 101571—
73. Химический состащ аргона тпр.пиедсн -в та'бл. 1.15.

Т а 6 л и ц а 1.15

Химический состав аргона (в °/и к обьему)

М а р к а
аргона

Б

В

Аргон ( н е мои! 1 . - )

')9,96

9'',90

А :о г
( М О 0(1 Юо)

0,0!

0,10

Кпс. 'ЮрО 1
(1К1 ОО/КЧ1)

0.005

О.ООГ)

1!,|;п:1,
1 / С М '

(по болсо)

0.03

0,03
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Лрг'ш содержится и ш а л ь н ы х челипогя'иутых баллонах типа «Л»
«по ГОСТ 949—7." под да'влеитем 150 гат/ем-. баллон ем.костью 40 л
'в.мещаег О 1М3 га.;а. О.крачтжаюпся баллоны и серый ц пет-с зеленой
шадишсыо а р г о н чистый . ' I I оцта дои сыо .по 1!сеГ| окружности |ра'ополо-
жсша нелепая полоса

Для смы'рки неплавящи'мся электродом применяются .вольфра-
мовые гфуткп ма|ркг1ц ВРИ или ВЛ (технические услошя НИО-021-
Г > 1 2 или "ГУ ВЛ\—2—529 - 5 7 ) . Дшимстр вольф.рамокого электрода
шы'&и.рзется и завшсимастш ог силы аварочпого тока ( г а б л . 1.16).

Зависимое!ь диаметра вольфрамового элехфода от сваромпого тока

1'яд тки

I К'рсмс-пш.ш т о к

Мопоишил"! гик п р я -
мой полярности

П О С Т О Я Н Н Ы Й 101-
| ( 'ратной иолнрпог | г

Доп\с 1 11МЫП свар{1чн1л"| ток, \
1!рН Д И П М С Г р Р ПОЛ1н ) [ ) П М О В О 1 О '>.'1СКТрО'1,а, ММ

1-2

20 100

ИГ) 150

К) -.',()

3

! ( ) ( > Н,0

1 10 ','80

20 10

4

1 '10-^20 '

вдо- ;мо

.!() Г>0

о

'ЗОО 2МО

:!00- !00

Ю— 80

/ . с л ю с ы п о с т а в л я ю I с я ш^.юшком п в кн 1,с игаст н служат для
пшмохрапсшия ||)ао!1Л'а'1!Лоп11'()11о [металла ог ок пел С И Р И Я , а га'кже :п«
р а с к и с . 1 е п н я п о ш л а к н в а п п я окислов.

Распла1)Л(Ч1пые флюсы удаляют окпспую п.чспку с иоверхноси1

мс 1 а л л а . (раетчюрин се шлч! оГ:,рачуя с ц.ен Л1епкгон.ла,вюие хшипческпе
I ос м п ю п и я , а пикжс тредох'рачяю! распл.аплешк,!/! металл от ла.н>-
шч'ппею ок,1|1слсиим. покрытая ого юпкоГпплсчН'КОп

Х'И'Мччр'Окт"! сосгавт д |ачначо '1Ш1е флтгоп. чгрпмоняе 'мык три свар-
ке аегалей, 'пр^чвосппгя в табл. 1.17.

8. I Ь.ччнше леппр-ующих элсшептов оказывает существенное вл-н-
Я 1 И 1 е па спа||Ш1вае1Мос11, спали. 11п/ке чирчтодятся да^ипые о нл'няшп;
л е ш ь р у ю п ь и х элсшеп юв:

Углерод. Содержание уг.апрода овьмпс 0,3% 'рез-ко понижаетсва -
' 'очшые свой с та с га лиг , .п.рипод'мг к тюл'уентно закалочных стр>жт\(р
ьн-обошю кирн п а л п ч ! М 1 ,;цр|уппх лепшрующпх элемсп 'гов) и шсобходн-
мосги'н.роилюдипь пварку с подогретом

Марганец. Содержание м а р п а п ц а т любой мар:ке стали как при-
меси I!) «олшчесгче до 0,3- 0,8% .пол'ож.н гольпо 'влияет на сва.рпвас-
- М 1 Н И , . '" \ии\чиче1|| 'пом содаржашия м . а р г а п п а см'.а'р-итаемость стали
|\ \\ з н а е т с я ' и ч - ) а повышения чаюалш'ваемос! п, у в е л и ч е н и я шрочно-
с [ п н гчердосип.



Сварочные фтюсы
Т а б л и ц а 1 1 7

Марка фчюса

В-.\Ч

НП13-(,
(11/К 8)

^ Ф | \

15 Ф- 150

ВФ-156

Ф 77

Химическим гостав, " » (перовых)

^глекислый барин— 60, плавиковый шпат— 21, дву-
окись чнтанл — 14, ферромарганец — 5, жидкое стекло
(плотность 1,31 — 1,32) — 450—480 см3 на 1 кг сухой
смеси

Фарфор — 30, мрамор— 28, дв\окпсь титана— 20, фер-
ромарганец — 10, ферпосьлпцпп— 6, ферротитан— 6, жид-
кое стекло (плотность 1,3—1,32) — 650 г на 1 кг СУХОЙ
с^есп

Калин хлор мын— 50. чатрпн хлори(.ть'й— 28, натрий
фтористым- 3, литий фтористый — 14

Магнии фтористый— 24,8, барин фтористый— 33,3, ли-
тий фтористый— 19,5, кальцин фтористый — 14,8, крио-
Л1!| натрнгвыч марки К! пли К 2— 4,8, окись чагння —
2,8

Барин фюрнстьч — 35,2, литии фтористый — 21,2, каль-
1!Нй фтористый — 17,4, м а г н и й фтористый — 26,2

Натрии кр^мчнм фтористоводородный — 20, калий хло-
ристый — остальное

Назначение флюса

Для сварки сталей ЗОХГСА, ЗОХГСНА

Для ''варм! нержавеющих и жаропроч-
ных стал?» и сплавоп 12Х18Н10Т, ЭИ-402,
ЭП-435 и ,,р

Для сварки алюминиевых сплавов. Флюс
гигроскопичен Хранить в герметичной упа-
ковке

Для сварки сплавов на магниевой основе
МА-1, МА-2, МА-3. Флюс гигроскопичен,
рекомендуется хранить в герметичной упа-
ковке

Для сварчи сплавов на магниевой основе
Л1А-1, МА-2, \^А-3 Флюс гигроскопичен, ре-
комендуется хранчть в герметичной упаков-
)^е

Для сварки алюминиевой бронзы марки
БрАЖМц- 10-3- 1,5



Кремний повышает прочное!ь, твердость и у п р у г и е свойства
стали. При содержании ,до 0,3% ыремшш .является обычной при-
месью в стали, и это'количество на сшаршваамость >ис влияет. У'велш-
чение содержания кремнии я приводит к /образованию тугоплавкого
вязко!о окисла, насыщению шва неметаллическими включениями,
ПОШИЖСМ1ИЮ ударной вязишсти и .псзжому/ уменьшению тла^тичпюспн

Хром три содержании 0,2— 0,3% является обьччпюи ирлместо
п стала! В [кшпструк'ШиО'Н'Ных (сталях его 'содержится до 3% и 'в спе-
циальных '— ют 12 до 35%, Хром образуй! с углеродом .карбиды,
способствует образованию заихалотных структур тила мартсшенг,
значительно окисляется с образованном 1\таплавкоп ошси.

Никель пр,и содержащий 0,2--0,3% является обычтой шримееыо
г. стали. В конс-пруквдюшшх с т а л я х его содер/кнтея от 1 до 5%,
в специальных — от 8 ,до 25%. Никель значительно повышает пла-
стичность и прочность стали, ушуч^пает ее свариваемость

Молибден в конструкционных сталях содержится до 0,2--0.5%,
в инструментальных — до 0,8°'. , а и быстрорежущих — до 2,5%
Молибден измельчает зерно, повышает ударную вязкое!ь н сопро-
тивление з н а к о п е р е м е н н ы м н а г р у з к а м

Титан и ниобий являются сшлыю карби юобразующшми элемин-
Тй1ми, с с т а л я х .их содаржится до 0,5%. В нержа'веющше хроманиши"-
левые сталш их добавляют для уменьшения (межкристаиТЛШБНОй 1ко,р-
(Юзим! 'Питан повышает стойкость х 'ромшшкелевых 1П'Вов чиротив то-
рярч 'нх тре!цин, опособствуот (мел'козерниистоп суруктуре. Ниобий -щри
содержа шил в шве до 1% 'В сочетании с углеродом вызывает горя-
чие 'фсщппы. С большим содержюшйм шюб'ия стойкость штов \|ро-
моншкелевой нержавеющей стала! .против горяч!их пренинн повы-
шается Склоч1нос1ь к трпцпгиам в (присутствии углерода замешо
мволичшваегся три |ц.алич'ит в шве тита.на, шиобия и храма.

Вольфрам является породообразующим элементом, в количе-
стве до 8—10% от ишодится в инструментальные и нгтамлоиые ста-
ли. Вольфрам свободно окисляется, в связи с этим в процессе свар-
ки 'пу/к"Ю обеспечивать з а п ш п у ог кислорода.

9 Малоуилерод'истая стал], хорошо сваривается всеми юидамн
с н а р к и , термической обработкой не упрочняется

С]аль хромапсиль хороню с в а р и в а е т с я элсктродуговои н арпш-
ио-дугоиоп сварко/1. При тазовой сварке она имеет склонность к
образованию трещин. Сварку рекомендуется производить при тем-
пературе окружающего воздуха не ниже +5°.

Хромникелевые стали 1Х18Н9Б, 1Х18Н9Т н .другие хорошо сма-
риваются ллектродгуговой, арюшю-.и.угоиоп и газовой сваркой
Сплав ХН78Т (ЭИ-435) эпимш вицампт аварии оварпивается также
хорошо, но требует тщательно'! подготовки .места оварыи. Спчлав
ЭИ-602 хороню сваривается аргошло-дуговой сваркой, у, имзлетвогш-
тель'но электрод\то'ВО1ми пеу|до1!лет1вор1итель!!о га юйон

Алюминиевые сплавы (марок ЛД, ЛД1, АМц, ЛМг, ЛМгЗ, АВ н
Д 1 П св.!рпиаю1ся арюпио-дуютю!! н : а юной с в а р к о й



В качестве присадочного материала при сварке сплавов АД, ЛД1,
АМц, АМгбТ (применяется проволока того /кс состааа, что и свари-
ваемый .материал. При шаркс сплавов ЛМг, А'МгЗ, Д1 н Д16 'кроме
проводов! того же состава рекомендуется применять ииршолоку
ЛК, состоящ\ ю 'из 95% .алкшшгня и г>% кремчшя. Сплавы Д1 и Д(16
можию слараивагь с .примепениел! гири садочной проволоки! В61.

Магниевые сплавы/марок М Л - 1 , МА-2 и МЛ-8 свариваются ар-
юнно-дуговой и газовой сваркой . В качестве присадочного матсриа
л а итри сварке применяется проволока того же состава, что ш сва-
риваемый [материал Допускается применение полосок, 'пареза'нных
ч г. листового м а т е р и а л а тон же 'марки, чю н основшой (материал.

Сварка щели и ее сплавов опюсцелястся их тешлофнзическими
свойствами:

1) теплопроводностью, которая у меди в 5,5 раза , а у ее сплавов
в 2,5—3 .раза выше, чем у железа. Это вызывает сильный тотлоот-
вод от места сварки и создает широкую зону разогрева металла,
прилегающего ко шву, вследствие 'чепо для 1сварп<11 требуются более
конщаптрирован'Ные шсгочпмпат тепла;

2) большим по оравпеднию с железом котффшшештом гсшлового
раеллигронния, 'что 'Приводит к дофармаииям. тварииаамого шзцелия;

3) способностью к сильной окпсля'егюсги ю образаваииам заклюй
меди СиоО, которая даст с медью •-вте1-тнческпп сплав с тсмпсрату-
,рой 'Плавления 10НЗ°С т. с ниже ш.шюратуры иилатленля медш
(1083°С). В рс^утьтатс этот с п л а в п р и затвердевании р а с п о л а г а е т -
ся по г р а н и ц а м ^ереи меди и делает ее х р у п к о й ;

4) способностью раство.ряП) га-зы, окружающие сварочшую «аш-
пу. Натри мер, мс1ь растворяет 1вадород и оыислы 'углерода. Затем
при охлаждении! металла расгчюрилюеть газов понижается, и шчи
стремятся выйти из (металла сварочпюй иашш; о, ппгм.о выход газов
затрудняется быстро затшердезающшм металлам ов<1 почтой ишнны,
что (вызывает пористость сварочного шва;

5) рсяким понижением механически!х свойств >и л'велшченсюм
\р\,п1костн при новышешных т а м н с р а г у р а л Д\едь при тамтсратуре
500°С .и .вы'шс т е р я е т иирочность и л ш а с г н ч н о с т ь , чтоццривадитк 'появ-
лению трещин 1Г1рн асформацнлх

Для полл чашпя качеспиан.ных овар1ных соедАшений нообхо'дшмо
обоап'оч'ить: защиту аварочигой ванны о г оюпслеп'ия; раошсление
жпчкой меди в сварочной ванне посредством введения раскнсли-
телей; применение источников теплг . обеспечивающих концентри-
рованный н а г р е в .

