2. Конструктивно-технологическое описание изделия 


�
2. 1. Описание конструкции 


2.1.1. Крыло


Крыло самолета типа Ан -140 свободнонесущее, кессонного типа,трапециевидной формы в плане, состоит из центроплана размахом 2,62м и двух консольных частей, размахом по 10,85м. 


Габаритные размеры l*b0*bk крыла - 24250*2960*495 мм3;


Размах крыла				-24,25 м;


Площадь крыла составляет 		-55 м2; 


Удлинение					-10,6; 


Сужение					-2,25;


Крыло состоит из центральной части центроплана и двух консольных частей (КЧК), соединяемых между собой фланцевыми стыками. 


2.1.2. Ценральная часть крыла 


Центроплан прямоугольной формы в плане, размахом 2,62, представляет собой сборно-клепаную конструкцию. 


Габаритные размеры l*b0*bk -2620*1470*495 мм3. Вес-280 кг. 


Продольный силовой набор состоит из двух лонжеронов, секций верхних и нижних панелей. 


Панели центроплана монолитные, материал 1161Т. Панели имеют поперечные ребра для крепления нервюр. 


Секция верхней панели состоит из 3-х панелей. Средняя верхняя панель центроплана-съемная. 


Секция нижней панели состоит из 5-ти панелей. Все панели-несъемные. 


Лонжероны центроплана-клепаной конструкции, каждый из которых состоит из верхнего и нижнего поясов, стенки из набора стоек из прессованных профилей. Верхние и нижние пояса - двутаврового сечения (см. рис. 2.1.А и 2.1.Б). Расстояние между лонжеронами-1,28 м. 


Поперечный силовой набор состоит из 5-ти нервюр балочной конструкции и монолитных кронштейнов. 


Нервюры - сборноклепаной конструкции балочного типа. Каждая нервюра состоит из стенок, поясов, стоек и кронштейнов (см. рис. 2.2). Стенки нервюр имеют переменную толщину, химфрезерованные (см. рис. 2.3). Пояса нервюр таврового сечения, соединяются с ребрами панелей (см. рис.2.4). 


Крепление отъемной и центральной частей крыла осуществляется однорядным болтовым соединением по верхней и нижней панелям, а также по лонжеронам. 


Крепление нервюр со стойками лонжеронов осуществляется высокоресурсными заклепками и болтами с натягом, панелей с лонжеронами - болтами с натягом. 


Внутренний объем ценроплана топливом не заполняется. 


2.1.3. Отъемная часть крыла 


Отъемная часть крыла (ОЧК) состоит из кессонной части, носового, хвостового отсеков, закрылков, элеронов. Габаритные размеры ОЧК l*b0*bk - 10850*450*500 мм3. 


2.1.3.1. Кессонная часть крыла 


КЧК-трапециевидной формы в плане, размахом 10,85, имеет двухлонжеронную конструкцию. 


Продольный набор состоит из лонжеронов и панелей сборно-клепаной конструкции. 


Поперечный набор состоит из нервюр балочной конструкции аналогично рисунку 2.3. 


Лонжероны состоят из верхнего и нижнего прессованных профилей (см. рис.2.1.А), стенки, стоек и кронштейнов. 


Панели кессона - состоят из обшивки и набора стрингеров. Сечение стрингера Z-образное (см. рис.2.5). 


Верхняя панель имеет сборно - клепаную конструкцию и состоит из 3-х отдельных панелей. Средняя панель является съемной. 


Нижняя панель имеет сборно-клепаную конструкцию и состоит из 2-х частей. 


Нервюры кессона имеют балочную конструкцию и выполнены сборноклепаными, аналогично рис. 2.3. Нервюры расположены перпендикулярно строительной плоскости крыла, параллельно оси симметрии и крепятся к панелям с помощью сервокомпенсаторов. 


Кессон каждой КЧК состоит из следующих частей: герметичного топливного отсека и "сухого отсека". На нижней панели КЧК выполнены люки для установки и демонтажа топливных насосов. На верхней панели расположены лючки топливной системы. 


Для соединения деталей КЧК применяются высокоресурсные заклепки, заклепки высокого сопротивления срезу, болт-заклепки, болты с упруго-пластическим натягом. 


