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Наличие информации о контактных взаимодействиях соединяемых деталей позволяет 
создать условия для надежной сборки и не допускать деформации деталей, которая могла бы 
изменить качества узла. Это имеет большое значение для  деталей с применением 
тонкостенных и легкодеформируемых деталей. Их нерегламентированное напряженно-

гло бы п атационных 
имер, со чи крутяще-

го момента с применением гофрированных упругих втулок. Несущая способность этих со-
единений зависит от величины контактных сил [9]. Если в результате углового рассогласова-
ния осей сопрягаемых деталей во время сборки получатся силы, больше допустимой величи-
ны, то возможно изменение контактных зон упругого элемента, что отразится на эксплуата-
ционных параметрах изделия. 

Наличие пассивно-активной коррекции относительного положения собираемых дета-
лей облегчает условия работы автоматического оборудования и уменьшает требования к 
точности базирования деталей. 

Анализ контактного взаимодействия деталей при сборке показывает влияние относи-
тельного зазора и вида материалов деталей на величину контактных сил. Выведенную зави-
симость для определения максимально допустимого значения сборочной силы можно ис-
пользовать при расчете сил, участвующих в управлении процессом относительного ориенти-
рования. Величина шага коррекции оказывает существенное влияние на силовое взаимодей-
ствие деталей при сборке. Для исследованных соединений доказывается, что целесообразно 
выбрать шаг меньше соответствующего зазора. 

Сделанные выводы можно использовать в инженерной практике для разработки уст-
ройств пассивно-активного относительного ориентирования. 
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Влияние условий эксплуатации и условий сборочного взаимодействия 
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• назначение (герметичность, пропускная способность); 
• надежность (безотказность, долговечность, ремонтопригодность); 
• безо

ет подчеркнуть особую потенциальную опасность влияния коррозионно-
активных сред. Кроме коррозионного поражения, эти среды в условиях действия полей на-
пряжения приводят к усилению механохимических реакций – резкому возрастанию скорости 
растворения деформированных участков поверхности, коррозионному растрескиванию, зна-
чительной, интенсификации изнашивания, эрозии и кавитации (в проточной зоне). Термиче-
ское воздействие среды может приводить к следующим последствиям: заклиниванию дета-
лей в сопряжениях вследствие различного коэффициента термического расширения, возрас-
танию коррозионной активности рабочей среды, возникновению в деталях дополнительных 
полей термонапряжений, изменению механических свойств материалов, в первую очередь, 
полимерных и т. д. 

Комплекс эксплуатационных факторов, действуя на элементы трубопроводной арма-
ту -
хи

 активность) и динамические нагрузки трубопроводной системы в 
целом. Одной из основных причин, приводящей к таким последствиям, является несовер-
шенство или несоблюдение технологического процесса изготовления и сборки. 

Технологический цикл изготовления арматуры оказывает непосредственное и сущест-
венное влияние на показатели надежности. Это влияние связано в основном с образованием 
производственно-технологических дефектов, способствующих развитию и интенсификации 
деградационных процессов и формированию отказов [5]. 

Типичные производственно-технологические дефекты: металлургические дефекты 
конструкционных материалов (неметаллические включения, поры, раковины, волосовины и 
др.); несовершенство или нарушение технологии сварки (остаточные напряжения, непрова-
ры, пережоги); дефекты механической обработки деталей (подрезы, задиры, заусенцы и др.); 
ошибки при сборке (повреждение уплотнительных поверхностей, внесение посторонних час-
тиц во 

Основное значение на формир качества выпускаемых изделий ока-

пасность (собственный и комплексный риск); 
• экономичность (себестоимость создания, эксплуатации, ремонта). 

Необходимо отметить, что базовым показателем качества является герметичность, по-
этому важно ее обеспечение на протяжении всего срока службы трубопроводной арматуры, 
особенно используемой на энергетических установках и трубопроводах, обладающих дли-
тельным ресурсом использования [3].  

Все типоразмеры трубопроводной арматуры, их детали и элементы (уплотнительные, 
трущиеся, несущие) испытывают разносторонние и многочисленные виды внешних воздей-
ствий: силовые (механические, гидромеханические), химические (механохимические), тер-
мические, радиационные и т. п. [4]. Силовые воздействия, формирующие поля напряжений, 
например, в корпусных деталях трубопроводной арматуры, вызываются, как правило, сле-
дующими факторами: гидростатическим давлением рабочей среды; усилием уплотнения в 
затворе (от привода): изгибающим моментом в местах присоединения трубопроводов (мон-
тажные погрешности, деформации трубопроводов в режиме эксплуатации). Возможные по-
следствия силовых воздействий – недопустимые деформации и разрушение деталей трубо-
проводной арматуры, разгерметизация в затворе и относительно окружающей среды.  

Следу

ры (конструкционные материалы, детали, узлы), порождает в них необратимые физико
мические процессы, развитие которых процессов приводит к изменениям исходного со-

стояния элементов трубопроводной арматуры. Изменения исходного состояния элементов 
являются основой, на которой формируются изменения функциональных параметров. 

