
Сборочные процессы 

в самолетостроении

Виртуальная выставка

Научная библиотека УлГТУ

Отдел библиотечного обслуживания

Самолетостроительного факультета 

(ИАТУ)



Уважаемые читатели,

в экспозицию вошли полнотекстовые 

электронные издания из ЭБС «Лань» и IPR 

SMART , Научной электронной 

библиотеки Elibrary , доступ к которым 

осуществляет наш университет. Для 

работы необходима предварительная 

регистрация с IP-адресов УлГТУ.



Рассмотрены особенности сборочных работ при производстве гражданских и военных 

самолетов. Поэтапно представлены теоретические основы сборки узлов и агрегатов 

планера самолета и их практическое применение: способы базирования при сборке 

отдельных узлов и агрегатов; вопросы обеспечения взаимозаменяемости узлов и 

агрегатов планера самолета для оптимальной сборки планера самолета и замены узлов 

и агрегатов в процессе технического обслуживания самолета; варианты сборочной 

технологической оснастки для сборочных работ; основные сведения по применению 

прогрессивного оборудования для сборочных и стыковочных работ. Представлены 

технологии сборки отдельных сборочных единиц (лонжерона, нервюр, панелей 

подкрепленных и трехслойных, носового отсека фюзеляжа, отъемной части крыла, 

элерона), вопросы изготовления и использования сотовых и пенопластовых 

заполнителей. Для студентов специальности «Самолето- и вертолетостроение» со 

специализацией «Технологическое проектирование высокоресурсных конструкций 

самолетов и вертолетов» и по направлению «Авиастроение» по профилю 

«Самолетостроение». Может быть использовано в качестве справочного и 

рекомендательного материала для составления технологических процессов сборки 

узлов и агрегатов планера самолета на серийных предприятиях.

Гусева, Р. И. Технология сборки самолета : учебное пособие 

/ Р. И. Гусева. -Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2024. -

180 c.

Читать

https://www.iprbookshop.ru/epd-reader?publicationId=143424


Гусева, Р. И. Применение прогрессивного оборудования и 

лазерных центрирующих измерительных систем при сборочных 

работах в самолетостроении : учебное пособие / Р. И. Гусева, С. Б. 

Марьин. - Комсомольск-на-Амуре : Комсомольский-на-Амуре 

государственный университет, 2024.-80 c.

В учебном пособии рассматриваются вопросы использования лазерных центрирующих 

измерительных систем при агрегатной и окончательной сборке самолетов, а также 

особенности сборочных работ на клепальном автомате фирмы IPAC и стыковочных работ 

при стыковке отдельных агрегатов самолета между собой с применением стыковочных 

стендов фирмы «Broetje» («Братье»). Предназначено для студентов, обучающихся по 

специальности 24.05.07 – «Самолето- и вертолетостроение».

Читать

https://www.iprbookshop.ru/epd-reader?publicationId=140660


Ахатов, Р. Х. Технологические процессы сборки в 

авиастроении : учебное пособие / Р. Х. Ахатов. -Иркутск : 

ИРНИТУ, 2022. - 264 с.

Соответствует требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки «Самолето- и 

вертолетостроение». Рассмотрены типовые технологические процессы сборки 

конструктивных элементов планера самолета на всех этапах производства от узловой 

сборки до окончательной. Особое внимание уделено современным технологическим 

процессам организации поточной автоматизированной сборки самолета МС-21. 

Определены понятия координатного базирования и цифровой сборки. Рассмотрена 

компоновка сборочных станций при поточной сборке самолета. Предназначено для 

студентов 5-го курса Института авиамашиностроения и транспорта ФГБОУ ВО 

«ИРНИТУ», изучающих дисциплину «Технология сборки» в рамках подготовки 

специалистов.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/400670


Бехметьев, В. И. Проектирование специальных 

приспособлений для сборки агрегатов авиационной 

техники : учебное пособие / В. И. Бехметьев, А. Р. 

Денискина, Д. С. Дуров. - Москва : МАИ, 2025. - 55 с.  

В пособии рассмотрены основные вопросы механизации сборочных 

приспособлении, приведены виды силовых приводов, систем механизации, даны 

некоторые конструктивные варианты механизированных устройств стапелей и 

кратко изложена методика проектирования механизированных приспособлений. 

Учебное пособие предназначено для студентов направления подготовки 24.03.04 

«Авиастроение» и специальности 24.05.07 «Самолето- и вертолетостроение», 

изучающих дисциплины «Технология производства самолетов (вертолетов)», 

«Технология производства летательных аппаратов» и др., в которых 

рассматриваются вопросы технологии сборки авиационных конструкций, расчета и 

проектирования сборочных приспособлений.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/506722#1


Ахатов, Р. Х. Автоматизация сборочного оснащения в 

авиастроении : учебное пособие / Р. Х. Ахатов. - Иркутск : 

ИРНИТУ, 2022. - 258 с.