2.1.3.2. Носовая часть крыла 


Носовая часть крыла имеет сборно-клепаную конструкцию. 


Габаритные размеры l*b0*bk - 9495*450*460 мм3. 


Носовая часть крыла включает в себя корневую и концевую части. Корневая носовая часть крыла- несъемная, состоит из оболочки клепаной конструкции и двух нижних откидных панелей клепаной конструкции. Концевая носовая часть крыла - несъемная, оснащена тепловой противообледенительной системой, состоит из оболочки, стенки теплокамеры и четырех нижних съемных панелей клепаной конструкции. Оболочка клепаной конструкции, оборудована гофрами для подачи и распределения горячего воздуха по всей поверхности и вместе со стенкой образует герметичную тепловую камеру (см. рис. 2.6). 


2.1.3.3. Хвостовой отсек крыла 


Хвостовой отсек крыла состоит из каркаса хвостовой части, верхнюю и нижнюю трехслойные композиционные панели (с сотовым заполнителем). 


Каркас представлен в виде продольных балок, закрепленных на нервюрах хвостовой части крыла и кронштейнах навески закрылков. 


Габаритные размеры хвостового отсека крыла l*b0*bk - 10500*450*700 мм3. 


Для обеспечения доступа в нишу хвостовой части нижние панели выполнены съемными на замках. 


2.1.3.4. Закрылок 


Двухщелевые поворотные закрылки (с фиксированным дефлектором, максимальный угол отклонения - 40град. ) выполнены двухопорными с подводом управления по приводным нервюрам хвостовой части крыла. 


Конструкция закрылков - сборно - клепаная, однолонжеронная, включает в себя две секции. Каждая секция имеет основное звено и дефлектор. 


Дефлектор состоит из оболочки, заглушек и профилей для крепления с закрылком. Дефлектор закрылка выполнен из полимерного композиционного материала. 


Сборка закрылка осуществляется посредством заклепок, болтов, винтов. 


2.1.3.5. Элерон 


Элерон представляет собой сборно-клепаную конструкцию, состоящую из лонжерона, балочки, обтекателей, нервюр, диафрагм, обшивок, крышек, заглушек, кронштейнов, фитингов и других деталей. 


Элероны - трехопорные с аэродинамической компенсацией, снабжены сервокомпенсаторами, а правый элерон-триммером. 


Габаритные размеры элерона l*b0*bk -1700*1200*600 мм3. Вес-38,5 кг. 


Лонжерон и нервюры элерона - сборно - клепаные и состоят из пояса, стенки и стоек, также есть нервюры цельноштампованные. Сборка элерона осуществляется с помощью заклепок, болтов и винтов. Элерон отклоняется вверх на 15град., вниз-на 20град. 


2.2. Применяемые материалы 


Панели выполнены из прессованных профилей длиной до 9,6м, материалы 1973Т2 и 1161Т. 


Обшивки, стрингеры, пояса лонжеронов, панели клепаной конструкции выполнены из материалов 1973Т2, 1161Т. 


Стенки лонжеронов выполнены из материала Д16Т. 


Узлы навески рамы двигателей выполнены из стали 30ХГСА. 


Силовые кронштейны узлов навески закрылка и элерона выполены из алюминиево го сплава 1933Т3. 


Закрылок и элерон - алюминиевые с применением композитов. 


Обтекатели элерона выполнены из полиамида. 


Болтовые соединения в основном выполнены из титанового сплава ВТ-16. 


В конструкции применяются следующие основные композиционные материалы: 


эпоксиуглепластики КМУ-11Э, КМУ-11ТР в дефлекторах зак рылков, 


в носовых и хвостовых панелях крыла, законцовках, трим мерах-эпоксидоуглепластики СТ-69Н, СП-69Н, СТ-5-211БН и эпоксиорганостеклопластик "Органит" 12ТКС/42. 


В качестве элементов жесткости каркасных конструкций, клеев применены: 


эпоксипенопласт ЭТ-Р, 


клеи: 


пленочные ВК-41, ВК-51, ВК-46, ВКВ-3 ( вспенивающийся ), 


жидкие ВК-9, ВК-27, другие. 