Титан облачае] высокой [прочпюегькьп иааешчностыо при (
удельном 1вс\:г (4,Г3 гс/см3) , удовлетвориюльноГ! юп'ЛО'усто
•ч (высокой 'каррозшнкной стойкостью.

При сварке большую роль траст сродство титана кислороду,
азоту ч во, юром у, содержащие которых для темшич'вокопо питана,
п р и м е н я е м о г о в сварных к о н с т р у к ц и я х , не должно превышать: во-
дорода — 0,01, азота — 0,01 н кислорода 0,15%. Азот и вдислороа
резко повышают прочность м снижают пластичность титана. Водо-

п



рцд нлшяет 1'лапны'м образом ч:а склонность тлта.на к хрусткому
раэручпапню.

Для получения начет гвеншого сварного соедапония реко-
мендуется:

— ограничивать содержавшие передних примесей в техническом
птше и, и первую очередь, аз<на, шслорода, модорода и углерода;

защищать том и оыолошовную зону три сиарке лклавлештм
ч п с г ы м п иисртны/мн пазами (аргон-ом, гслшем) пл.п бескислорадны-
\гн флюсами;

— выбирать р а ц и о н а л ь н ы е .режимы сварки для (получения луч-
иных .мехачшчоск'их свойств п структуры металла пива и околошов-
нон зоны;

по еду сматривать термическую обрабопку сварных .изделий из
титановых сплаиюп, облагающих высокой лроч.носгыо.'

В насюящсе время кварка технического титана 'и его огшавов
производится авюматичвокон и руччюй с,вар!кон — вольфрамовым
и 'плавящимся электродом в орочо ар.гона и юл'ня. Виниу того, чго
тшан имеет высокую оклоппюегь к рост\ зе^р'на 'п-рн щы.ссхких тем.пе-
рат1\|])ах и .ха.рок.нмшзуепся 'мало» окороегыо охлаладешня, свайку
пед\т па мшнимально возмолонон пиопошион энергии.

Для у.ме.пыпепия сшителыюстч! Ч1ребываи1ия металла щрн темно-
'рат1урах и н т е н с и в н о г о (роста зс-.р'На .рекомендуется применять /много-
слоп.ц.ую -старому дл.1пга1Ы1М1и учаспками (с оолшьим охлалодентюм сло-
ев), а также нчплоотшодяш/ие шаклацкм ипгадкладжи.

К) При по.понжже са1молегп()й (деталей 1К сварке необлад)имо
(япитни, деталь О1 грязи .ила! омазкн, а затем удалить защптшое
покрытие: кащмиовое, краашу, ^маль, лак и др. Такте защитные тю-
крьпил мешают шыгюл^юнпио ава^ми, ^проникают и аваривасчмын аиош
.1 ослабляют его

Кадмиевое покрытие удаляется пнутом (Погружения крам'кн ова-
риваомого 1соелш(41ия в одит шз следующих растигоров:

1) смесь .ш 1 1 , 1 л 'гады, 28,5 л соляной кислоты и 5,7 л маша-
! о слип) I а.

2) смесь из 0.5 кг азотнокислой соли, а м м и а к а и около 4 л воды;
3) смесь 73 см3 солниюн .юн слоты с 27 с.м3 .воды и 2 г сурьмы.
Краска , эмаль и лак могут быть л ц а л е н ы слеш ющими ацосо-

1) оч 'ппкоп смалуцой щогкоп;
2) П))(1мппс |11че.м паж!д
3) обдуп.коп .песком;
4) с немощью растворителей лаков и красок,
5) с помощью !0%-го .юрячего раствора каустической соды.
'После шримсчцшня 'ра'сшшра ка^сгическоп сады «лш расрвор.пгс-

мч'| 1Ргаль тол'жш быть (погружена м! 10% -пый цтасБвар азотной 'К/н-
1слогы м з атпм пцаталглю пы1\1ьпа н>рячен ескдоп, чтобы л1дал(нть
|цол11н>с1ыо расшюр.и г е л и , каусгнчоок^'ю .соду ш п.|).

Ржавчина и окалина ш/а спк'пуных д е т а л я х о п а л я ю т с я обц(\1»кой
.кч ком или вепяпыо, .смочпнпоп в бензине.
12



11. При сварке КЛС алюминиевых сплавов желательно нлкмь
•нейтральное (нормальное) .ева.рочпое тла 'мя, для этого'рекомендует-
ся небольшой излишек ацетилена в шлй'мешн. Однако всегда необ-
лоднмо стремиться у тому, чтобы содержание ацетилена и кнслоро-
•да в шламенн было в равной пропорции. Сварочное ллаадя должно
Оыть те только неГтрал-ьны'М, но и МЯРКИМ, что достигается регули-
ровкой 'игольчатых пои-лил ей для цтолучоиня малой скорости посту-
пления смеси гаяон т пижоисчйшк горо.'пми.

12. Качество подваркн дефэкгов чаинспт от (разделен еваривае-
,мого места. Ниже приводятся правила разделисп деталей перец
СЕ аркой.

Одиночные трещины после оиирецслоння их .размеров заоверлн-
ваются сверлом да а мстро-м 2,0—2,5'мм: прямолинейные трещины —
только по концам, а криволинейные и разветвленные — ню конца1М
л в точках перегибов и разветвлений, чтобы предотвратить разви-
тие прении! в '(процессе ц-варкш из-за нознигкающих наггряжений
(рис. 1.15). Затем производится У-оОра.зпая разделка их с по-
мощью 'шабера 'или шлифовального кам.ня, заточсчнюго по I х г л о м
Г,0—90Э;

Трсщни-у раз|Делыюают на глубину, равную 3/4 тол'шнпы основ-
лого материала, чтобы удалить .из тес отюлы и нагац). Не рекомен-
дуется 1праи.31во;«ить разделку зубилом, так м < а к это .приводит « >тве-
ли'чепию ])аз1\1С'ров треишгиы. Поверхностные треицип'Ы запиливают-
ся 'Иашнлышмсали! ,до полного ус'ррачкмьня. Н -случае, если трещина
.пересекает ребра жесткостш (детали, ее прорезают /до 'основного ме-
чалла ш,'мн|)о[!а,'1Ы11,1м калиюм го/пциной ю 1.5 -2|\1.м.

1'1'с. 1.15. ('.\о\п,| зпснср.'сшаиия криволинейных трещин:
/ , 2, 3, 4, .7 — отп^рстпя для лагвсплнплнни сперлом

0 -2.-2.Л мм

Рпо. 1 . 1 ( 1 . Г\ома удаления иоврождспного
участка



Групповые трещины, прогары или пробоины удаляются ло плав-
ному колтуну (по кругу); орялюл'Шне/шые участки иы.резаются 'шли-
фовальным круюм (рис. 1 .16) , а криволинейные засвсрливаются.
Затем громки зачищаются л и ч н ы м н а п и л ь н и к о м и шлифовальной
шкуркой. После этого /по .чюч'К'у изготавливается и ставка или на-
кладка, п/ерлая тюдгопяется так, чтобы зазор /между «ей и мрам/ка-
ми лючжа не превышал 1 мм. Ыакша'дка делается такой величины,
чтобы она перекрывала лючок по 8 — 10 мм на сторону. Далее по-
терян ости основного (материала >и летав юи зачищаются металличе-
ской щеткой пл.и шлифовальной шкуркой па расстоянии 10 — 15 лш
от /места наложении! опасного шва

П,ри отслаивании швов роликовой сварки поврежденный участок
зачистите до металлического блеска шлифовальной шкуркой зерни-
стостью 170 — 200 пли металлической щеткой, а место шва продуйте
сжатым воздухом. Затем алюминиевой или медной выколоткой про-
изведите р и х т о в к у отслоившегося листа до полного п р и л е г а н и я и
далее обезжирьте поверхность вокруг места сварки бензином Б-70.

При н а л и ч и и выработки и глубоких следов наклепа участок за-
чищайте до металлического блеска- чга плоских деталях шлиф о -
ьальны'м кругом ил/н шкуркой (»в зависимости от глубины повреж-
денного слоя, имеющего «чертогу»), а на 'цилинйричеюких деталях
проточите на ткар/пим станке. Ова'ри/ваамые крамми /и пове1рх1ность
кталсй вокруг места гва^ии .?,1Ч'чстппт от нагара и другой загряз-
нений, а г а к / к о обччж/ирьге.

13. Общие рек а мет да ц н/и:
1) никогда не нирапм сияйте .для сварк/и неиэвесгные н дюп/рше-

реншые сварочные /матершалы: элоктрочы, (сва'роч/иую /шроволоку,
(|)Л10СЫ Ч др ,

2) ни в коем с л и ч а е т е допуакапгс /сварку пз/дел-ий по I » ^ \ < \ Л 1 м ,
^ а п р я з и е п п ь и м оммеЛ'Шмт, (ржавчиной, маслом, /краской и ц ;>

3) нз 'пмпек палла(влен1папо » сварной шов 'металла /не / ! >• м^и-
вад.нт к обоазовапню концентраторов папряженш! и у!к |;"'е1Ш1Ю
деформации;

-1) \1велпчп.!1'11е силы тока или наииряженля та дуге .без соответст-
вующего ) неличепня скорости пварки, завьппенне ногоп'ной энцргаш
'при св:\|)/ке 1ирд1водт 'к увеличсчнию деформаций сварочном / к о н с ( -

5) корослочще ко 1 ист рук щи 1 возрастаем из-за поообл.юде/шия т;ре-
/баван'ип техяюлотнчвакого процесса — иарушониня оварочиых ре-
уЬ'шмо/н, последов а тел мюстш (и порядка сбор.ки ш ова/ртсп, торждка
лаложопня пиши н I п.;

(>) '!'р/и вьгпол1неи1ги дипоГ'Осдоппыл сшарн/ых пмтв гпроговоднтс
тщаюльпую з а ч и с т к у каждого положенного слоя от шлака н брызг;

7) не о с г а в л я Й 1 е незаделапнымп к р а т е ( ) ы в конце шва;
8) разделку кромок в зависимости от толщины оварлваомого

материала производите в соответствии с табл. 1.18;
9) пол/вгтоку де(1)ектны'х мест щрои.*во.диге только с разрешения

ппженерл. с мк.н.ппие/м м;и]жи матор 'иала, н'риса/чочно!! агройолокн,
способа оваркп



Т ;\ б .'[ и ц н 1 1 8

Разделка кромок н зависимости от толщины спариваемого материала

Вид с о е д и н е н и я

Бесскгк'пое иыконое

^™
У-обрачюс стыковое

ч.: / н^У
/ф^-1 р|̂

1 .

Х-оГ>р, | люс стыковое

,1

* .̂ь:

Таврочое бссскоспос

/~Ь:^чх>\^л^
Тапропос одпокосноо

(I

"-У--Н-^2^223

Толщина
м а т е р и а л а

и, мм

1,5

2,0

2,5

3,0

5,0

10,0

15,0

10,0

15,0

20,0

1,5

2,0

3,0

5,0

10,0

5,0

10,0

15,0

Ра шор, мм

/V

1 ,0— 1 .5

1.0- 1,5

1.5- -2,0

2.0—3,0

2,0

2—3

•2 -3

-

—

—

0,5 - 1 ,0

1—2

2-3

а

0.5-1,0

0,5-1,0

0.7- 1,2

( __ 0

•1 -2

1 —2

1 _ ̂

[ _ 2

1 _ ̂

1—2

0,5 — 1,0

0.5 — 1,0

0,5-1,0

0,5-1,0

0,5 — 1,0

0,5 - 1 ,0

0,5 -1.0

0,5—1,0

и

. -

--

--

4

1

5

15

5

0

7

—

__

—

7

12

17

•15



10) знаки и основных обозначениях швов па чертежах .простав-
л я ю т в следующем порядке:

а) -дл'Я швам стыковых соодмнешш:
еутевешюе обозначение В'Ц|да га ярки :
условный графический знак;
толщиша шва т.