Соответствует требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки «Самолето- и 

вертолетостроение». Рассмотрены вопросы технологического оснащения современного 

сборочного производства, включающие различные виды технологического оборудования 

для выполнения сборочных работ: от ручного механизированного до 

автоматизированного. Особое внимание уделено вопросам построения средств 

технологического оснащения для автоматизированного поточного сборочного 

производства, включающих программно-технические средства моделирования и 

управления процессами сборки на основе цифровых моделей базирования и 

автоматизированных систем координатного позиционирования. Предназначено для 

студентов 5-го курса Института авиамашиностроения и транспорта ФГБОУ ВО 

«ИРНИТУ», изучающих дисциплину «Проектирование сборочных приспособлений» в 

рамках подготовки специалистов.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/400676#1


Дробышевский, В. Г. Технологические основы проектирования 

оснастки для сборки агрегатов самолетов : учебное пособие / В. Г. 

Дробышевский, Н. В. Калинина, П. Л. Спехов. - Нижний Новгород : 

НГТУ им. Р. Е. Алексеева, 2024.-105 с.  

Рассматривается объем, структура и содержание выпускной квалификационной работы 

(ВКР) технологического направления при проектировании цехов агрегатной и общей 

сборки самолетов. Приведены справочные материалы по расчету технико-экономических 

показателей проектируемого цеха (участка), определению трудоемкости и себестоимости 

изготовления и оснащения агрегата (самолета), рекомендации по разработке 

укрупненного технологического процесса сборки агрегата (самолета), проектированию 

технологических приспособлений и их прочностной оценке, разработке планировки цеха 

(участка). Предназначено для студентов, обучающихся по специальности «Самолето- и 

вертолетостроение» при подготовке ВКР.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/492137


Гусева, Р. И. Проектирование и монтаж сборочных 

приспособлений : учебное пособие / Р. И. Гусева, С. Б. Марьин. 

- Комсомольск-на-Амуре : КНАГУ, 2022. - 99 с. 

В учебном пособии приведены теоретические основы сборки узлов и агрегатов 

планера самолета. Представлены способы базирования элементов для обеспечения 

точности сборки. Освещены вопросы обеспечения взаимозаменяемости узлов и 

агрегатов планера самолета. Подробно рассмотрены применяемая технологическая 

оснастка, используемая в сборочных работах, варианты сборочных 

приспособлений, проектирование и расчет на жесткость элементов сборочных 

приспособлений, а также материал по монтажу сборочных приспособлений с 

применением лазерных устройств. Предназначено для студентов специальности 

24.05.07 – «Самолето- и вертолетостроение».

Читать

https://reader.lanbook.com/book/310748#1


Ахатов, Р. Х. Технология сборки самолёта : учебное 

пособие / Р. Х. Ахатов. - Иркутск : ИРНИТУ, 2020. -240 с.

Соответствует требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 

«Самолето- и вертолетостроение». Рассмотрены типовые технологические 

процессы сборки конструктивных элементов планера самолета на всех этапах 

производства от узловой сборки до окончательной. Особое внимание уделено 

современным технологическим процессам организации поточной 

автоматизированной сборки самолета МС-21. Определены понятия 

координатного базирования и цифровой сборки. Рассмотрена компоновка 

сборочных станций при поточной сборке самолета. Предназначено для 

студентов 5-го курса Института авиамашиностроения и транспорта ФГБОУ 

ВО «ИРНИТУ», изучающих дисциплину «Технология сборки» в рамках 

подготовки специалистов.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/325142#1


Людоговский, П. Л. Основы проектирования сборочной 

оснастки в технологиях производства летательных аппаратов: 

учебное пособие / П. Л. Людоговский. - Казань : КНИТУ-КАИ, 

2016. - 244 с.

Излагаются основные требования, предъявляемые к точности геометрических обводов 

поверхности летательных аппаратов и качеству поверхности их узлов и агрегатов на 

этапах сборки. Большое внимание уделяется анализу методов сборки и способов 

базирования при реализации технологических процессов сборки авиационных 

конструкций. Раскрываются существующие в авиастроении методы увязки размеров 

деталей и сборочных единиц летательных аппаратов при их проектировании, 

изготовлении и сборке. Подробно рассмотрен получивший широкое внедрение и развитие 