В качестве герметизирующих материалов и материалов антикоррозийной защиты в конструкции кессона отъемной части крыла применены: 


герметик У30МЭС-5М, 


полимерный заполнитель-ВЗ-27М, 


эмали-ЭП-140 и ЭП-0214. 


2.3. Технологический процесс 


 2.3.1. Общие положения 


 Сборка узлов и агрегатов осуществляется: 


в стапелях и приспособлениях; 


на внестапельных рабочих местах. 


 Соединение деталей выполняется посредством постановки следующего крепежа: 


а) высокоресурсных заклепок в панелях из алюминиевых сплавов: 


без внутришовного герметика; 


с внутришовными герметиками ВИТЭФ-1, УЗОМЭС-5М; 


с внутришовным клеем ВК-27; 


б) заклепок высокого сопротивления срезу и заклепок с запирающимся сердечником в пакетах из алюминиевых и композиционных материалов; 


в) болт-заклепок в пакетах из алюминиевых сплавов; 


г) болтов с упруго-пластическим натягом с применением безударной постановки болтов в пакетах из алюминиевых сплавов: 


без внутришовного герметика; 


с внутришовными герметиками ВИТЭФ-1, УЗОМЭС-5М; 


с внутришовным полимерным заполнителем ВЗ-27М. 


Для выполнения крепежных соединений применяется следующий ручной механизированный инструмент: 


сверлильные машины для сверления отверстий под заклепки, болт-заклепки, болты; 


клепальные молотки, ручные клепальные прессы(пневмогидроскопы) и клепально-раскатные машины для постановки болт-заклепок; 


машины сверлильно-зенковальные для зенкования гнезд под головки болтов; 


машины резьбозавертывающие с тарированным крутящим моментом для постановки болтов по точным отверстиям; 


машины для запрессовки и затягивания болтов с упруго-пластическим натягом с применением безударной постановки; 


другой пневматический инструмент. 


С целью повышения уровня механизации выполнения заклепочных соединений применяются следующие стационарные клепальные прессы и автоматы: 


пресс клепальный полуавтоматический для групповой клепки КП-503М с усилием 244 кН; 


пресс клепальный каркасный КПК-406М с усилием 98 кН; 


автомат сверлильно-клепальный АКЗ-5.5-1.2 с усилием 54 кН; 


пресс клепальный пневматический КП-204М с усилием 35 кН. 


 Агрегаты подвергаются испытаниям: 


трубопроводы топливной системы самолета в центральной и отъемной частях крыла -на герметичность; 


кессон отъемной части крыла на прочность и герметичность. 


Испытательные работы на агрегатах выполняются с применением специальных стендов и установок. 


 2.3.2. Технологический процесс сборки центральной части крыла 


 2.3.2.1. Характеристика сборочных работ 


 Технологический процесс сборки ЦЧК включает: 


 сборку 1-го лонжерона; 


 сборку 2-го лонжерона; 


 сборку нервюр; 


 сборку верхней панели; 


 сборку секции нижней панели; 


 сборку кессона ЦЧК; 


 разделку стыковых отверстий и колодцев под цилиндрические шайбы разъема и их пневмодинамическое упрочнение.


 В целом порядок сборки ЦЧК определяется схемой сборки, которая приведена на рисунке 2.7. 


Ниже более подробно будут рассмотрены сборка секции нижней панели и сборка кессона ЦЧК, сборка лонжеронов ЦЧК. 


2.3.2.2. Сборка лонжеронов ЦЧК


На сборку поступают детали по следующей номенклатуре: 


пояс верхний; 


пояс нижний; 


стенка; 


стойки; 


дуга крепления ЦЧК с панелями фюзеляжа; 


фитинги и кронштейны. 


Сборка лонжеронов производится в стапеле сборки с дальнейшим выполнением внестапельных работ на отдельном рабочем месте. Расположение лонжеронов при сборке в стапеле - вертикальное. 