Из перечисленного следует, что типовыми неисправностями при эксплуатации трубо-
проводной арматуры являются износ и повреждения уплотнительных поверхностей корпусов 
и седел, сальников или сильфонов под действием параметров рабочей среды (давление, тем-
пература, коррозионная

внутренние полости, перекосы подвижных систем). 
ование показателей 



Раздел 6. Материалы международного научного семинара «Современные технологии сборки». 
зываю

этому выявление сборочных связей ответственных элементов 
трубоп

ными по конструктивно-технологическому исполнению яв-
ляются

жности износ фторопласто-
вого уплотнения и разрушение сильфон еравномерный износ фторопластового 

кт уплотнительных поверхностей, что возможно при условии по-

сферы затвора 2 и отверстия в рычаге 3 направление усилия прижатия Р 
ния в 

т последние операции технологического процесса, в особенности сборка. Сборка – это 
определяющий этап производственного процесса в машиностроении. От нее в значительной 
мере зависит качество изделий и их выпуск в заданные сроки. Подготовительные работы при 
сборке изделий достигают 40…60% общей трудоемкости сборочных работ. Получение поса-
док с малыми зазорами в узлах трубопроводной арматуры требует большого объема приго-
ночных работ (притирка, доводка) [6]. 

Из практики известно, что трудоемкость сборки изделий зависит от посадок, массы, 
размеров и координирования деталей. Возможность выполнения изделием своего служебно-
го назначения определяется точностью размерных связей между его исполнительными по-
верхностями. Точность размерных связей реализуют на всех этапах создания изделия – от 
проектирования до сборки. По

роводной арматуры особенно важно и может быть осуществлено только при систем-
ном и комплексном решении проблемы.  

При этом наиболее слож
 вакуумные клапаны. Они служат для перекрывания потоков специальных газообраз-

ных сред для установки на вакуумных и газовых коммуникациях [7]. Одной из важнейших 
проблем при их изготовлении является обеспечение герметичности в затворе, который явля-
ется важнейшим функциональным узлом, определяющим качество трубопроводных клапа-
нов. Его конструктивную форму и форму его элементов определяют типом клапана. Для ва-
куумных клапанов наиболее распространенная форма этого узла – сферический затвор с уп-
лотнением металл по фторопласту.  

Основными неисправностями, возникающими при эксплуатации таких клапанов и вы-
зывающими разгерметизацию, являются: неравномерный по окру

ной сборки. Н
уплотнения можно объяснить следующим. Для обеспечения герметичности в затворе необ-
ходим постоянный конта
стоянного силового замыкания. В идеальном случае сборки при совпадении осей конусного 
отверстия корпуса 1, 
будет располагаться вдоль их общей оси (рис. 1, а) и износ фторопластового уплотне
затворе будет минимален и равномерно распределяться по всей окружности. 

 
 Рис. 1. Конструктивная схема вакуумного клапана:

1 – корпус клапана; 2 – сферический затвор; 3 – рычаг; 4 – сильфон. 
Но в реальных случаях (рис. 1, б) при сборке вакуумных клапанов происходит смеще-

ние положения рычага 3 в пределах зазора Δ. В результате – несовпадение осей пары корпус 
– затвор и оси отверстия рычага, а усилие прижатия Р затвора к корпусу будет направлено 
только вдоль оси отверстия рычага 3, вследствие чего поверхность контакта деталей в затво-
ре будет неравномерной или разомкнутой (рис. 2). В соответствии с этим износ фторопла-
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стового уплотнения в затворе в процессе эксплуатации будет также неравномерным, что не-

рока службы вакуумно-гативно сказывается на обеспечении герметичности в течение всего с
го клапана. 

 
Рис. 2. Схема формы контакта поверхностей в затворе. 

Важную роль по обеспечению герметичности вакуумного клапана выполняет силовое 
замыкание контактирующих поверхностей в запорном органе и других элементах изделия. 
Но при этом силовое воздействие в процессе сборки может привести к искажению формы 
сопрягаемых поверхностей, например в сильфонном узле 4 (рис. 1), и его последующему 
разрушению. 

Характер контакта в клапанном узле в основном определяется конструкцией и фор-
мируемыми в процессе сборки связями. Взаимные связи между элементами определяются
точнос

 

а  

тью линейных и угловых размеров каждого из элементов и, главное, структурной схе-
мой механизма, характеризуемой степенью статической неопределимости конструкции. По-
этому выявление и учет сборочных связей деталей и узлов вакуумных клапанов важны при 
прогнозировании герметичности в затворе и в сильфонной сборке. Это возможно на основа-
нии анализа размерных связей элементов клапана, обеспечивающих точность их взаимодей-
ствия, и установления характера и закономерностей сборочных взаимодействий при различ-
ных видах силового воздействия. 
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Моделирование точечно-капельных процессов в зависимости от 
погрешности сборки узла штуцера тепловых подогревателей 

к.т.н. Толоконников С.В. 
ГОУ ВПО «Самарский государственный технический университет» 

В российских климатических условиях возможность прогрева двигателя и кабины или 
салона автотранспортного средства перед пуском - необходимое условие его нормальной 
эксплуатации, поэтому всё большую популярность приобретают тепловые подогреватели. 

Тепловой подогреватель представляет собой электротехническое устройство, меха-
низм которого работает по принципу смешивания жидкого топлива с воздухом, при этом 
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