П р и м е р о б о з н а ч е п п я одностороннего пива на остающен-
с я 'подкладке со сжосом двух промок, выполненного д у голо и элек-
грооваркоп , юлщин'а шва 10 1М1М, д-лпна

П р и м е р о 6 о зш а ч е ти я ,да|У'СТо1ро1М!сго ппза,
шл ома тческон луговой электросваркой по ручной иодпарке, бе.$
скоса 'К])омок, толнщина нша 30 лим, длинна 1000 адвд', с
скосом ,-;ромок ал я ручном подлариои:

П р и м е р о б о з н а ч е н и я одностороннего стыкового нина
г к р . и ' п о л и п с н п ы м скосом Д В У Х мролюк, иьпюлшенного дуговой элек-
тросваркг) ! ! , толщина пшп 8 мм. д л и н а 1000 мм, с порядковым номе-
ром 1Г) по таблице, пометенной на чертеже;

С)) для твои угловых соединений:
буквенное обочиаченте вида спаржи:
матет Н1ил К;
условный 1'))а(р1}1чес.к1п"| з н а к ;
толщина шва < ; ;
длит а Ш'Ва /;
11 р и м е р о б о за! а ч е п п я оашостороп'него пива без скоса кро-

люк, катетом 5 М'и. /иыгюлпкшного но тал! кнутом у контуру



•Пр.и м е р о б о З'Н'а ч с ши я двустороннего пива .без .скоса кро-
|мок, толщиной (расчетными катсгавд'П нива) 5 и 3 мм, выитолненно-
.го автоматической электрадуговоп сваркой П'Р'Н длине чива 800 здм:

П р и м е р - о б о з н а ч е н и я двустороннего шва без скоса кро-
мок с катетами шва 5 оим, вы'1юЛ'Непш>го дугонон электросваркой
в -защнтиы.х газах:

в) для швов тавровых соединении;
буквенное обозначение- .шгда сварки;
катет лиза /С;
условный графическим знак;
толщина шиа я;
итлин'а ироаарипаемого участка / првры.впстых итон или диаметр

точтаи (1 для то'чечных шаов;
знак, характеризующий взаоимаюе расположение участков пина

('вопом'огателшын анак);
тат прерывистого шли точечнюго шва I.
П р и м е р обо ч ш а ч е.ни я иша без скоса «ромок, толщиной

(расчетным катетом шва) 5 мм ир,и д.мшне нронз-ариваамого участка
50 1М1М и шаге 150 'м.м, с 'шажмагшым раоположсшнвм участашв, вы-
П'ол-ненного по замкнутому коптуру дуговой электросваркой:

лог 150

т) для швов .соединений ли-яхлестну, ны'по.'мювных в прорезном
оиворстиш с проплавленном:

буквенное обозначенше вида оваркп;
условный графический знак;
диаметр отверстия или нтшпьа прорези Лчтя швов с круглым

•или ул'лии'вниьгм отверстием пли пшр'ипа ш.роплавлеи'пя для швов
с 1Пр<М1'Л'авлением (I.

П р . и ' М е р о б о з та ч ил |И я «дшосюропиего . ита 'С лронлав-
лением, при ширине 'про план лен и я 15 м:м, 'выполненного аотом.ати-
ческой цуговой электросваркой ,пюд флюсом:

•17
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а) для шпов соединен пин ннахле-стку, мыполншн'Ы'Х колтакт-
|цон сваркой:

буквенное оболючеп.'не ваша ова.рйн;
даамстр точки для точечшых швов или ширина шша душ ролм-

•ковых швов.и:
уелюьный графическим опак;
расстояние между точками С[ или длина проваренного участка

рюлгшоового п'рерыиистого пива I;
змак, характеризующий /вз атомное расположение точек >нл.и уча-

•гтков (В'Спомогател.ыНгЬм"! зпа 'к) ;
расстояние между рядами точек еа или шаг прерывистого роли-

кового шва /;
(количество рядов точек п.
П < р и м е р о б о з н а ч е н и я двухрядню^о одн/осторолигего т о -

чечного шва. диаметром точки 5 м'м ш расстоянием между точками
20 мм, при шахматном расположении точек п расстоянии между р н -

точек 10 м>м.

к т 5 ,<~\20гю-2-е
Примечания: 1. Цифровые значения пс.ш'чш а п /, Л п / разделяют знаком ум-

ножении ( X ) -
2. Цифровые значения иелнчпн /2 " " разделяют знаком тире ( — ).

Обозначение нескольких сварных швов, одинаковых ,по типу
и размерам , указывают один раз па полке линии-выноски, провс-
дешной к одному 'пч швав, .с ук^айанием та лини,и-1вьшюске .коли-
чества эт1их швс)в. Осгал1Л1ые шдш отмечают только лин.ня'М'и-ны-
|НОС1Ка!МИ.

Т1 >р и м е п о б о л 'Н а г ч е 'Н и л о,дшэго из 10 де^сто.ронших ичре-
]1Ы1В|Ц1СТых .итог) таврового соединен ни я без еж оса кромок с асатстам
шва 5 мм, при длине провариваемого участка 50 мм и шаге 150 мм,
зьипол'ншных по замкнутому контуру пгалуавтоматической дуговой
ьлоктроеваркон:

50/150

14. Расчет на прочность основных глпов .сваршых ооеди'нен'ИЙ
производите в 'соогиспсгивин <с табл. 1.19.
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Т а б л и ц а 1 1 9

Тип сварного
соединения

Стыковое при

расположении
шпов к деиствую-
1цкм силам

Внахлестку с
применением ло-
бовых угловых

Внахлестку с
применением ло-
бовых и фланговых
швов

Впритык с дву-
мя угловыми шва-
ми

Впритык с раз-
делкой для сварки

Впритык или
встык.

4 — 292

Эскиз

!•
1 —————— « —— —— ,
' — ' —— * — Ь3

-ЧИ_!11]̂

спг^^э/ 1'"'^^чЕЕЕЕЬЦ

и^1П !^-
Иы.'

" - '- е' к•— Ч : Л " -1-
1 - ——чшшпШп^'и^иши

-* с— ь* -----
Г^? -~^:

-" \^=^ " ~^•~* ——— ЬХ* —— ̂ -1̂  —— •— ~~~! "V; 1
У ^^^^

1- .
Л "^\^

Род нагрузки и
расчетные формулы

Растяжение

А' = [о- 'р]/щб

Сжатие
Л'=К,Г;НШ6

Срез
л '=1,4Д7ш[т']

С р с <

^ = 0.7/1Ц /С/[т']

' = '|+/2+/3

Растяжение

•У=' ."^„Ы
Слсатнс

Л'=1,4/С/ш[а'сщ]

Растяжение
Л' = в'ш^„]

Сжатие
Л' = б'ш[°'с,к]

Изгиб

Л'.м-И^Кр]
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Условные обозначения:
N — (ушлие, действующее на сварное сосдашс-

Пше, кгс;
6 — толщина .свариваемогометалла, см;

/ш |— длима шарного шва, см;
[тр '1 . [о, „,'], [т'] — допускаемые напряжения на металл шва

при расчяжепнн, сжатии и срезе, кгс/см2;
К — исатет углового шва, 'см;

Мя-, — штабающий момент, кгс-ом;
У — момент сопротивления, см3.

Рис 1 17 Коэффициент концентрации напряжений Р и
сварных соединениях

Действие на сварное соединение знакопеременной « тремекной
нагрузок учитывается при расчете коэффициентом Т, который опре-
деляется по формуле

(ар-Ь)<?
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где (5 _ эффективный коэффициент концентрации н а п р я ж е -
ний, знавшие, которого принимается по схеме

(рис. 1.17);

д — °'"!" — характеристика вдисло,в переменных напряжений;
Ошах

а и Ь — коэффициенты, значения .которых для углерода-
сгой стали: «=0,5&—0,90, 6 = 0,26—0,30 и низошуг-
леродпстон стали а=0,С5—0,95, &=0,30.

Сварка в среде защитных газов

Существует два способа сварки в среде защитных лазш: ова(р-
кл 'ноплавящимся (угольн'ым, трафитовым, (вольфрамовым) элйк-
традом и сварка 'платящимся электродом из .проволоки (примерно
такого же состава, .что <п спариваемый металл.

В «са'чеспве з'зщпти'ых .газов применяются:
а) инертные газы — аргон и гелии .гори сварке титана, <молпб-

л.сша, циркония, тантала, (алюминия, магния и других -металлов л
сплавов, активных по отношению к кислороду;

«5) углекислый газ — мирт св<а|же .малоуглеродистых, некоторых
кошстручшношы.х и апециальиыч сталей;

в) подород и азот — иторвьи"! П|рн1мел1яет.ся щ>а атомнопод-ород-
иой свайке, а оторой '— нирш сварке меди.

Аргон тяжелее воздуха, и его применение обеспечивает хоро-
шую защиту дуги и сварочной ванны от действия воздуха. Дуга
в аргоне горит устойчиво.

Гелий легче аргона в 10 раз, и его расход при сварке на 30—•>
40% превышает расход аргона. При сварке н среде гелия дуга об-
ладает большей проплавляющей способностью, чем в аргоне.

Аргонно-гелиевап смесь создает условия устойчивого горения
дуги и ее высокой тепловой мощности. Применение смеси, состоя-
щей из 40% арогопа и 60% гелия, при сварке алюминия обеспечи-
вает получение более плотных швов, чем при защите аргоном.

Смесь аргона с углекислым газом (90% аргона и 10% углеки-
слого газа) .при сварке малоуглеродистых и низколегированных
сталей способстлуст устрашению пористости в сварных швах и
улучшает формирование .иггоа три сварке тонколистовых сталей.

Смесь аргона с азотом (70—80% аргона ,н 20—30% азота) при-
метнется при свайке лнгчн плавящимся электродом.

Углекислый газ вьыюлшяет функцию защитного газа зз сочета-
нии юо сварочной проволокой некоторых марок , содержащей повы-
шеиный процент расшслитслен — маоганца и кремния.

Сварка в среде шюртшых газою может шроизводиться на посто-
янном и переменном токе. При этом рол тока оказывает сущест-
венное влияние на конечные результаты сварки. Так, например,'
при сварке малоуглеродпстой, низко- и среднелегировапноп, не-
ржавеющей высоколегированной и жаропрочной сталей, а также



титана н его спланов, циркшия, молшбдена, тантала, меда 'и ее
.пилавов и других а'кпшных (маталлга хорошие результаты полу-
чаются при 'нелюльзовалшш (Постояшиюго тока тррямой 'полярности.
Постоянный ток обратной иолярпго'ти для указанных .металлов
не рекомендуется.

Наилучшие результаты аварки алюминия, 'мапшя ш .их .аплаюов
получаются при [Применении переменного 'юка. Посюянный ток
1пря1мой полярности в даишюм .случае >не рекомендуется.

Сварка в среде углешслого газа 1в основном троизтюдитоя ла
постоянном ю,ке обратной и юл ясности. ,гирн этом требуется етсточ-
1ник п и т а н и я Д У П И с жесткой или возрастающей характеристикой

Аргонно-цуговая спарка применяется дан изготовлении сварных
.изделий из металлов, активных ло 'отношению к исислюроду (шмо-
мин|НЙ, магний , тантал, титан, молибден .и др ). Она пю'тразйел'яст-
ся та ручную и автоматическую, шеплв.вяшнмся (волъфра1мовым)
п ивда'вяпшмся элект1рюда|,\пи. Св^р'ку 'выполняют та тостоян'ном
токе три 'прямой ,и юбратиюп полярности ш на 'переметном то к с
с щри'менен'исм осн.иллятара Иапр'яжешие на дуге 12—\26 В при
ддише ее ют 1 до 4 м'м. Ущлшномле дури приводи г к у^^дшешию
качества сварных швов. Аргон подается в горелку под давлением
от 25 до 400 мм вод ст.

В сварочной д) ге терем онного тока разрушаются п плевый окш-
слав металлов (ллю^м.ини^я и ого опл'авов, 'маппия ш др.), >что но-
звол!яет [производи п. сварису этих (мспаллов без флюсов, обвспсчш-

1ная 'высокие свойства (с|»а(р'пы* соесышении. аМо/мно также свари-
тагь м'егалл толщиной 0,2—0,5 |мм.

Характеристики защитных газов, используемых при юва.р-кс,
у к а з а ш ы в табл 1.20

Плазменная сварка деталей

Пр,н обычной дуговой юварке температура в зоне (души оостаи-
ляет 5000—6000°С, а форма дуги определяется размостыо пютен-
иналов п давлением окружающей среды. Пели дупп1 ' п р ' п г ; ;"|гольнп
сжать, т о площадь 'сечопия спютома электронов лшспыы' !.м, энер-
гия йудег сконцентрирована в меньшем объеме ш, >слс :ч > . I гешыю.
темитература т.|уги подшшмотся. Сравнительно несложными устрой-
'ствамш удается достичь такого сжатия дуги, три .мотором темпе-
ратура повыипается |до 30000—35 000°С Прш талой тампиератяре
газы 1иоми шруются, (переходя |В састоян.ие устойчивой |пш.а«мы, ко-
торая является хорошим тр о водит ком электрического тома Такого
рода юварку 'называют (плазменной или ов-аркой сжатой (Дуц-ой

Сжатие дуги можно осуществлять магнитным полем или ины-
ми способами. На рис. 1.18 показан способ сжатия дуги стенками
наконечника и 'мрусй газа. Дуга возникает между свариваемым
металлом / и вольфрамовым электродом 2 и проходит через узкое
сонлр наконечника 3. С целью предупреждения оплавления стенок
сопла под действием высокой тсмшературы дуги производится не-
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Т а б л и ц а 1.20

Характеристики защитных газов, используемых при сварке

Наименование газа
Сод-'-р чание примесей, °/о (не более)

Аргон чистый марки А 1 1

Аргон чистым марки Б

Аргон чистый марки В

Аргон технический

Гелий темшчсский

Гелий технический, 11 сорт

0,01
0,10

12-16

0.3—0,4

0,6—1,5

Азот технический, I сорт | —

Азот технический, 11 сорт
Водород технический (полу-

ченный электролизом воды)
Водород технический (полу-

ченный электролизом раство-
ров)

Углекислый газ пищевой

__

кислород

0.003

0,005
0.005

0,4

Следы

Следы

0,5

1

— 1 0,5

—

0,7

0,5

0,8

углекис-
лый газ

—

—

—

0,3

_

_

_

_

—

—

другие
газы

—
—
_.