в современном авиастроении метод увязки электронным моделированием с 

использованием CAD/CAM/CAE технологий, его структура, функции и средства 

технического и программного обеспечения. Проведен анализ конструктивно-

технологических особенностей сборочной оснастки в авиастроении, подробно 

представлены последовательные этапы проектирования сборочных приспособлений в 

условиях электронного моделирования и применения при их монтаже, контроле и 

мониторинге координатно-измерительных систем на базе лазерного трекера. Даны 

необходимые справочные материалы в виде схем и таблиц. Учебное пособие 

предназначено для студентов, обучающихся по направлению подготовки бакалавров 

24.03.04 «Авиастроение» и по направлению подготовки специалистов 24.05.07 

«Самолето- и вертолетостроение», изучающих основы проектирования и производства 

летательных аппаратов.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/149572


Обобщены сведения о структуре, классификации, свойствах полимерных композитов, 

типах наполнителей и связующих. Рассмотрены методы формования полимерных 

композитных изделий, применяемых в самолетостроении. Подробно представлены 

варианты технологий формования различных композитных изделий, таких как 

трехслойные панели, обтекатели, стабилизаторы, лопасти винтов вертолета, нервюры, 

длинномерные и толстостенные изделия типа лонжеронов и втулок воздушного винта 

вертолета. Для студентов и аспирантов специальности «Самолето- и вертолетостроение».

Гусева, Р. И. Технологии изготовления композиционных 

полимерных изделий в самолетостроении : учебное пособие / Р. И. 

Гусева. - Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2025. - 176 c.

Читать

https://www.iprbookshop.ru/epd-reader?publicationId=153989


Фёдоров, И. А. Отработка конструкции летательных аппаратов на 

технологичность при проектировании сборочных процессов : 

учебное пособие / И. А. Фёдоров. - Москва : МАИ, 2024. - 96 с.

Рассмотрены вопросы обеспечения технологичности конструкции летательных аппаратов 

при проектировании сборочных процессов, определены задачи отработки на 

технологичность в ограничениях процесса сборки, показано влияние методов 

базирования, взаимозаменяемовсти, податливости ходящих компонентов, а также 

способов выполнения различных видов соединений на реализацию процесса сборки и 

качество собираемых изделий. Пособие предназначено для студентов специальности 

24.05.01 "Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-космических 

комплексов". Представленные в учебном пособии материалы предназначены для 

углубленного изучения дисциплин "Технология производства ЛА" и "Технология 

производства космических аппаратов".

Читать

https://reader.lanbook.com/book/422993


Лукьянов, О. Е. Трёхмерное геометрическое моделирование 

сложных форм в авиационной технике : учебное пособие / О. Е. 

Лукьянов. - Самара : Самарский университет, 2023.-140 с.

Данное учебное пособие направлено на получение студентами, обучающимися по 

направлению подготовки 24.03.04 Авиастроение и специальности 24.05.07 Самолёто- и 

вертолётостроение, базовых знаний, умений и навыков в области трёхмерного 

геометрического моделирования различных элементов авиационных конструкций, 

включая построение сложных поверхностей. Теоретический материал и методические 

указания к практической работе, изложенные в данном учебном пособии, предназначены 

для ознакомления студентов с математическими законами описания геометрических тел, 

развития пространственного воображения, понимания логики функционирования систем 

трёхмерного геометрического моделирования. Структура учебного пособия и излагаемый 

в нём материал подобран с учётом опыта инженерной практики трёхмерного 

геометрического моделирования элементов конструкций и систем авиационной техники. 

Предназначено для обучающихся по специальности 24.05.07 Самолёто- и 

вертолётостроение профиля «Самолётостроение» и направления подготовки 24.03.04 

Авиастроение. Подготовлено на кафедре конструкции и проектирования летательных 

аппаратов Самарского университета

Читать

https://reader.lanbook.com/book/406604#1


В учебном пособии рассмотрены вопросы проведения монтажа, испытаний и контроля 

бортовых систем самолета, классификация монтажных работ, испытаний и методов 

контроля, технологические процессы монтажа трубопроводных, электропроводных и 

механических систем самолета, структура контрольно-испытательных стендов; 

представлены классификация бортовых систем самолета, виды испытаний бортовых 

систем и их элементов. Предназначено для студентов специальности 24.05.07 –

«Самолёто- и вертолётостроение» при изучении курса «Монтаж и испытания систем 

самолетов» и выполнении дипломных работ

Марьин, С. Б. Монтаж и испытания систем самолета : учебное 

пособие / С. Б. Марьин, А. В. Вялов. - Комсомольск-на-Амуре : 

КНАГУ, 2019. - 124 с.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/151711#1


Изготовление планера самолета начинается с изготовления деталей и завершается 

сборочными работами узлов, агрегатов, проведением стыковочных и монтажных работ на 

готовом изделии. В настоящее время один из главных элементов производительного 

процесса изготовления авиационной техники считается сборочное производство. 