Технологический процесс сборки включает выполнение следующих операций: 


установка в стапель фитингов стыковки центроплана с фюзеляжем; 


установка в стапель поочередно верхнего и нижнего поясов с фиксацией их прижимами и крепежом с применением ручной сверлильной машины и стандартного инструмента; 


установка в стапель поочередно стенки, дуги, стоек, фитингов и кронштейнов. Сверление отверстий под крепеж ручной сверлильной машиной и крепление их в стапеле технологическим крепежом с помощью стандартного ручного инструмента; 


расфиксация и снятие лонжерона со стапеля с помощью траверсы, установленной на кран-балке; 


разборка лонжерона и удаление заусенцев с применением ручного инструмента; 


нанесение ручным методом полимерного заполнителя ВЗ-27М в соединения стенки, поясов с фитингами и дуги с поясом, предварительно обезжирив сопрягаемые поверхности деталей бензином "Нефрас" и установив технологический крепеж; 


выполнение заклепочных соединений на деталях лонжеронов с помощью сверлильно-клепального автомата АКЗ-5,5-1.2; 


установка лонжеронов в стапеля с помощью кран-балки и фиксация его крепежом; 


установка болтов крепления деталей лонжеронов с помощью ручного механизированного инструмента; 


покрытие болтовых и заклепочных соединений грунтом ЭП-0215 и эмалью ЭП-140; 


расфиксация лонжеронов и выем их из стапелей с помощью кран-балки с применением траверсы и транспортировка к месту хранения.


 2.3.2.3. Сборка секции нижней панели 


 На сборку поступают следующие детали: 


панели нижние; 


накладки, гнутики. 


Сборка секций нижней панели производится в стапеле сборки кессона ЦЧК с дальнейшим выполнением работ на отдельном рабочем месте. Расположение секции панели при сборке в стапеле-вертикальное. 


Технологический процесс сборки секции нижней панели включает выполнение следующих операций: 


  установка поочередно с помощью крана и траверсы нижних панелей (6 штук) на рубильники стапеля, фиксация их по стыковым отверстиям разъема и крепление к уголкам рубильников технологическим крепежом; 


установка рубильников со стороны внешнего контура секций панелей; 


скрепление панелей между собой на технологический крепеж; 


выполнение операции образования предварительных отверстий под болты по продольным стыкам панелей с применением кондукторов; 


расфиксация секции панелей, снятие со стапеля с применением кран-балки на внестапельное рабочее место; 


обезжиривание бензином "Нефрас" и нанесение внутришовного полимерного заполнителя ВЗ-23М ручным методом на поверхности продольных стыков панелей на внестапельном рабочем месте; 


окончательное образование отверстий по продольным стыкам и соединение нижних панелей между собой штатным крепежом (болты, заклепки) с применением ручного механизированного инструмента; 


установка накладок и крепление их крепежом с помощью ручного механизированного инструмента. 


 2.3.2.4. Сборка кессона ЦЧК 


 На сборку поступают уже готовые детали и узлы по следующей номенклатуре: 


1-ый лонжерон в сборе; 


2-ой лонжерон в сборе; 


секция нижней панели в сборе; 


панели верхние (3 штуки); 


накладки, гнутики; 


кронштейны. 


 Сборка кессона ЦЧК производится в стапеле сборки с дальнейшим выполнением внестапельных работ на отдельном рабочем месте. Расположение кессона ЦЧК при сборке в стапеле - вертикальное, 2-ой лонжерон-снизу. 


Технологический процесс сборки кессона ЦЧК включает выполнение следующих операций: 


установка поочередно с помощью крана верхних панелей (3 штук) на стапеля, фиксация их по стыкам отверстий, крепление к уголкам рубильников технологическим крепежом; 


установка рубильников со стороны внешнего контура секций; 


установка на ложементы стапеля 2-й лонжерон с помощью кран-балки, фиксация по стыковым отверстиям и базовым отверстиям в фитингах; 


установка поочередно нервюр (3 штуки) между лонжеронами и крепление их со стойками лонжеронов штатным крепежом (заклепки, болты) с помощью ручного механизированного инструмента; 


сверление предварительных отверстий под крепеж верхней панели с 1 и 2-м лонжеронами, нервюрами, установка фитингов, кронштейнов и других стыковочных деталей на технологический крепеж с применением ручного механизированного инструмента; 