_

Следы

Следы

_

__

„ __

1,5

0,5

Содержание
чистого

газа, °'п (не менее)

99.99

99,96
99,90

83,3

99,7

98.5-99,7

99,5

99,0

99,5

98,0

98,5

ГОСТ или ТУ

ГОСТ
10157- /3

ТУ МХП
4196—54

ВТУ .МХП
0446—54
ВТУ МХП
0446—54
ГОСТ
9223—59
ГОСТ
9293—59
ГОСТ
3022—45

ГОСТ
3022—45
ГОСТ
8050—76

Примечание. Все газы, перечисленные в табл. 1.20, содержатся в баллонах в газообразном состоянии под давлением
150^5 кгс/см2, исключая углекислый газ, который находится о баллоне в жидком состоянии под давлением 75 кгс/см2.



прерывная подача аргона через штуцер 4 Струя аргона, п р о т е к а я
и кольцевой зазор между дую.! II стенкой сопла, опеспяет дугу от
оенки и донолпшелыю с ж и м а е т се. П р и выходе и I сочла аргон
ооразуст облако шщипюго пна, как при аргонно дуговой с в а р к е

Сопло охлаждается водой, протекающей по в н у т р е н н и м к а н а -
лам 5 сопла Формой и р а з м е р о м сопла можно регулировать тем-
пературу дуп: Вследствие высокой т е м п е р а т у р ы дуги и концент-
рации -терши па малой площади кот акта при п л а з м е н н о й свар-
ке скорость перемещения элем».Iрода вдоль шва Польше, чем п р и

Аргон

Рис. 1.18. Схема плазменной сварки .
/ — сваршшсмыс детали; 2 — электрод;
3 — наконечник; 4 — штуцер, 5 — каналы

арюппо-дугоиои сварке, а зона нагрешит» металла вдоль
меньше . Эго у л у ч ш а е т качество сварки .

Плазменную сварку применяют для иапиланкн ттоюры'пин .из пу-
I о!1'Л1анкш\ 'Металлов, >решш металлов. тсрмооГлрабопкш, •танчш.
Можпю п а р ш т ь тонколистовые м а т е р и а л ы п ; п 'мши'ынкич м е и \ 1 -
лов

Выбор мои;иости горелки

Мощи; сп, юрелК'П ющредсляется котш.чадчиищ ацетнлеша, «пю-
1 ребляшкнч) 1В течении е 1 "ч р аботы <\\ 'подГпррасгея 'и .шшсимосш
от юлпщны с'вч|)И[)авмого /металла ч способа с в а р к и .

11|рн с варке дг1 ,м О'углсро чистых л\ пизколсм ироианпгых сталей .пе-
00 \О Ш 1 Л 1 Я Н 1М'.)1Ц11ОСП, .1ОрОЛ1К|Ц ОГИрВДСЛ Я С Т С Я 1ГК1
р и ч с с 1 ч ч \ 1 ( ф о р м у л а м : д<л>я левого пюсоба

"
— '130) Л л/ч.

|Для правого способа №"=(130—150) б л/ч, где Л -— толщина ова-
рпваомо|' | стали, ,мм

11]1и <чва|рке латушш, бронзы, алю'мишиевых сплавов и ч \ г у п а
.МО1Ц1НОС1 ь юрелюи мотанашлшпается П'рш мерит 1 а к а я же, ка^ч д ч я
с и а р К ' И стали. При с парное 1мецн 'мощность к>релкн иго.'^ирается
ню формуле \У= (150—200) I4» л/ч

Присадочная проволока в ы б и р а е т с я ч заонспмосли ог состава
с и а р н и а т и н с < м е т а л л а .



Повторная сварка стальных сварных соединений

1. При (необходимости аювторшй заварки .какого-либо дефекта
п сварном стллыно'М 'соедашешш швдо полностью удалить старый
чпов, чтобы обеспечить необходимую глубину .расплавления метал-
ла. Старый |Июв удаляют 1С (Помощью фрезы или наждачного крдопа.
Вокруг места аваргон удаляю! также окалину и защитное .поюры-
тие 'металла.

Повторную сварку илршзтодяг как шслородао-ацетшюнивым
шлашешем, так и электрической дугой, .но оюглодияя .более тренам-
лема для детален, щрюходшвшчгх термообработку, так как иири этом
виде сварки тапло и болып'ей стапешн сосредоточивается « одном
люсте и не вызывает термических напряжений. В то же ш-ромя (,доя
спаркн металла толщиной менее 1.5 мм при невозможности обеспе-
ч и т ь металлическую опору рекомендуется применять газовую
сва,р'ку

Д.тя предотвращения образования трещит, вызываемые термн-
чеоюшмн 111а1пря/кения1мн, места, ^подлежащие 'зашарке, !нор1мала1-
зуются и затем очи снова после сварки подвергаются новой норма-
лизации и термической обработке. В тех случаях, когда металл
нельзя подвергать повторной термообработке после сварки, делают
предварительный нагрев соединения перед сваркой до температу-
ры 315—370°С.

При нагревании ипрочмоють металлов уменьшается ,пю мере тпри-
ближш'чя 'к точке 'плаилешия, пде ана^ равна шулю. Алюмишяевьпе
сплавы, латунь, бронза, (медь, ч)'пун ,п ч,пжс некоторые юплашы лз
сташп п'ри (высоких темитературах, 'близких и\. шх точкам шлавленпя,
становятся очень хрушоишь Вели эти металлы .подверпшуть дейст-
вию нагрузки при высокой температуре, они могут сломаться пли
дать т.рещи.чы «в области нагрева.

Бсл'Н (металл будет нагреваться .неравномерно, ирошопает не-
равномерное его ,рааштрение, 1что может (Гфигвестш к короблению
н даже поломке металла. При ргшиюмсрном тавышепиш томпврп-
ту,ры по «сей 1М'ассе .металла таких явлсипин не будет. Легко шо-
иять, что при сварке концентрированный подвод тепла в каком-
Л1)|бо 'одном 'месте детали вызовет (местное {рааптраишс металла л,
как следствие, его деформашпо ними растреокивачнге о! шпутре/шппх
нагаряжешнй.

2. Нельзя ремонтировать сваркой самолетные детали, но^м.аль-
пая работа которых заизнсит от соответствующих М'еляничоокппх
качеств, .полученных холодной обработкой. К 'ним относятся:

— стальные ленты обтекаемого .трофшля и просы;
— -детали, п'аянмые твердым (или мягким ч&ршпоам (ткршшюм,

шроншкая Е сварису, ослабляет ее);
'— детали из стальных никелевых шил а вон, .гю-дверчгавишхся

термхюбработ'кс: самолетные болты, 1!;1конечиимп таннюрои, о он
я лр.
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3. Сварные узлы и деталм обычно нзготовл'яются отз углерюцш-
сгых >и иизкчл'сгирав'азшиых с-палей марок 10А, 20А, 25Х1ГСА,
ЗОХ'ГСА, 10Г2А и 1из сталей аустенштнопо шлаооа 1Х18Н9Т м ир(у-
гнх, :Н'р1и этом 'гирименяются сивдцующис тиль! термической абра-
Сотжи (табл. 1 .21 ) .

Т п б л и ц а 1.2!

Температура закалки, отжига и нормализации некоторых сталей

Марка стали

10, ЮЛ, п 15 Л
20, 20Л и 25
25ХГСА
ЗОХГСА
ЗОХГСНЛ
1X18119 (ЭЯ1)
1Х18Н9Т (ЭЯ1Т)
10Г2Л, 12Г2Л

Температура на-
грсна при закал-
ке, нормализации
и изотермическом

отжиге, °С

890±Ю
880±10
900±10
900±Ю
900±10

1050—1180
1050—1180
890 ±10

Температура на-
греиа при низком

отжиге, °С

Температу-
ра нагрева
при непол-
ном отжиге,

| «С

700±10
700 + .10
690±Ю
690+10
680+10

_
—

«80—720

_
_

780+10
780±10

—
—
—

Подготовленная тер |мшчеткая обработка иреол'еиует нель —
подготовить 'металл к нптамтюике .и гибке. Для сталей ЗОХГСА,
25Х'ГСЛ 1я ЗОХГСНА «чр^шепряют нзотормичесыий ияш нлзвди'! от-
жиг, а для пал'ей 10А, 20А, 10Г2А л 12Г2А — ялормал'иэашно.

Пл1а(гп14'}1ость аустон.итшы-х сталей 1 Х 1 8 Н 9 Т ( И друа^х достигает-
гя закал'кон. Гл-лл после слзаркш (изаешпе термичеогаи те обрабаты-
вается, то шгогоаленные детаЛ'И 'шз сталей ЗОХГСА, 25ХГСА н
;{ОХ'ГСНА пере ч сваркой (подвергаются з^ак-алке ш -отпусыу на тре-
буемый предел шрочпостн, а изготовленные -из сталей 10А, 20А,
10Г2А и 12Г2А •— (нормализации.

-1. Промежуточная терлии'ческая обработка и^рвшешетея 1ДЛ'Я
у с п р - а н е п и я в деталях шовьипепшой ^прочности. Рекомешдуетсл ирм-
мелять:

1) 'Низкий отжиг — |Д|Л1Я деталей из малоуглеродмстых и вшзаю-
лепи.ротшшых сталей, пцодворгающнхся кратко;

2) неполный о г ж и г '- ;УЛ1Я деталей из стал'ей 1ма;рок ЗОХ'ГСЛ 1И
ЗОХГСНА, (подвергающихся мсхаинпчестсой обработке ('ф(резеро,ва-
ине, с.норлси.ие 'И др.);

3) закалку — для изделий из аустепитных сталей.
5. Окончательная термическая обработка I производи тс я для

'пр'иданпн требуемых (мсхапш'чеакшх авойств ш [улучшения струастгу-
ры металла в -зоне спариюга шва. Для деталей применяются:

а) нзгото'плешпых низ сталей ЗОХГСА и ЗОХГСНА — закалка
с 'последующим отпуском па задапмную порочность;
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1б) изготовленных из сталей ЮЛ, 20Л, 1 0 Г 2 А Н 12Г2А — пшр-
'.\галш.з.ацля .или нор1малш.ац.ия с о-шусч/ам.

6. Повторная термическая обработка сл>>жтг для
.дефектов раиее ;проведашгой термической обработки и снятие
треппнчх напряжений.

Контроль качества швов сварных соединений

Контроль перед сварочными р а б о т а м и начитается 'с прювсрш
(исходных материалов и ноты тан тем готовой «продукции. Необхо-
димо 'проверить, она'бжсш шш пост.ушгнощнп металл сертификатом
заводов-изготовителей, загсы проверьте 'мета 'лл на образовавшие
трещин три сварке.

Электродная и присадочная проволока должны удовлетворять
требованиям ГОСТ 2246—70. Кром° того, проволо'иу нш.ытъива.ют
на оплавление; проволока, имеющая удовлетворительное качество,
ц|лав1ится без 'заметного шлакообразования и р'а'зЛрыз'пиаапния Об-
'разовавншйся п р и пашлашое валии< ны;а лолжен быть пниэким, без
шапльивош, с ч а с т о расположенными чешуйка 'ми.

Готовые электроды проверяют шкмпин'м осмотром 01 (шробной
сваркой согласно трвбо1В'аш'ПЯ1\1 ГОСТ 2523—51.

С ПОМОЩЬЮ ЩуШО'Н I I I ШЗОЛО'НОИ! Н ' З М С р ' Я Ю Т ' веЛНЧНПу ЗЗ'ЗОрОВ Ш
углов раскрытия шва, а также апрсщышоние одной 'Кромш над
другой

Состояние гвароЧ1Ното опорудо1вапи[я и пикгрумснта >в 'Солылай
степени .влияет п-1 качество сварного соединения, шюэтшиу си о рс-
гулир'по проверяют и не дотушуют .производства .свароч1)иьгх рстбот
на ,пе1ч|а11[рав'но\1 оборудрпапим!.

На .качество сварного пив-а та.кже оказывает шлютшю состояние
и (конструкция элсктродер^^ателя и исправность пазовой /гадрелми.
Элскгрояержатель (должен иметь (небольшой вес, :нс •аилилю нагре-
ваться .при юваркс, допускать простое и быстрое .вкладывайте элек-
тродов и иметь гибкий кабель цли'ной не менее 2 ьм.

Газовая горелка не должна иметь неплотностей в ванталя'х и
Б местах [Присоединения шлангов. Оивсрстие .мупщштука 1.орелв<н
^оллсно быть правильной формы, а .пламя — драшильаюго очюр-
гашия

'Контролю внешним осмотром шоднерг.аюгся |Цсе оварл.ыс изде-
лия. 'Места, В111зывающ|це сомнение в юм, что анош нормальный,
осматриваются с помощью луп'ы. Перед тнспгн'и/м аомотр'01м ио-
изеркчюсть сварного лгва и сваринвасмою юдсхгаия ига расстоянии
10—20 м'м по обе стороны и ив а защищается ют шл.а'ка, 'ка.шель .ме-
талла, краски 'и других 'запрязнешп.