Основными факторами, определяющими специфику сборочных работ в 

самолетостроении, являются: - многодетальность планера, а также большое разнообразие 

применяемых конструкционных материалов. Это приводит к разнообразию 

технологических процессов и средств их оснащения, усложняет планирование, контроль и 

учёт сборочных работ; - сложность производственных форм и малая жесткость 

большинства элементов конструкции планера, из-за которых становится необходимым 

применение многочисленной и сложной технологической оснастки; - высокие требования 

к качеству самолета в целом и его отдельным элементам, для обеспечения которых 

необходимы новейшие методы контроля, включая специальное оснащение; - широкое 

кооперирование производства существенно усложняет решение вопросов обеспечение 

точности и взаимозаменяемости элементов конструкции планера; - частая смена объектов 

производства из-за быстрого морального старения авиационной техники...

Аль Дарабсе А.М.Ф. Элементы производительного процесса 

сборки военно-транспортного самолета / Ф.М.А. Аль-Дарапсе, 

Е.В.Маркова //Наука и образование- 2020.-Том 3.- № 2.-С.63.

Читать

https://elibrary.ru/download/elibrary_43830210_28953835.pdf


Кравченко, Г. Н. Разделочные стенды для обеспечения 

взаимозаменяемости агрегатов самолетов и вертолетов : учебное 

пособие / Г. Н. Кравченко, Д. С. Дуров, А. Р. Денискина. - Москва : 

МАИ, 2023. - 40 с 

Изложены современные взгляды на методы обеспечения взаимозаменяемости при 

разделке узлов стыка и стыковке агрегатов планера самолета и вертолета. Описано 

назначение, представлены основные виды компоновочных схем и устройство 

разделочных стендов, оборудование и инструмент, используемые для обеспечения 

взаимозаменяемости агрегатов планера самолетов и вертолетов по узлам стыка. 

Рассмотрены типовые технологические процессы разделки узлов стыка, приведены 

эскизы основных видов разделочных стендов, применяемых для обеспечения 

взаимозаменяемости стыков крыла, оперения и фюзеляжа, основные характеристики 

оборудования для выполнения разделочных операций на стенде. Показаны возможные 

способы и средства механизации процессов разделки непосредственно в приспособлении. 

Пособие предназначено для студентов направления подготовки 24.03.04 «Авиастроение» 

и специальности 24.05.07 «Самолето- и вертолетостроение», изучающих дисциплину 

«Технология производства самолетов (вертолетов)» и аналогичные ей, в которых 

рассматриваются особенности изготовления и сборки авиационных конструкций.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/423017


Ахатов, Р. Х. Проектирование сборочных приспособлений : 

учебное пособие / Р. Х. Ахатов. - Иркутск : ИРНИТУ, 2020. -

208 с. 

Соответствует требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки «Самолето- и 

вертолетостроение». Рассмотрены вопросы проектирования сборочных приспособлений 

для выполнения технологических процессов сборки в самолетостроении на этапе 

технологической подготовки производства. Особое внимание уделено конструктивно-

технологическим требованиям к компоновочным схемам сборочных приспособлений с 

учетом существующих на предприятии способов обеспечения взаимозаменяемости, 

способам монтажа сборочной оснастки и применяемым средствам механизации и 

автоматизации технологических процессов сборки. Предназначено для студентов, 

изучающих дисциплину «Проектирование сборочных приспособлений» в рамках 

подготовки специалистов.

Читать

https://reader.lanbook.com/book/325139


Данная статья посвящена описанию многопроцессорного программного комплекса 

ASRP (Assembly Simulation of Riveting Process), разрабатываемого в рамках 

совместного проекта Санкт-Петербургского Политехнического университета Петра 

Великого и концерна AIRBUS. Этот комплекс предназначен для моделирования и 

оптимизации процесса сборки самолётов с учетом того, что в авиастроении из-за 

высоких эксплуатационных нагрузок к качеству сборки деталей предъявляются 

достаточно жёсткие требования. В комплексе ASRP предлагается использовать 

методы математического моделирования и численной оптимизации, которые 

позволяют предсказать и оптимизировать качество соединения деталей еще до 

внедрения разрабатываемых технологий на сборочную линию. В авиастроении при 

серийной сборке одна и та же сборочная технология используется для всех 

собираемых самолётов одного типа. Соответственно, при моделировании процесса 

сборки нужно учитывать случайные сборочные отклонения, такие как отклонения 

деталей от номинальной формы или погрешности их позиционирования и 

закрепления на сборочных стендах...

Зайцева,Н.М. Разработка программного комплекса для 

анализа и оптимизации сборочного процесса в 

авиастроении  /Н.М.Зайцева,Т.А.Погарская //Труды МАИ -

2022.-№ 124.- С.1-31.