расфиксация собираемых деталей и снятие технологического крепежа;


обезжиривание бензином "Нефрас" и нанесение внутришовного полимерного заполнителя ВЗ-23М ручным методом на поверхности лонжеронов и нервюр, кроме средней панели, на внестапельном рабочем месте; 


окончательное образование отверстий под болт и соединение верхних панелей с лонжеронами, поясами нервюр штатным крепежом (болты, заклепки) с применением ручного механизированного инструмента; 


расфиксация и снятие верхней панели со стапеля с помощью кран-балки на внестапельное рабочее место; 


установка с помощью кран-балки секции нижней панели в стапель, фиксация их по стыковым отверстиям и крепление к уголкам рубильников технологическим крепежом; 


крепление нижней панели к полкам 1-го и 2-го лонжеронов, к поясам нервюр штатным крепежом с внутришовной герметизацией полимерным заполнителем ВЗ-27М, предварительно обезжирив бензином "Нефрас" стыкуемые поверхности; 


установка профилей и балок со стороны зализа со стороны теоретического контура, фиксация элементами стапеля и крепление штатным крепежом с помощью ручного механизированного инструмента; 


установка кондуктора, выполнение предварительных отверстий  под болты крепления ЦЧК с фюзеляжем с помощью ручного механизированного инструмента; 


установка верхней панели, фиксация по стыковым отверстиям разъема и крепление технологическим крепежом с односторонним подходом; 


разделка отверстий под болты крепления съемной средней панелью с двумя другими панелями и поясами трех нервюр; 


расфиксация и снятие средней съемной панели; 


клепка анкерных гаек на поясах нервюр и боковых панелях под болты крепления съемной средней панели с применением ручного механизированного инструмента; 


очистка внутреннего объема кессона ЦЧК от посторонних предметов и грязи с помощью пылесоса; 


установка технологических гермопрокладок из резины по продольным стыкам и нервюрам на съемную панель; 


установка съемной панели, фиксация по стыковым отверстиям разъема, крепление с двумя другими панелями, поясами нервюр технологическим крепежом; 


установка на плоскость разъема технологических нервюр (плит) и крепление их через стыковые отверстия технологическим крепежом; 


строповка технологических нервюр тросами траверсы и расфиксация кессона ЦЧК от элементов стапеля; 


выем кессона ЦЧК из стапеля с помощью кран-балки и транспортировка в стенд  кантования и внестапельных работ; 


кантование кессона ЦЧК из вертикального в горизонтальное положение в стенде с помощью кран-балки; 


обработка разъемов на станке; 


установка кессона ЦЧК с помощью крана на внестапельное рабочее место для дальнейшей сборки; 


снятие верхней съемной панели с кессона ЦЧК и установка ее с помощью кран-балки на ложементы; 


монтаж трубопроводов топливной системы на лонжеронах кессона ЦЧК с помощью ручного механизированного инструмента; 


контроль на герметичность трубопроводов воздухом с помощью передвижного стенда; 


очистка кессона от посторонних предметов с помощью пылесоса; 


установка съемной панели на кессон ЦЧК; 


установка кондуктора на разъем и разделка стыковых отверстий и колодцев под цилиндрические шайбы разъема с помощью ручного механизированного инструмента, снятие кондуктора; 


упрочнение стыковых отверстий и колодцев под цилиндрические шайбы специальными пневмокамерами. 


 2.3.3. Технологический процесс сборки отъемной части крыла 


Технологический процесс сборки ОЧК включает: 


 сборку 1-го лонжерона с носовой частью; 


 сборку 2-го лонжерона с каркасом хвостовой части; 


 сборку нервюр; 


сборку секции верхней панели; 


сборку секции нижней панели; 


сборку кессона ОЧК; 


разделку стыковых отверстий и колодцев под цилиндрические шайбы разъема и их пневмодинамическое упрочнение; 


частичный монтаж трубопроводов в кессоне и контроль их на герметичность; 


контроль бак-кессонов на прочность (опрессовка) и герметичность; 


сборку элерона; 


сборку секций закрылков; 


установку секций механизации ОЧК, отработку кинематики выпуска и уборки, установку носовых и хвостовых панелей. 