При осмотре выявляются шчешнне пороки оваршых апсои: ют-
клопеиия в размерах /швш и 'Изделия (.поводка, кароблвнне и др.),
ианшывы, тодрезы, незаваропные кратеры, наружные треиданы,
нелро'вары корпя пша, свищи и др Сварные ,пгвы та лздеямя'х из
лепировинных сталей (проверяются дважды сразу шюсле кадопотаи/ия
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сварки |Ч дней через 20—30, гак как >в этих сталях структурные
превращения происходят очень 'медленно и они ;могут вызвать 'по-
явление трсшши. Проверку формы и размеров оварных швосв осу-
ществляют с помощью измерительных инструментов и шаблонов.
Нормальные размеры ишвош т зависимости от (вида соеданешя ,щт-
ведины в табл. 1.22

Испытанию сварных шлвшз .на плотность проводится (после язие-
;иного осмотра с целью обнаружение в сварных айвах трещин, ле-
проваров, га-ювых нюр и шлаковых включении, наличие .которых
[Делает опасные .швы (проницаемыми для жидкостей и ютов.

Керосином '(проверяются сварные швы на .резервуарах, работа
ЮЩ1ИХ без щащленшя. Способ заключается и том, что тарное со еда -
не.ние с одной .стороны опрашивается 'меловым (раствором, >гпасле
в ы с ы х а н и я которого другая сторона смачивается керосином. При
наличии в ниве .пор шипи .других пелшютностей керосин «проникает
море? них и выступает та окрашенной мелом .пютерхнюсти (в виде
ж и р н ы х .пятен В зависимоеIи от тол'Шины металла ш деакздалшке-
н и я ш'вов обслсдовашие нива па шропшоновешне керосина апроизию-
днтся в гпромежл гок от 15 миш дю 2—3 ч.

Сжатым воздухом проверяются сварные швы на емкости, все
ошс.рстия 'колотой можно заглушить. При шсп'ытанин >емкость ио-
1р.ужается 1В воду ш загампияепся сжатым воздухом лод (да в летнем,
предхамотретным гехчкичеююимш (условиями та .горнемму лэделля
1:слп невозможно погрузить в с о изделие в воду, то швы с наруж-
но!! еюпоны смачиваются 1мыль,ной .водой. Моста швов, «имеющие
непгютностп, определяются пио .появлению шузы'рей.

Гидравлическим способом испытываются <все сосуды .и аипа^а-
1ы. раоопнощнг шдд да/влепно1М. И-спытап'ие за-ключ а елся в том,
чю сосуд З Н Ч Ю Л 1 П Я С 1 С Я 'водой, датланше которой обусловливается
:ех1Н1иче(ло!и\1и условиями!, обычно (1,5'—2,0) РР;,Г) 'И (выдерживается
|цекоторое иремя под этим давлепином. Затем давление йоды сни-
жается ю р а б о ч е г о и нироизнюянтся оамот.р низов 1С обстуишвашюм
их молслком с !акру1леп1ИЫ1м бойкам. Неплотности .в сваршы'Х ню-ал
обнаруживаю 1сн по пиожвлепню теч'И или (.мелких иоадиелок на по-
верхности (пютсншс) .

Физические методы контролч - м а г н и т н ы й , люминесцентный,
к р а с к а м и .и другие - ш а х с у ч я г Iширокое Ч])име1поп1ие щр'Н .ромоят»
ав 'иационноп те липки. Этн.мш методам»! проверяется качество свар-
ных соединении без их р а з р у ш е н и я пли повреждения.

Контроль готовых электродов заключается в шслыташии свароч-
ных, ешойсгв электродо.в, щрочпости покрытия и .прочпюстш 1н.а1плшз-
лоипоп) 'металиа Дрочшоси) покрытая электродов с об^мазжамн
ма|кж ВИ-10-6 и ВИ-12-0 шроче'ряепся путем свобсаднюго 'падания
э;кч\];)ода плашмя к1 высоты 1 м ш гладкую «стальную шшпу. Гхлш
при падении тюкрьпис пе ра ирушаегся, эл ектр о I, атр и знается точ-
ным

П.р.н й е н ы ! ашип .ан.арочныч к а ч е с т в элемрод дол же.!! удовлет-
ворять следующим треГюваишя'М: д^тчт должна .могчсо возбуждаться
г>^



и тереть равпюмер.но,'без чрезмерного разбрызгивания; шсмфьгше
должно плавиться равномерно и одновременно с электродным
стержнем; 'натглавлеимын металл цюлжеп р та намерит покрываться
•шлаком, (который июсле охлажден ни я , юлжан легко удаляться.
Испытания механических свойств на'нлавлешюпо металла произ-
водятся ло ГОСТ (5996—66.

Деформация изделий после контактной сварки и ее
устранение

Деформация сое династий при котактпоп сварке вызывается
.двумя основными 'Прнч'нламш: псрлвипомерностыо нагревания юв1а-
рииваемых деталей .ц местииылш П'Л,астнческ'И'М1И деформациями ма-
териала люд д^пленшем элоктродою.

Образование стянутого понса. ,11ри соедн'пепни щнлиндршческгнх
сл.п.и 'кон'ичеикшх обсчаак и месте [нало/кел'пя шопсречшого .нша обра-
дуется стяиуггын .пояс, т. е. л мемь'пкмшю д и а м е т р а и зоне пиа^ного
ш/ва (рис. 1.19а).

Выпучивание замкнутого шиа изделия. Замкнутые сьар'ные ншы
вызывают обычно «ыинучиваш'пе изделия, сошровождающеося поте-
рей угстойчи'васти участка, о'кру/кел'ного швом (рис. 1 .196) .

Различные конгакные площади электродов. Неравномерность
нагрева свариваемых деталей вследствие различной контактной
площади электродом гпртюдонт к д('1|юрмацпя-м тапда, .показанного
па рис. 1.19в.

Рис. 1.19. Деформация деталей (изделии) при контактной нырке:
<| — уменьшение диаметра изделия п зоне спорного шва; б —
потеря устойчивости участка, окруженного пшом; в — нерав-
номерность нагрела из-за различной контактной площади
ч.'К'Ктрода; ^ - деформация вс.исдстмш.- сварки деталей раз-

личного сгченпя



Т а б л и ц а 1 22

Нормальные размеры в мм сварных швов (соединений)

Толщина
свармваемо-
ю м а т е р и а -

ла Й, \!М

0,5 | 0,5

0,5 | 1

Н 1

1 И, 5

1 -} 2

1-1-3

1,5-1 1,5

1 , 5 1 2

1.54-3

2 ) 2

2 ) 3

2 | 4

2,5 |-2 5

2,54 4

3 ) 3

3}-4

4 И

В(.ТЫ1<

< 1

Для 1 а-
зовой

сварки

размер
К

3—4

3—4,5

4—5,5

4—6,5

4,5- о

—

4 5—6

4,5—6

5—0,5

5,5 -7

()— 7,5

6,5—8

6—8,5

7- У

7 -•)

—

Для ду-
ГОВОИ

сварки

размер
К

—

-

4 — 5

4 — 5

4—5,5

4—5,5

4-6

4,5—1)

4,5—6,5

5—7

5,5—7

5,5- 8

6—8

6—9

7-9

8—9

8- 10

Впритык

г^йп
1

Для I .ионом сварки

размер
К

3,5—4,5

4—5

4—5,5

4—5,6

5— 6,5

5—7

5—6,5

5,5—7,5

6—8

6—8,5

6,5—8,5

7—0,5

6,5— 9

7,5—10

7 -4,5

-

размер
Н

3,5—4,5

1—5

4-5,5

1 5— (>

3—6,5

5-7

5- 6,5

5,5—7,5

6—8

() - 8,5

6,5—8,5

7—9,5

6,5 -9

7,5 — 10

7 -<),">

-

Для дуговой
сварки

ра змер
К

—

—

2,5—4,5

3—4,5

5—5

35-6

3,5—6

4—6

4—7

5 — 7

5—7

5—7,5

5—7,5

5—8

6—8

6- 8,5

7-85

размер
Л

—

—

2,5-4,5

3—4,5

5-5

3,5-6

3,5—6

4-6

1-7

5—7

5—7

5-7,5

5- 7,5

5-8

6-8

0—8,5

7 - 8 5
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Т а б л и ц а 1.22

Внахлестку

/г

| ' И -*;

1 ( "

Для газовой сварки

размер
К

3—4

3,5-4,5

4,5—5

1,5-6

5-6,5

5—7

5-7

5—7

5,5—7,5

5,5—8

6—8,5

6,5-0

6,5—9

7,5 — 10

7—10,5

—

размер
/г

Не менее
1,25 толщи-
ны верхнего
листа

Для дуговой сварки

размер
К

—

2,5—4,5

3—4,5

3—5

3,5-6

4-6

4—6

4—7

4—7

5-7

5—7,5

5—7,5

5—8

6—8

6—8,5

7—0

ра !мер
/1

—

1-2

1-2,5

1—3

1,5-5

1,5—8

[ _ 3

2—3

2—4

2—4

2—6

2,5—5

2,5-6

3—6

3,5—7

3,5—7

Бортопое-

<- _____ ~
) ч

(•-;

Для газовой н дуговой сварки

размер
К

I . Не менее сум-
марной толщины
листа

2. В необходи-
мых случаях допу-
скается заинлопка
до плоскости листа

размер
/1

1!с менее
1,5 толщины
меньшего
листа
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Электрод с бадшшой контактной поверхностью больше иапрс-
вис] гу деталь, с которой от имеет ииепосредствеишъш -контакт, по-
пам у изделие 'после оспивамия вьшнучшвается >в шашравлшии этою

з>л систр она Для ^стряиеишя такого 'вида деформации (применяют
элвктр оцы они на комою дш а<м етп.а .

Неравномерный нагрев. Деформации вследствие тораинамарно-
ю нагрева .наблюдаются и идаи счвар.ке деталей 'разлнчшого сетошия.
При этом щеталь .меньшего ,пю площади поперечного сечеиия будет
шапреваться ю большей гемтераг.уры и больше расширяться, чем
деталь больше! о сечения (рис. ! . Н / г ) .

Предупреждение деформаций. В качестве общих мероприятий ,
|1|реа>уч1режда10Ш1их возшшювепие аеформацнй шла! значительно
\ манышющи.х их в е л ш ч и ш у , 1рекамеш чуется ифихватжа деталей ле-
ред сваркой, наиболее 'рацишгалыьая последовательность и н-атирав-
ленше швов, ириме-нспние шагрева шли охлаждеишя \детален то тре-
мя ова'ркп

Устранение деформации. Деформации кольцевых спардиьих )из.де-
л н й хсгр 'апяются путем обтя/ыхн их на тирессах тчвпа ПКД-2 Ова.р-
иыо л : ц'лня шрошвольлой формы диравягся тиосле юваркш она оп1рап'!-
к'ах 'или плчнах р ' лхнжкой , I. е. пьщр я млением .^пяткой (пе.ревяч!-
п ы м или р е ш п а в ы м МОЛОПЫОА!)

Хорошие 'результаты чирш устранении (деформации дает также
прокопка гочеч/ных .илш ,|юл1икюпых чивое 'после старый, таис «.а.к
-ли соединения, обладая досга гочмой вязкостью, хорошо дсформи-
, ) \ 1 О Т С Я В ХОЛОДНОМ СОСТОЯ'!!?!!!.

Прихватка деталей перед снаркой. Преа^артпельная сборка и
п р и х в а т к а д с ч и л е й ш^полнясмся за дас операции, >в п.арюой из кю-
юрых с в а р и в а е м ы е д е т а л и нюнхгаатываются, чю старой — тюл-
постыо сиар'ив'пон-я Г и к а я после юпан'.чыюсть опсрацш! устра-
ияе! ш о э м о ж л о е смешепше .деталей тон сварке и снижает оуммар-
| ' \ ю 1е(|)О1р1ман)Ию больших ч 'члстков шва .

П р а к т и к о й усчаноилоио, чю пчОЛ'Ичество с в а р н ы х точек для
1ф[МХ1ва1ки деталей с о с г а ч 5 л я е 1 шрипмспно 20% о] общего количест-
ва точек в ш.ве После ш'ршхвчтки с о б и р а е м ы х детален п\ошрол1}1-
|р'У1от 1 р а ^ \ н р ы 'кзделшя ч! качество с в а р н ы х точек, а затем изделие
псре.даю! та окопча 1слыи> ю с

Рекомендации но сварке силовых труб и трубопроводов

Трубы одинакового диаметра с в а р и в а ю т нгвом «встык Ссз раз-
'1С-Л1КИ К'ромак, а 'щрш 'большой толщине с т е н о к с рашдел^сой
(рис 1 2 0 а ) .

Соединение косым стыком (рте. 1 206) нетехчюлогичаю л не
увеличивает прочности соединения.