Читать

https://elibrary.ru/download/elibrary_49217050_37258126.pdf


Вартанов,М.В. Адаптивное оборудование и технологическая 

оснастка для автоматической сборки /М.В.Вартанов,Н.В.Линь

//Наукоемкие технологии в машиностроении.- 2024.-№ 6.-С.36-48.   

В настоящее время промышленные роботы широко применяются для выполнения задач с 

контролем положения с минимальным контактом, таких как точечная сварка, покраска 

распылением, упаковка и погрузочно-разгрузочные работы. Однако выполнение задач 

сборки с высокими допусками по-прежнему представляет большую проблему для роботов 

из-за различных неопределенностей в отношении собираемых деталей, таких как 

крепления, исполнительные инструменты. Для корректировки этих погрешностей 

необходимо выполнение точного движения, которое называется адаптацией положения 

детали. Адаптации движения можно достичь путем активных или пассивных средств, а 

также их комбинации. Методы пассивной адаптации основаны на применении упругих и 

демпфирующих элементов. Конструкции спроектированы таким образом, что силы, 

возникающие в точках контакта деталей, корректировали ошибки их положения. Методы 

активной адаптации основаны на адаптивном управлении с обратной связью, когда 

процесс сборки и положение деталей регулируются автоматически путем измерения 

положения и контактных усилий. С этой точки зрения, развитие исследований и 

разработок привело к появлению передовых роботизированных технологий для 

промышленного применения. Проанализированы современные технологии 

роботизированной сборки, чтобы понять технологические тенденции развития 

промышленных роботов, выявить ограничения технологий и уточнить направления 

будущих исследований в этой области. В данной статье особый интерес представляют 

типовые операции «вал - втулка». Стратегии контроля сборки классифицируются на 

основе типа соединения. Подробно обсуждаются стратегии управления роботизированной 

сборкой и ограничения существующих технологий с целью определения будущих 

направлений исследований по адаптивному управлению роботизированной сборкой. Читать

https://reader.lanbook.com/journalArticle/1302071


Рассмотрены проблемы повышения эффективности производства легких 

самолетов на основе роботизации участка конвейерной сборки самолетных 

конструкций. Предложен двухэтапный подход к созданию моделей мира 

интеллектуальных роботов-сборщиков. Описана нечеткая модель увязки 

деталей с использованием метода виртуальных баз как модель мира отдельного 

интеллектуального робота-сборщика, а также приведен эскиз нечеткой модели 

координации коллектива роботов-манипуляторов на участке сборки самолетных 

конструкций.

Комплексный подход к роботизации сборочных 

процессов в самолетостроении на основе нечеткой 

логики /  В.С.Кривцов [ и др.] //Вестник Московского 

авиационного института.-2013.- Том 20.- №3.-С.32-39.

Читать

https://www.elibrary.ru/download/elibrary_20306360_69188516.pdf


Газизов,И.Н. Технологический процесс сборки 

фюзеляжа сверхзвукового самолета 

/И.Н.Газизов,С.О.Николаев //Новая наука: опыт, 

традиции ,инновации.- 2015. - № 7-2.- С.121-123.

Данная работа посвящена разработке технологии сборки фюзеляжа 

сверхзвукового боевого самолета. Она включает: схему членения 

фюзеляжа; способ базирования; последовательность сборки данного 

агрегата; конструктивно - технологический анализ; технологический 

процесс сборки.

Читать

https://www.elibrary.ru/download/elibrary_25126267_19420449.pdf


Газизов, И.Н Технологический процесс сборки кессона 

крыла сверхзвукового самолета 

/И.Н.Газизов,С.О.Николаев //Новая наука: опыт, 

традиции ,инновации.- 2015. - № 7-2.- С.125-127.

Данная работа посвящена разработке технологии сборки кессона крыла 

сверхзвукового боевого самолета. Она включает: схему членения кессона 

крыла; способ базирования; последовательность сборки данного агрегата; 

конструктивно - технологический анализ; технологический процесс сборки.

Читать

https://www.elibrary.ru/download/elibrary_25126269_21017587.pdf


В данной статье главное содержание заключается в оптимизации сборки переднего 

лонжерона крыла транспортного самолета. Особое внимание уделено сокращению 

трудоемкости, циклу сборки и других параметров, определяющих эффективность 

технологического процесса. Отечественный парк самолётов гражданской авиации на 

сегодняшний день по оценкам специалистов характеризуется как устаревший и морально, 

и физически. Важнейшим преимуществом новых изделий является повышенный ресурс, 

обеспечиваемый применением новых материалов, новых конструктивных и 

технологических решений. Одним из таких решений является широкое использование 

гнутых профилей из перспективных листовых алюминиевых материалов. Наличие 

плакирующего слоя, более однородная структура обеспечивают повышенный ресурс. 

