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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.
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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-
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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



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.
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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.

10



Т а б л и ц а 1.4

Материал заклепок и их маркировка

Алюминиевые сплавы Стзли Медь и
лат\'нь

В94 В05 ДЮЛ А\\г5П А М ц АД1 20 ГА 10. 15
1 X 1 8 1 ЮТ

М-2, Л(>3

©
Бит мг.р-
кнрозки 1 ез маркировки



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

22
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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
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