Для повышения изгибнон прочности трубы та участке стыка
развальцовывают на исошуи- пли па раструб (.рис 1.20в). С этой же
иел.ью шрашеняюг соедипен'ие с обжагием
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(рмс. 1'.20г) одной «з тр/уб. Последами опособ щрещпючтштсльнее,
так 1сак развальцовывать трубы проще, чем обжимать. Усиление
места сгьгка труб можно производить постановкой нар умно и муф-
ты. Внутренние'муфты уменьшают живое сечение труб, вследствие

гт

и л
Рис. 1 20. Способы сварки труб п трубопроводов

чего этот спюсоб соедниенш'я нежелателен для трубопроводов, ею
применяют промм) щсспвшно для сплшых 'конструкций. В шловыя
'конструкциях применяют 'прочное и жесткое соединение на диаф-
ралмак Орис. 1.20д).

Усиление стыка наружными (ребрами ухудшает внешний вид
кошструкци'н и ' \сг \ |паст по «прочности другим соедипешишм. Сое(д,и-
аюние с вреэны'М'и ^ебфалип п,рочшее, но очень трудоемко в шзго-
тошюнии.

Способы соединения труб различного диаметра тири небольшой
разнице диаметроп ижжазашл на рис 1.20с. При значительной раз-
шице диаметров вводят (промежуточные вставки, ,из -тих «отнческте
тсгатаки (.рис. 1.20/к) обладают пыюакой жесткостью и допускают
сос|д1инепше труб с большой разлюстыо .диамсгров.

Тонкостенные трубы сваривают встык щаликовьим швом .пред-
почтительно газовой сваркой, с отбортовкой одной (рис. 1.20з) или
двух (,рис. 1.20.н) кромок, ч\ также .роликовой сшфкой. Болт
щиам'егр « длина труб допускают вверепг.ие (виутфь электродов, (п|ри-
•меняют роликовую 1ова,рку ,пю отбортованным кромкам.

Соединение усиливают развальцовкой (рис. 1.20«) или муфта-
ми (рис. 1.20л)
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Соединения, :показ.аиныс на .рис. 1.20к и л, цвптршровашше;
остальные нуждаются в цштр'Ироюапш'И при сварке.

Паяльные работы

1. П л й к а узлов цеталей является (весьма та/мной 'адсгыо тохню-
лопи'ческого 'процесса. От пташьгх соединений требуется дшсокая
прочность и герметичность три работе в нащряжшных ташловьпх
условиях (и .при наличии вибраций деталей. .Поэтому ицрм шайке
.узлов азиациошшой техники применяются 'наиболее юшефшенные
способы 'пайки и лучипис трипом.

в г
Рио ! 21. Сиачинаинс поверхности припоем

2 Пайкой шазываетоя щроцеюс соединения адеталли'чеашх дета-
лей в нагретом состоя тип, [при мотором зазор межщу ишмш эагпол-
няег(ся более'легкоплавким (металлом и ошгавом, лазываамы/м иири-
|П(оам. ск/реп'ляющи'м детали >шри их охлаждении. Дл-я (ооещжнеимя
найисой необходимо, -чтобы .детали были хорошо вддопшны друг
к |!ф!у|ру 1Н чтобы Я01ВДКИЙ ирилюй хорошо омачивал соединяемые
,поверхности и обеспечивал (хорошее >трил|и1пан'ие.

3. Практически >амач1И1ваемооть оценивается к.р.аеоы|м 1у\глом 0
(рис 1 2 1 ) , образуемым 'между иплоюкостыо смачивания и ^прямой,
П'роведеиноГ! от г.рачгицы раздела между [поверхностью и три поем
'Касательно « 'поверхности мапли жидкого етрипоя (.рис. 1.2Ьа и б).
Ххэ(рюшее смачивание и (растекание поверхности икжшаио на (рис.
1.21|г (краевой угол 0 = 0). На рис. 1.21,в показано, -что дорипюй сю-
нершшнно не'сма'чивает 1ПЮВ1е,рх1Н1Ость (8 = 180°С).

4 Смачиваемость вшачительно вайиоп от чистоты смачиваемой
поверхности. Если та (поа^рхносгги имеются эагрязнеиия или окис-
Л'ы, .то припой не будет взаимодействовать .с (металлом /поверх/но-
сгн Поэтому поверхности под. пайку тщательно подготавливают
м



( л а ч п ш а г о г и о б ы ж н р и и а ю г ) . К р о м е того, в процессе нагрева дс-
1нлен ,гки майку иа .поверхпмхпяч быстро образуются шно»ы.

Для предотвращения окисления поверхности нагрев и пайка
педутся и вакууме, п защит ной атмосфере или с флюсами, растворя-
ющими окислы п предупреждающими дальнейшее окисление.

5. Большое злачсчше нимсюг заборы между соединяемымм по-
.ььр.хностнми. Наиболее 'благоприятны" (ошгпмальиые) а авары на-
ходятся 'Практически! с учетом овоп'сю; материалов 'Соединяемых
деталей, марки нр.шпоя, спюоба тапк 'Н , -конструкции детален л

1>р;угнх факторов
(3. Зеиека 'Нно доичгоя в зазоры «между деталями зависит не

только от емачшваомостн п шел п чипы зазоров, )ю и от «р'аогюложе-
лия соединяемых ггшерхиюсгеп огнооюелыго .горшзанга. -При гари-
золталыном расположенпии июзе.пмюстей, та .которые (растекается
иф1Н,пой п зазоре, высота пюдшшия «ирпнюя ичшпеит от его свойств,
воллччшгы зазора п времсо-ш пыаерж,к!и

(При в е р т и к а л ь н о м ^асиюложсш'пн поворчшостси н-а иелич'нну
поднятия |Пр1Н'пюя и зазоре окчпыпккм, кроме гого, дейспвис и ее
ТО|!Т> 1ст!Л'бикн припоя па который он полчшмаетоя '» зазоре. П(рл-
.пой 'моя.с! подниматься только па ошреаслоппую-тысоту, апрсде-
,/]'ЯС,\1'у'Ю условием ращповеаия к а д и и л л я р н ы ч сил и веса столбика
жидкого п.рнпоя. Брамя выцс,ржгаи вл'иясг па велшмшу /тиодивятня
припоя только в псршые 10 миш. В Д Й Л Ь Н Р Й П Ю М пасгушаег рависо-
веоие и .н^нпой выше тс шюлишается

Пр'И'пайке длишных шив от с большой соединяемой цовармиостью
припои для лучшего (растекания .располагают не в ода ном .месте,
а .равномерно да всей 1гюве,П1Хпоспи оная в шило фольпи или ш\ гам
шаиюссния припоя (на по'всрхнюсгь паисыл^шие.м шлш галшашичесмшм
способом. При П'айке детален, .коюрые соо'ипняются как горшон-
т.ал|ЫРЫ1МП, та!|\ и вертикаль'пы'ми дошитыми н и з а м и , или детален,
имеющих более сложную комбнпапшг шпон, для лучшего расте-
кангля ппи'П'ря [рекомендуется медленное июгорач.шиа'П'ие петалеп
г, процессе пайки.

Х а р а к т е р и с т и к а припоев и требования к ним

1. П р и п о я м и называют сплавы, применяемы*? дл.я 'Соединения
металлов 'паГикой. Припои шмсют там нор а гуру шлагалепиня значи-
тельно н,нже, чем соаднишомые металлы, и обладают 'апособшостыо
сгкпйюш'чться с ними. В загон спим осин 01 телшгсратуры шлаиленшя ш
•.ф^пюсш различают шягкне понтон ( / | Т , до 400°С, а„ ;до 7 ипс/М'.м2)
п твердые (11[Л 'Тшиис 500°С, а„ — 5 кгс/м'м2) Наиболее раащро-
страненнымп являются п р и п о и , ынпонленпые на базе олова п
ов'ишьа

Олочо и) .очинен -— металлы, 'имеющие н и з к и е ттмиературы
ил1а»лепня, о б п а д а ю г пысокоГ! .плас!'пч,посп>ю 'и (коррозионной
5 - 292 ОГ)



стойкостью. На их основе изготовляются мягкие припои. Припои
этой группы изготовляются также па базв цинка и меди.

Твердые ,п>р'шюи яшшотся композициями олова и меди, серебра
л люди, шинка, кадмия л «никеля.

В та'бл. 1.23 пир'шведоп'ы Ч'пмнчсш'ий сосгач), свойства и назначе-
ние некоторых наиболее раотрастраненных припоев.

2. Выбор припоя зависит от соединяемых металлов, способом
пайки, конструкции узла, требований но прочности, герл^пичшо-
СТИ, КОРРОЗИОННОЙ (СТОЙКОСТИ И Др.

3. Припой должен обеспечить заданную конструкцией узла
(прочность 1И пшютность соеинпсиия. Он 'может те обладать высокой
ПРОЧНОСТЬЮ, .НО 11 П-рОЦ'СССе .ВЗД1И1М1НОЙ ДШффуЗИИ С СОегЩИН'ЯеМ Ы'МП
металлами должен образовать агшав нуЯсиого качества.

Температура .плавления .щрииюя '.выбирается ниже тон томитара-
1'уры, при которой ':оед.1Н11Я'Омые детали начинают терять соою ф<о,р-
му, г. е 'плав'игь'ся яши ю.нльно дефо!р'\1'нропаться оюледстию 'П-аз-
мятчсяжя.

П.ри'пой полжсн обладать хорошей омич'И'ваемостыо соещ'иняе-
мых 'Потшрх;! остей ш хорсмпо трон ткать в малые зазоры, удовлет-
ворять требованиям технолог™ его нашесен-ия -на соединяемые
.поверхности о/юсобом 'Наинылсишя и'альвапичесыим или иным. Бслиг
Ир-шпон употребляется ш шиде тошкшх лент шлн ли'стов (ф'ол'ьпи). то
он дол.кен обладать '.хорошей пластичностью |для (изготовлении
фол'ьги и ее V к л а д к и » на иювархмости, 'подлежащие инанке.

Пая'чын топ должен .у(дов л отворять техшичеоютм требои)ая1'НЯ1М,
пр-едъя'чляемьнм к узлу то идаррозиоппой стоГгкогти, кнслотоунте^р-
11ЮСТ.И, ТвНЛОСТОПКОСТН 'И Т . Д.

Коэффициенты твпловш'о расширения шрлпюя л соединяемых
металлоп должны быть 'бллз'Кччми тру г ;лругу.

4. Серебряные припои чгалуч.нлт раси|юст]}.а1Ц'ен1ие для пайки
деталей ш шеожавсющих сталей. Они обеспечивают высокую шроч-
ность соединений п обладают хорошей смачинаемостыо.

Припой ПС.р85 «применяется для пайки нержавеющих сталей
и нентпалмшх газах (ар1х>н, гелии) и жаропрочных апп'ачюп в оре-
дах с газообразным флюсам. Этот гцршгон не может быть ислголь-
.ювап при шайке >н на'К'у^ме пли /;У1,я получения .вакуум-*плогны\
соединечпн вследствие депк'ошо шапарен'ия марганца.

Серебряные (ниммюи обладают хорошей пластичностью и (.могут
подвергаться .горяч-ей и холодной .щрокатке ш .волочению для гголу-
Ч С 1 1 И Н Я фОЛЬГИ, Т1,руТ1<О.В, ЛИСТОВ, ЛС1НТ, ПРОВОЛОКИ П Т. Д.

5 Л.-чя получения высокошрочмых соещипен^ий нирн.меиястсн
чистая медь и сплавы меди с д р у г ч г м п металлами. Чшстая люд г»
чф|Ц шайке .сталей л псч'ах с 'гачоной ар одой хорошо затекает в за-
зоры и обеап'еч'июаст нысокро прочность .ц .ншасппмюсть шва. Сое-
динение в шве образуется за счет растворения меди в железе и
процппчповения '.меди чю т.рапдщя'М зерен.



Химический состав, свойства и назначение припоев Т а б л и ц а 1.23

Дарка
припоя

ПОС-90

ПОС-61

I ЮС-50

ПОС-40

Химический состав, "'о

6'к 5/> РЬ

При
89— ЭО 0,15 10,6—9.6

I

54—61 0,8

49—50 ' 0,8

34—40 1,5—2,0

ПОС-30 29—30 1,5—2,0

ПОС-18 17—18

ПОЦ-90

ПОЦ-70
ПОЦ-60
ПОЦ-40

ПСр 3

! К " , ' 2.3
ПСр 2

39,9—37,9

49.6—50,9

59,1—57,6

69 Л— 67,6

2,0—2,5 81,6—79,1

89—90 1 —

69—70
59-60

39—40

5,0—6,0

2'> , 0-31,0

ПСр 1.5 ! N 0 -Н5.0

?.«

пои олочяннс

—

—

—

—

',4(/

з-свг.ниовые

—

—

—

Температу-
ра плавле-

ния, °С
1>ГС/ЧМ-

17В
Назначение

220 4,3 | Панка электро-
! аппаратуры

185

210

235

— | 256

— —

Припои оловянн
— 1 11 — 10

— | —

—

—

—

—
—

При
90,0—98,0

91,0—93,0

о-цчкковые

31—30 I —
41—40
61—60

поп свшщово
)

—

—

277

202

325

345
— | 365

-серебряные
2,7—3,3 303

2,2—2,5 1 305
— ! (11,5—64,5 ! — | 1.7—2,3

— 82.0—85,0 1 — 1,2—1,5
235

270

4,7

3,8

3,8

3,3

Пайка радио-
аппаратуры, ЭВМ

Пайка радиато-
ров

Пайка радио- н
электроаппаратуры

Пайка кабель-
ных оболочек

2,8 | Папка радиато-
ров

—

7.1
—

—

Пайка бронз.