Важной составной частью производственного процесса самолётостроительного 

предприятия являются сборочные работы, которые во многом определяют качество 

выпускаемого изделия. Основным путём повышения эффективности сборочных работ, 

подготовки производства, снижение затрат является повышение технологичности 

изделий, создание новых средств производства, более широкое применение средств 

механизации и автоматизации, а также выбор оптимальных технологических процессов и 

средств оснащения сборочных работ при технологическом проектировании.

Аль-Дарабсе,А.М.Ф. Оптимизация сборки переднего 

лонжерона крыла транспортного самолета / А.М.Ф. Аль-

Дарабсе,Е.В.Маркова,Т.В.Денисова //Российский электронный 

журнал.-2020.- № 3(37).- С.8-25.

Читать

https://www.elibrary.ru/download/elibrary_43951563_67669656.pdf


Статья посвящена разработке метода оптимизации расстановки временных 

фиксирующих элементов при сборке самолетов, основанного на 

безградиентном методе прямого поиска на адаптивных сетках (Mesh Adaptive

Direct Search). Рассмотрены наиболее часто используемые подходы, 

применяемые при оптимизации дискретных систем. Работа методов 

продемонстрирована на упрощенной модели соединения крыла с фюзеляжем, 

проведено сравнение с результатом работы метода локальных вариаций, часто 

используемом для решения подобных задач (вариант жадного алгоритма). 

Проанализировано время работы реализованных алгоритмов и оценена 

дальнейшая возможность их применения при расчетах на полномасштабных 

моделях реальных самолетов.

Погарская,Т.А. Оптимизация расстановки крепежных 

элементов при сборке самолетов на основе метода 

прямого поиска на адаптивных сетках / Т.А. Погарская

// Труды МАИ.-2020.- № 110.-С.110.

Читать

https://www.elibrary.ru/download/elibrary_42637240_64674508.pdf


Выявлена необходимость усовершенствования автоматизированной системы весового 

контроля летательного аппарата. Проанализированы последние научные достижения в 

рассматриваемой предметной области. Сформулирована научная задача по дальнейшему 

совершенствованию автоматизированной системы весового контроля летательных 

аппаратов и предложен метод её решения. Разработана имитационная модель для 

исследования девиации масс деталей, сборочных единиц летательных аппаратов, в основу 

которой положен процесс моделирования последовательно-параллельной сборки 

летательных аппаратов на технологических сборочных участках с постоянным контролем 

веса. На примере технологии сборки ближнемагистрального самолёта SSJ-100 при 

установке на него различных частей показан порядок регистрации изменения общего веса 

относительно положения центра массы. Предложенная модель рекомендована к 

внедрению на сборочных предприятиях авиационной промышленности.

Зинченко, А.А. Имитационное моделирование девиации масс 

деталей, сборочных единиц летательного аппарата / А.А. Зинченко, 

А.П. Тарасов // Вестник Инженерной школы Дальневосточного 

федерального университета. - 2019. - № 1.-С. 37-45. 

Читать

https://reader.lanbook.com/journalArticle/522801


В данной статье рассматриваются особенности технологии сборки отъемной части крыла 

с малой толщиной профиля и кессонной (моноблочной) силовой схемой, соединение с 

центропланом осуществляется с помощью стыковых узлов типа «ухо-вилка». 

Рассмотрены основные этапы сборки, приведены базовые принципы обеспечения 

аэродинамических обводов с заданной точностью в соответствии с особыми 

техническими требованиями летательного аппарата, конструкция которого состоит из 

силового набора из алюминиевого и титанового сплавов, а обшивка - композиционная.

Загородний,А.Е. Технология сборки отъемной части крыла 

самолета с применением композиционных материалов / 

А.Е.Загородний,С.Б.Марьин //Молодежь и наука: актуальные 

проблемы фундаментальных и прикладных 

исследований.Материалы VIII Всероссийской национальной 

научной конференции молодых ученых (07- 11 апреля 2025 года). –

2025.- С.350-353.

Читать

https://elibrary.ru/download/elibrary_82811340_62584359.pdf


Вольсков, Д.Г. Проектирование современного летательного 

аппарата на основе информационных технологий и 

кооперации / Д.Г. Вольсков // Вестник Ульяновского 

государственного технического университета. -2015. - № 3.-

С. 29-33 .

Рассматривается кооперация и взаимодействие информационных технологий в 

проектировании современного летательного аппарата XXI века

Читать

https://reader.lanbook.com/journalArticle/474943


Представлен сравнительный анализ использования лазерного трекера в сборке агрегатов 

планера и традиционные методы сборки. Рассмотрен процесс сборки панели фюзеляжа 

транспортных самолетов разных размерностей. Выявлены основные проблемы 

традиционных методов сборки и представлены решения этих проблем в сборке с 

применением лазерного трека. Проведен расчет стоимости стапеля для сборки трех 

панелей фюзеляжа разных габаритов, а также стоимость сборки панели из композитных 

материалов по бесстапельной технологии. Оценка стоимости производства наглядно 

показывает преимущество внедрения в технологический процесс сборки самолетов 

технологий метрологической поддержки производства.