Спайка Л/ с Ре

Пайка /4/

Пайка электро-
аппаратуры

31,0 I
__ Пайка латуни

33 |



Недостатки пайки медью:
1) высокая гелтсра пура п шки ( 1 1 5 0 - 1200°С), шрш которой

гграиаходиг з а м е т н ы й .рос! зерна сгал-н п уху/и пиите се ниех-аннчо-
•еки.х к а ч ос г.».

2) [дай папке сталей ч спшашт ,с большим содержа п.ие.м пп.келя
мегпый тритон начитает диффундировать т (спл,а<в еще до начала
п л а в л е н и я п р и п о я , а и р а с п л а ь л с н п о у состоянии образует новый
с плат, к о т о р ы й плохо .растекается п з аполняет за и>ры. ПоэтоV1V
паять меиыо рекомендуется лишь щт б ы с т р о м иапреюе, чтобы
'предотвратить дифф'узию, ша'прилшр аьри ииагрсве тока<ми пысокон
' И С Т О ! Ы.

6. П о н и ж е н и я тэм.пературы п.айк>и до 850—905°С (можно достичь
п |резулыате добавления в медь цинка Таки-е .оплаты называются
\:едпо-Ц1шко!ШЛ11И П1рИ|1ЮЯ1МН. От! обладают хорошей Ж'И/дкотеку-
чеотыо и пластичностью.

• 11 е д о с т а г о к м е а п о-ц и п к о аз ы х п р п п о е л .состоит в
том, ч ю . н х прочнасть запшс.нг от тамгиер.агуры. 1 1 р < п нормально»
•1ел1'нера г \ ( р е ш\ п р о ч н о с т ь значительно ньмпе (прочности меди, а
три т е м п е р а т у р е в ы ш е 400°С прочное!ь э г н л шршпюе.п !резко [падает .

Ц|ри п а й к е шс 'ию-шичкоиылт щ р п п о я ' М Н -деталей из шсржакею-
щей с т а л и типа 1 Х 1 8 Н 9 Т образуются трепшпы, нследспше чею
:-|ц «припои для п а п к и га.ыих стале!) не .рекомсидиотся

7 Для шой.ки дпалей , .рабопающп.х .гир'П т о м ш е р а п ^ а х нькше
Ы)00С, чрП|ме1] [Я1о! ся припои на основе н и к е л я или благородных
мегчллов .

Огечестночныс жа'рошрочш.ые -припоп применяются следующих
\к1|)(ж: П77 — тем.першура шла'плелшия 1200—1250°С, 1177-1 —тем-
пература .цлнилсчиня 1100 —1150°С, № 22 — температура пл-авлешия
НО()°С и № 27 -- тешгература 'ша'Иленпя 1 150°С Детали, сльаял-
шые э т и м и .припоями!, здопут илагтсл-ыю .работать при гемпе^атуре
800 —Й50°С, !!(• теряя /прочности. Л прочность ^птов И! заансшмостп
от . м а р к и основного металла колеГлен-н от 0,1 |цю 21,7 кгс/м 'м 2

(94->2! 7 МП/м 2 ;
8. Лля пап.К'Н титана и его сплавов применяют се/рсбря'П'ые при-

пои 1 1 С ) > К) п I Юр-15, чшсгое ссреб,ро, с п л а в серебра (85%) и мар-
г а н ц а ( 1 5 % ) .

Нри п а й к е и ороде аргона чшсшм серебром июлучают совдцшс-
ипя с ч^оч 'ностью па р а с т я ж е н и ю оыоло !') кгс/м\м- (190 МН/(М2),
а сС'рсб'ряпо-маргапноВ'Истым прн.поом—до 25 .кгс/мм2 (250МН/1М2).
С е р е б р я п о - м а р г а п п о ш 1 С 1 Ы Й .щршпой использую г гатсж'е для гашиш
т и г а 1 н а ' с не,))я:.1ве1ощей стшлыо .^рш прочности па с.рет до 25«тс/мм2

(250 М Н / М ' 1 , ее.'||| п о в е р х н о с т ь т п т г п а п р е д п а р п т е л ь м п иокрытч.
сере"')])ом.

9 Для п.аГпчИ т]>уб, тмине.тей 'И а р м а ! у ] ) ы пг1)11мепяюпся серсб'-
рпные п р и п о и ПСр45, ПСр25, ! ч р ! 2 , содержащие соответственно
45, 25 п 12% сорсбра (остальное медь). Чем больше серебра
1! ш.рипое, гпм больше вязкость п атрочпосп, шва п уем ниже те\г-
П«



лератуюа лктавл 'енля . Лцмиюп ПСр12 л-мсет температуру яглшктешш
785°С'.

10. Для лмшмл алюлимшешьк емп.ашо.» н.римен'яется припой 34А
/28% ме'дш, 6% лрс'.чН'Ия ш остальное алюмчишм) .с тташературой
шлаилгишя -150°С.

Флюсы и требования к ним

Сор'шлС'Нле деталей иф^иоем льршсходпт только тогда, когда
ЛО'НОрХЧ'К 'ГН ОЧОШ1,еПЬ1 О,Т О1К1ИСЛО1! И |Щр\ТНХ 1УЮПОК. ДЛЯ \ ' ;ДПЛОНИЯ
ОКНСЛЬП .ПЛеЦОК II П01Д1ГОТаВ!К1П иЮ'НЙр.Х ЛО.С ГИ 'К 'ОМсИИМКИНИЮ СС ИрИ-
повм Л'р-именяются флк>сы, защитные КЛ1И восстп]|;о1В.итель!1ыс га-
лоп ые С'реды и.'цн шаГп«1 я ша.куу.мс.

1. Флюсы ;мо'гут быть тпордые и газообразные. Р а с т е к а н и е тнер-
дого флюса «I л'ршлоя шрш Н'а.гроно аю -пои с р.\ л ости металла люказа-
но на рис. 1.22.

При температуре плавлении флюс смачивает поверхность мс-
тал№Л и расгскастся по лен, пзапуодепстпуя ю 'Ойрааовашп'Шмлюя
на по1- ; '} )мк)сти металла о к и с л а м и , у д а л я е т их и тем самым очи-
щает ':;)пет).хпость .(рл.с. 1.22с'). К моменту (ра'еплавдемля (рлюса
(рис . ! -_:'2п) поверхность металла будет нодготовлсла для моле-

. куЛ 'Н | ) : , 'И - ;} вза-имо,дей|стшия с П'ршноом л от ^ашиаморчю 1ра,стечется
ню июве.рхностл '(флк. 1.22г). Апллйгичииле яплепшя !П1роис,\одят лрш
затеканин флюса и горишоя в аазо^ъ!.

2. Температура 'лл.авлешия флюса до.'ижчга быть ниже темите-
ратуры нлавлен'ия (припоя. Флюс должен •хорошо омачивать .сосэди-
лмвдмьье |Щсгоерхлости мсталлоо н затекать н зазоры между этими
ш&вврхпостя'мл.

При температуре несколько 'ниже темл^.р^ату^ы иилаоленьия етри-
пюя флюс дам жен уицалять с лоиерхнюспл сосдщняомых деталей и
с -пшсрмюсти ирипоя все ожислы, не выделяя иири это)м въездных
тазов н не лсгугоая п химическую .реакцию (с 1П1]тишоом шли с метал-
лам соединяемых 1П.ов'ер|.\1юатен.

В процессе пайки флюс должен защищать от окисления поверх-
ности металла и 'шрипоя, апособстнуя лучшему затекалгапо прчипоя
в зазогоы.

Плотность флюса доле/гага быть меньше .плотности прммоя, что-
бы апредютврлтпть его шерамешиазаппнс с .гарипоом.

Остатки флюса после лайки должны легко удаляться.

а

1.22. Растскаичс флюса и припоя на попсрхиостм:
/ — флюс; 2 — припой



3 Хлористым цинк ( трншлоная соляная .шслога) применяется
три п а я н и и Ж'Слеи!, меди ш броноы; получается щин химическом
; и а п > М О Т , е Й С Н ) Н П СОЛЯ11ЮЙ 1К1Н1СЛПТ1.1 С Ш1НКОМ.

ЧюЗы 1к>л\члп, правленую соляную кислоту, ига а п н г ь часте|"(
крепкой соляной ки'слюты берут од ту часть .мелко рй.тчр'обленпот
цинка. Чам мепыпе к углей цинка, там быстрее <шро1<жает реакция
Хлористый ц и н к считается родным к ушо^реблсшпо пюсле того, как
^ремрящаетсн выделайте ииувырышп водорода, а на дне сосуда
остаются чсусочиш циника. После ^раилешгя хлористый цимнс обяэа-
чслыю проф'нльтпопыпают ог заг.ряяиеппй и х р а п я т и закрытом
стеклянном сюс\гче

1 Соляная кислота шршмаияепся г. качестве флюса шрш .панике
пзделшп из пипкч! 'нлш 'Оцилидава^п^ого жслеча. Перед уцютреблонк-
ем кислоту разбанляют па 50—100% подои п таким растиором сма-
ч и в а ю т ( у жоп полоской , .раниой ширине пша) места п а й к и .

5. Н а ш а т ы р ь (солянокислый аммонии К) хороню -растворяет жи-
])овые вещеслва и щршмелияет^я шр'И л^жсчиги.

() Канифоль (гаршнус) имеет обоскшсляющео ,де11С11Н.ие зишчм-
гсльно слабее \ каз-аашыл пышс флюсов, ггоэтому '[«ри ее примене-
нии спаиваемые деталш тщательно очищают шаинильни'ком или
шабером.

Остатки флюса '[юпппроокашичшы, не шилываю! иоррознш пар-
ных мест и оСла1дпют злектроизоляциопшьпмш |С(войсгва1М1И. Это вгме-
101' .и виду 1ф|Ц ремонте деталей злекгрооборудопа^ьня н радио
Остатки 1канпфол1И смывают с изделий денатурировапишм юпиртом
г,)лш оюн'г.1ида))С>м.

|При п'айке пцюво'др^в 1радпо- и элецстрооборудовашия, тросов и
друцшх (шполымо! канифоль, которая упогребля'огся '« в'И,де «ю-
'рошка или р',1 створа « счшщге ил'Н пчицерише.

Контроль качества пайки и характерные пороки

К л ч'.'„ч во (.о&.'ышемиш пайкой пребует 'проведении я тщательного
к о н т р о л я п р и иодютовке деталей 'К гмйке, шр.н сборные цтод (паГгму,
в ^ирон-^се П Л 1 1 К Ш и последующего контроля готовых узлов.

1 I I о н .подготовке детален пюд пайку контролшруется асачесгло
очистной поверхности, юлнщипа папюсонпого слоя нчршпюя .или шра -
щилмюсть укладки фольги, гео'мст.рпчсчоюие размеры деталей. 'Прш
сбо{же кон трол1шр>ется (Весь-процаос сбор ми. Особое шшш.ашие шрч!
сборке 1онкосте1|ных детален уделяется контролю величины зазо-
ров между деталями .и отсутствию нап>ряжен1>1й тр^и
\ з .ча ,на п,рис1П|О1Согхл€11П1И. В процессе .пайки пецрарьпглю
руются режи-мы шайки: срет.а, твмьс^ратура, шре1мя иы,держ,к/и
и т д

2 После л гайки 'каждый узел ишщпергается контролю ка-честв-а
Ц|ай1К'н чпзуаль'ньим осмотром, гидро- п шравмоичшытаииями, рент-
телюлгким нроспечиналиам шивов ш другими методами.
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При проверке [прочности шлрош питанием >узла .мсжрубашеч
ное пространство геимстизшрхется, заполняется жидкостью (обыч-
но водой с примесью хромпика для 'шреа'уп'режде!!!^ .коррозии) ш
создастся давление, предусмотренное ТУ па испытания. Давление
при пироишпытанпи должно щрсиыныть рабочее гатсшис » уис
на 20—50%. После ишпытаишя у км оюмафпвают. Пели шщронсаи-
ганле прошло успешно (те оГ>тар\ к ел т разрывов или сметных
деформации), то узел может быть кж'\ щеп к работе >1Ю условиям
прочное ни.

Лрн проведении п1не,вмон.епытапия на гплонгпость и межруба-
шечное пространство подается воздух по 1, давлением, определяе-
мым ТУ на нот/ытащш, а места возможных неплотностей обмазы-
ваются мыльной эмульсией. При 1-ыходс воздуха через [Горы, свпщн,
трещины и другие неплотности образуются мыльные пузыри , обна-
руживающие места неплотностей. Ижлма (еслш «шозволяет ко'П'ст-
р.укцня) весь узел помещают в водяную пашу и шю абразующи'мся
лувьврыш'м воздуха определяют места и характер погоштнюстси

'Испытания 1Н>а гпроходичшсть кадоиюв проводятся шролшакой во-
ды через ^ти асаналы Степень оужсшня канала определяется изме-
решиам сек"пднюг') расхадш воды через каж'дын маиа'л тр'н отреде-
леигнт! давлении та входе. Допустимое колсбгшие раачоца воды
устанавливаетгя 1 ^' на иотытапие (данного }злл

3. Характерными 'пороками пашой являются следующие:
Непропаи - \ ч л с т к и поверх поспи, пче не шфонзошлю оосллшю-

вия детален припоем; они также о5р«!^ются псладствис плохого
смачива'Н'ня папе\гы\ поворхносгеи промоем, что объясняется чаще
псепо (плохой .подготошкон папсрхпюсгеп перед [гайкой; остатки акт-
слой плойки, наличие риюок п<1 паяемых товерхноютя.х, раапюло-
жопных поперек направления затшм'шпня припоя При ^плохом ама-
чшваиши I, тавровом соедимюпип д е т а л е н швы пюлучаются вьитмк-
лые, 'Пн)°|)ывигтыо Пеетропан об'раз)ютгя и три недостаточной ак-
тивности флюса |Ц|рн пайке с флюсам или когда уапрязнеига срада
1Гф1и танке п инертном газе; лрп недостаточном разрежении или
наличии .вредных па1ро,в (Щрн гмпкс в маку^ию; три недостаточном
папрвве деталей; п'рн недостаточном (количестве припоя

Лрпчиной тспроп.аев может быть также неправильно пыйраи-
пый зазор между дегаотямн нлл неравномерность зазора В боль-
тик зазорах трипой 1не з'Де.рЖ'И^аепся к^пнлля.рть^мп силами и
•стекает в соседние участии, образуя ноггропан. При очень малом
зазоре или гири отсутствии аазрра припой может не прошиинуть
между деталями и также образуется пепропай.

Подрезы основного металла, образующиеся лследотюис разъе-
дания поверхности паяемого металла припоем, уменьшают сечение
детален и понижают их прочность. Они особенно опасны |щри ии-
бранионных напр'узках, так как являются псонцоигграторамн напря-
жений. Разъедание поверхности припоем возможно п том случае,
когда припой и паяемые металлы образуют эвтектику или раство-
ры с низкой температурой плавлении. Подрезы образуются при
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з а в ы ш е н и и т е м п е р а т у р ы п а й к и ; при длительном времени па-
г р е н а пли выдержки; три окшлонии большого «количества пршюя
в тоном месте. По .презол можно избежать, с ел.и строго регаалтан-
т п р о п и т ь количество припоя и р е ж и м ы п а й к и : температуру п а н к и ,
<врсшя выдержки, скорость охлаждения.

Шлаковые и флюсовые включения в швах (появляются в резуль-
тате ггло.чого вытеснения флюел припоем. При 'медленном л а праве
узлов, собранных с малыми зазор,амн, флюс, растворяя поворхно-
стшые окислы, изменяет стой состав, ^делается вязким и пшюхо уда-
ляется 'из малых зазоров. Прш неравномерных зазорах или нерав-
номерном нагреве паяемых поверхностей и рюшной 'растекается .не-
равномерно и 'может акруокить некоторые '.участки флюса, пренжт-
гпп'я ого удалению. При затекаташ припоя 1П зазор с доух опорои
одновременно флюс не .может выйти 1И'3 зазора , образуя в.кл.ючоние
II непронай. Флюсовые и .шлаковые включения снижают (прочность
соединений, особенно .ког.Д'а они расположены ш н а ч а л е зазора та
галтелей , так ка!к являются в этом случае 'кон.цснпраторами «агоря-
/кешяй.

Газовые пузыри и пористость шва 'появляются в результате за-
стывания в шве части газов, выделяющихся при пайке. Газы обра-
зуются в .результате .разложелшя флюса .нлл химщ'Ч'вокаго взаимо-
действия газовой защитной юроды с .шрнпоем или металлом паяе-
> м ы х деталей . Разложение флюса (ишпслше) наблюдается гари
]|С-регреие шли .при лалич.и.н .во (|)люсе влаги.

При плохой очистке (поверхностей перед ч т а к к о й флюс изан.мю-
1ейатнует с остатками окислов, жира , грязи, ,цри это.м также вы-

деляются газы . Колнче1стшо газовых пузырей в шве возрастает
• • увеличенном 'тлощадн стая, гак как при этом затрудняется вы-
ход газов. При пайке и вакууме газовых пузырем! п пористости
в швах не наблюдается.

Трещины и металле шва .появляются при налшчии растягиваю-
щие напряжений т чпве гири 01-о остывании. Эти растягивающие
ц.атряже.ния возникают то разным причинам. Одной из лих яв-
ляется усадка три поя три его кристаллизации. Бели \тло.вой шов
(галтель) излишне высок и припой образует .выпуклый мелиок, то
хсаака припоя .может привести к образованию трещины

При местном перегреве металла /паяемых деталей в о-колошов-
пой а«не 'И ннзкюй таплощроиодшостпи, особенно нержавеющих ста-
лей и жаропрочных сплавов, могут возн<икнуть растяпипающие иа-
<11ряжения, чго иногда шр.шводпт ]\ 'образо-ваонию трещины в пчрн-
пое. Р.астягивающие .наиряженая в пгве возникают таисжс вслед-
ствие ,р а зли Ч1п о и величины усадки при ост ьтанин итаяомых деталей
п щрнтгоя, есл'Ч коэффициенты литейного расширения металлов
соединяемЫ'\ лет алей и шрипоя неддашаковы. Е.сли разность п усад-
ке деталей в процессе |кри:сталлиз.аи.ни припгоя большая, а припой
при этом не имеет достаточной пластичности, то возможно обра-
зование трещин.



Трещины п металле паяемы ч деталей появляются при действии
|р;:стяп1"ыющ111Х н ч п р я ж е н ш п на меылл , (Прочность и штасти'чяюсть
КОТОРОМ; \ .худшены ш результате взаимодействия Ж'ьдоопо тиршгоя
>: гювспчпостыо паяамы.х детален. Ошижстине мрочаюстн н ухуд-
шение .пластичное! и металла ц.рн юмачинаннн ого дрмпивд рашл'ав-
лйн.пы'м 1мет'лллю1\1 (чуршюом) объясняется поишжвшиеш (поверхно-
стен эчо,ргнн твердого ) м с г а л л а шрш ащсорбиан! (июглощснии) шо-
н^рхлюси^ю метал.1а жицичюго припоя. Раппша'ВЛ'СИ'Пын априиноп п[ро-
,иш\аст п (МП'кратрещниш та попс'рхпгост металла , 'расюишшгоаст ,нх,
че-.м способствует хрутоому ,ра гтмшеампо

Различные припои неодинаково снижают прочность металлов,
па11|р11Ш01П п'ри кочпикте жидкого серебряною пиршпоя ПОр25 с не-
'])жавею|цсм"| сталью 1Х18П9Т ирочшосп. последней снижается на
1 1 % , а |Ч'рп контакте этоГ! стали с жчгы-шм ли'/шю-Ц'И'ПНчОньих! ,шр|И-
поам прочность сгали снижается на 35%. Жа-ропрочшып стаи
ЭИ-437Б, гюкгрыгыи жчццютм кадмтвм (сряст опою яфочшость на
70%, н удли.нен'не сю снижается до Н У Л Я

Чтобы предупредить образование трещин в металле ^
нздсл.ий, ггр.ц пайке >не следует дошускать ^аютяпилающих
которые могут п о ч ш н к н у т ь в результаю начягов |Ц 'перекосов три
сборке н нл 'тряжетии от иврлвпомериноспн напрев а; шерораашре-
лелдаия внутренних напряжений отри нагреве нагартопаииных дета-
лен; жесткой фиксации узла Н'а п'.рвгапюсоблешш, пе тозгооляющен
деталям свободно иумшятыся н расширяться

Для получения герметичных швов при ши'п^е ^гажанечншкав п>ро-
оплетки 1моталлипаци>и н для лужения применяются

изготавливаемые ич легкопшавкшх оплавон. Наиболее
м е п и м ы олотшнисго-ппгшщапые шршшош НОС 40, НОС-30, НОС-18,
чодержзшне гоошетстшендго 40, 30 ш 18% олова.

эт!'х н'шчигоеи 235—277°С



Р а з д е л 1 , О С Н О В Ы К Л Е П А Л Ь Н Ы Х , С В А Р О Ч Н Ы Х
И П А Я Л Ь Н Ы Х РАБОТ

Основы клепальных работ
Заклепочные соединения широко применяются в самолетострое-

нии и при ремонте самолета. Детали при клепке соединяются вна-
хлестку (листы накладываются друг па друга) или с помощью
дополнительных накладок встык.

1. Процесс клепки представляет гобои соединение двух или
большего числа детален посредством деформирования (ра-склспы-
вания) стержней заклепок, вставленных в предварительно просвер-
ленные в деталях отверстия.

Применяются заклепки, имеющие следующие стандартные диа-
метры в мм: 1; 1,4; 1,6; 2; 2,6; 3; 3,5; 4; 5; б; 7; 8; 10. За-клепки диа-
метром свыше 10 мм в самолетостроении почти не применяются
из-за невозможности вести холодную клепку. Заклепки, применяе-
мые на самолетах Ап-24, Лн-26 и Лп-30, отражены в табл. 1.1 п 1.2,
помещенных на вклейке № 1 в конце книги .
Примечание. Допускается применение заклепок 0 4,5 н 5,5 мм, предусматривае-

мых в нормалях предприятий.
2. Для заклепок применяются следующие марки алюминиевых

сплавов: АМг5П, Д-18, Д-19П, АМц, В65, В94; стальных: 10, 15А,
20Г2, 12Х18Н10Т, 20А, 1Х18Н9Т; медных — М2; латунных — Л63.
Состояние материала заклепок при постановке их в 'конструкцию
(согласно техническим условиям 104 АТУ н 93 АТУ57) должно
быть таким, как указано в табл. 1.3.

Т а б л и ц я 1.3

Материал

Алюминиевые сплавы

Стали

Медь
Латунь

1!(>г)
Д1Ш

,\Мг5П

Л.Мц
ЛД1

Д-19П

15; 10

20 ГЛ
Ч18М9Т
ПХ18Н9Т)

\\'_>
ЛИЗ

Состояние заклепок при по-
становке п конструкцию

Закаленные и состаренные

Отожженные

Бел термообработки

После закалки » течение не
более. 6 ч для заклепок диа-
метром от 2,6 до 5 мм, 4 ч
чли заклепок диаметром 0 мм,
2 ч для заклепок диаметром
7 п 8 лм

После отпуска

После закалки п отпуска

Закаленные

Отожженные



Наиболее важными заклепочными сплавами являются Д18 и
В65, способные расклепываться в любое время после старения.

3. Прочность материала заклепок на срез для сплавов В65, Д18,
АМгбП и АМц составляет соответственно 2/; 20; 17; 7,5 кг-с/мм2;
для сталей 20Г2, 1Х18Н9Т (Я1Т), 15А-55, 44 и 35 кгс/мм2.

Разрушающие усилия на срез Заклепок 'приведены в та^бл. 1.2.
4. Диаметр стержней заклепок подбирается из условия равно-

нрочности элементов -соединения и приблизительно должен быть
равен толщине наиболее тонкого из скрепляемых листов, поделен-
ной на 0,8 ( ~ — ) и умноженной на отношение сопротивлений: ли-

4
ста — смятию и заклепки — срезу. Так, например, для герметич-
ного шва диаметр заклепки из Д18П при толщине обшивки из

9 30
Д16АТ 2 мм должен быть равен-^ • —— = 4 мм. При меньшем

0,3 19
диа.метре заклепки листы будут недогружены, при большем — пе-
регружены. Диаметр заклепки также можно подбирать и по эмтги-
рической формуле сг—ЧуЗ, где с1 - диаметр заклепки, мм; 5 —
суммарная толщина соединяемых деталей, мм (см. табл. 1.1).

5. Для обеспечения достаточной прочности заклепочного соеди-
нения добиваются, чтобы замыкающие головки имели выгодные
размеры: диаметр замыкающей головки О= (1,5-^1,6)с/ и высота
/г= (0,4-^-0,6), где (1 — диаметр стержня заклепки, мм. Для опреде-
ления диаметра и высоты замыкающей головки руководствуйтесь
табл. 1.6.

Длина заклепки выбирается с таким расчетом, чтобы стержень
заклепки заполнил зазор в заклепочном отверстии, а металла вы-
ступающей части стержня было бы достаточно для образования
замыкающей головки:

/.=-54-1,3 с!,
где /. — длина стержня заклапки, мм;

(I — диаметр заклепки, мм;
5 —- суммарная толщина соединяемых деталей (листов), мм.

Подбор длин заклепок для само чета Ап-24 .приводится в
табл. 1.1.

6. При ручной клепке .применяются молотки массой 150—200 г
для заклепок диаметром до 2,5 мм; 200—350 г для заклепок диа-
метром до 3 мм; 350—400 г для заклепок диаметром до 4 мм и 400—
-150 г для заклепок диаметром до 5 мм.

Поддержки должны иметь массу в 4 —5 раз большую массы
молотков.

Вес поддержек, применяемых для клепки самолетов Ап_-24, ука-
зан в табл. 1.2.

Конец клепки определяется ло звуку у ч а р о в — они становятся
приглушенными.
и
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