Терешонков, В.А. Анализ стоимости использования лазерного 

трекера в сборке агрегата планера воздушного судна по сравнению 

с традиционными методами сборки с использованием и без 

использования КМ  / В. А. Терешонков, Д. А. Прокопенко // 

Вестник Уфимского государственного авиационного технического 

университета. - 2021. - № 3- С. 80-88.  

Читать

https://reader.lanbook.com/journalArticle/474943


Султанова, А.Р. Исследование качества герметизации конструкций 

с деталями из полимерных композиционных материалов при 

сборке и установке крепежа по неотвержденному внутришовному

герметику / А. Р. Султанова, А. А. Сафронов, А. Г. Громашев // 

Вестник Иркутского государственного технического университета. 

- 2019. - № 5. - С. 884-894. 

Целью работы является подтверждение равномерного распределения герметика внутри 

отверстия в пакете из композитных деталей в момент установки основного крепежа в 

течение 20-72 ч с момента приготовления внутришовного герметика PR1782C12-М при 

технологии сборки на неотвержденном герметике без доразделки отверстий. Для 

технологической отработки оценки качества установки крепежа на внутришовном

герметике был выбран типовой элемент конструкции крыла самолета - пакет сочленения 

двух плоских панелей из полимерных композиционных материалов. В процессе 

испытаний проведена органолептическая оценка состояния (степень полимеризации) и 

присутствия герметика PR1782C12-M в отверстиях и по торцам пакета, а также герметика, 

наносимого на крепеж. В процессе эксперимента было проведено исследование состояния 

герметика и наличия липкого слоя на гладкой части крепежа в период времени от 20 до 72 

ч с момента его приготовления. Определен рекомендуемый процесс по нанесению 

герметика на крепеж при технологии сборки на неотвержденном герметике без 

доразделки отверстий.

Читать

https://reader.lanbook.com/journalArticle/743315


Саликов, Ю.А. Оценка экономической эффективности проведения 

Fmea–анализа (на примере сборки каркасных узлов хвостового 

оперения самолетов на ПАО «ВАСО») / Ю. А. Саликов, М. И. 
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Проблемы повышения качества технологических процессов на отечественных предприятиях в силу 

своей высокой актуальности находят отражение в многочисленных публикациях как теоретического, 

так и практического характера. Однако процедуры оценки эффективности в научной и нормативной 

литературе обозначены, как правило, лишь схематично и в должной мере не прописаны. В связи с 

этим на практике возникают сложности с выбором механизмов и методов оценки. Приоритетным 

механизмом совершенствования деятельности предприятия в области качества является измерение 

результативности и эффективности действующей системы менеджмента качества. По нашему 

мнению, любое мероприятие, направленное на улучшение качества должно быть экономически 

обосновано еще на стадии его планирования. В статье предлагается механизм оценки 

экономической эффективности применения одного из инструментов управления качеством – анализа 

видов, последствий и причин потенциальных последствий процесса промышленного производства. 

Цель данного анализа заключается в обеспечении выполнения всех требований по качеству 

технологического процесса с повышенным риском за счет разработки корректирующих 

мероприятий, позволяющих устранить появление вероятных отказов. В статье приводится пример 

проведения данного анализа по конкретному технологическому процессу. Представленный 

механизм оценки экономической эффективности СМК основывается на реальных финансовых 

показателях работы предприятия и может быть использован на отечественных промышленных 

предприятиях для соизмерения затрат и результатов вложений в управление качеством продукции 

(работ, услуг).
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В контексте современных требований промышленности, автоматизация 

сборки является ключевым аспектом для повышения производительности, 

качества и снижения затрат. В работе рассматриваются основные аспекты 

процесса сборки, предлагаются новые подходы и технологии, а также 

анализируются преимущества и ограничения предложенного метода.

Мушкаленко,С.В. Автоматизация а производстве 

самолетов: инновационные решения для сборки панелей и 

узлов / С.В.Мушкаленко // Стратегическое развитие 

инновационного понециала отраслей,комплексов и 

организаций.Сборник статей XI Международной научно-

практической конференции ( Пенза,10-11 октября 2023 

года). – Пенза,2023.- С.300-303.
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Статья посвящена описанию некоторых особенностей технологического процесса 

бесстапельной сборки фюзеляжа пассажирского самолета с использованием такелажных 

узлов. Рассматривается назначение такелажных узлов и их размещение на отсеке 

фюзеляжа.

Веселова,А.В. Особенности размещения такелажных узлов отсека 

ФЗ пассажирского самолета для сборки фюзеляжа /А.В.Веселова, 

Д.А.Потянихин, А.А. Синельщиков //Молодежь и наука:актуальные

проблемы фундаментальных и прикладных исследований. 

Материалы V Всероссийской национальной  научной конференции 

молодых ученых (Комсомольск – на- Амуре,11-15 апреля 2022 г.) 

.Комсомольск-на – Амуре. -2022.- Т.1.- Часть 2.- С.180-181.
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Рассмотрены современные методы обеспечения точности и взаимозаменяемости узлов и 

агрегатов планера самолета, способы базирования элементов при сборке применительно к 

расчету ожидаемой точности сборки изделия.

Гусева,Р.И. К вопросу расчета точности сборки узлов и агрегатов 

планера самолета / Р.И.Гусева // Ученые записки Комсомольского-

на- Амуре госуд. техн.ун-та .- 2011.- Том 1.- № 5.- С.16-22.

Читать

https://www.elibrary.ru/download/elibrary_15588429_32127511.pdf


Создание современных самолетов - это выдающийся инженерный подвиг, 

сложное сочетание инноваций, точности и строгих стандартов безопасности. От 

самого маленького беспилотника до самого большого пассажирского 

реактивного самолета - эти машины представляют собой вершину 

технологических достижений человечества. Однако путь от чертежа до 

конечного продукта сопряжен с уникальными и зачастую сложными задачами. 

Эти задачи охватывают все - от материаловедения и сложных процессов сборки 

до управления цепочкой поставок и строгого контроля со стороны 

регулирующих органов. В этой статье рассматриваются некоторые из основных 

проблем, стоящих сегодня перед авиастроительной промышленностью, с 

акцентом на материаловедение, технологии производства, экологические 

проблемы и давление рынка.
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//Современные проблемы экономики и качества в 
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Международной научно-практической конференции.-

2024.- С.244-246.
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В данной статье рассматривается оптимизация процесса сборки деформируемых 

деталей с применением крепежных элементов в авиастроении. Основное 

внимание уделяется формулировке контактной задачи, описывающей соединение 

деталей с учетом случайных отклонений сборочного процесса. Предложенный 

метод основан на математическом моделировании и использовании подхода 

Монте-Карло для оценки необходимых сил крепежей, обеспечивающих сведение 

результирующих зазоров до заданных значений с заданной вероятностью. В 

качестве практического примера проанализирован процесс присоединения 

укрепляющих накладок к крылу самолета. Результаты тестирования различных 

статистических оценок сил позволяют выбрать оптимальный набор значений для 

сил в крепежах, что способствует повышению качества сборки и увеличению 

долговечности конструкции.
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Н.М.Зайцева // Международный журнал гуманитарных 

и естественных наук.- 2024.- № 10-1 (97).- С. 159-164.

Читать

https://www.elibrary.ru/download/elibrary_75102234_66159036.pdf


В данной статье рассматривается специфика сборки самолетов, факторы, которые 

прямолинейно и косвенно влияют на качество сборочных работ, а также выделяется 

развитие сборки самолетов в советское время.
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самолетостроения в советское время 

/Д.А.Чебитько,А.И.Озерский //Будущее науки-2025.Сборник 

научных статей 12 –й Международной молодежной научной 

конференции (Курск ,17-18 апреля 2025.г.).Курск.-2025. –

С.73-76.
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Предложен способ выполнения адаптивного координатного позиционирования частей 

крупногабаритных конструкций. В статье рассмотрен ряд проблем, возникающих при 

сборке крупногабаритных конструкций и влияющих на точность сборки. Рассмотрены 

способы обеспечения точности при прямом и обратном методе позиционирования. 

Рассмотрены проблемы координатного позиционирования при выполнении сборки 

крупногабаритных конструкций. Предложен способ адаптивного позиционирования за две 

итерации, позволяющий компенсировать некоторые виды погрешностей при 

позиционировании. При экспериментальной отработке предложенного способа 

позиционирования было доказано, что автоматизированное позиционирование за две 

итерации позволяет существенно повысить точность позиционирования. 

Экспериментальные исследования выполнены с применением промышленного робота 

KUKA KR 10 R1100 sixx и комплекса из трех декартовых позиционеров с линейными 

приводами FESTO EGSK-46-300-10P с шаговыми двигателями EMMS-ST-57-M-SEB-G2. 

Координатные измерения выполнялись лазерным трекером API Tracker3. Способ 

предлагается для использования в самолетостроении, судостроении и др.
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конструкций /К.А.Однокурцев,Е.В.Зыкова //Труды III

международной научно-технической конференции 

(Челябинск,19 мая 2017 г.) -Челябинск,2017.- С.58-62.
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