2.3.6 Разработка схемы базирования составных частей панели
База – поверхность, линия, ось или их совокупность, используемая для базирования.
Схема базирования – это совокупность установочных баз необходимых и достаточных для однозначного базирования деталей с лишением их необходимого количества степеней свободы.
При разработке схемы базирования соблюдаются принципы единства, постоянства и совпадения баз. Принцип единства предполагает выбор конструктивных баз в качестве сборочных. Принцип  совпадения предполагает выбор сборочных баз в качестве установочных.
В самолетостроении детали, узлы, агрегаты при сборке базируются по:
· сборочным отверстиям – СО;
· координатно-фиксирующим отверстиям – КФО;
· поверхности каркаса – ПК;
· наружной поверхности обшивки – ПК;
· внутренней поверхности обшивки – ВК;
· отверстиям под стыковые болты – ОСБ;
· установочным базовым отверстиям – УБО.
Схема базирования панели представлена на рисунке 2.14

Рисунок 2.14 - Схема базирования панели
2.3.6 Проектирование укрупненного технологического процесса сборки.
Технологический процесс сборки – это последовательность установки в сборочное положение деталей и узлов, их фиксации и соединение между собой способами, предусмотренными чертежом.
Порядок процесса сборки:
1. подготовка деталей к сборке;
2. установка деталей в заданное чертежами положение;
3. фиксация деталей в установочном положении;
4. подготовка деталей к скреплению;
5. скрепление деталей;
6. контроль качества и точности соединений;
7. заключительные работы.

[bookmark: _Toc12731073][bookmark: _Toc12735033]Укрупненный технологический процесс сборки представлен в таблице 2.8.
Таблица 2.8 – Укрупненный технологический процесс сборки	
	

	Содержание операции
	Оборудование, оснастка

	01

	Проверить полученные детали, наличие клейм БТК, отсутствие механических повреждений.
	визуально


	02
	Установить в приспособление для сборки панелей обшивку боковой верхней панели по БО. Навесить 4 рубильника, фиксировать 8 штырями. 
	Приспособление для сборки панели.

	03к
	Контроль БТК. Проверить фиксацию обшивки по БО. Прилегание обшивки к рубильникам; зазор между обшивкой и рубильниками должен отсутствовать.
	Визуально
Щуп №1


	04
	Выставить стрингер №1. Совместить стрингер с  СО. 
	Приспособление для СП


	05
	По НО в стрингере ,сверлить по 1 отв. возле каждого рубильника с Ø2,7 до Ø3,05 мм, согласно чертежу, по 104-6т.Всего 3 отверстия.
	
П/дрель, сверло Ø3,05 мм.


	06
	Установить 3 тех. болта крепления стрингера к обшивке.
	Отвертка ГОСТ 17199-88      
ключ торцевой ГОСТ 11737-74
Тех. болт М3x10=3 шт.
Тех. гайка М3=3 шт.

	07
	
Сверлить по НО в стрингере по 20 отв. с Ø2,7 до Ø3,05 мм, согласно чертежу. 
	
П/дрель СМ 21-6-12000, 
сверло Ø3,55 мм.

	08к
	Контроль БТК качество выполнения отверстий под заклепку. А также правильность установки стрингера
	
Инструмент по 104- 6т.

	09
	Повторить операции 04-08к для стрингеров № 2,3,4,6,8,10,11,12,13.
	

	10
	Выставить стрингер №5,9 на обшивку. Совместить стрингер с  СО.
	

Приспособление для СП


	11
	Сверлить по НО в стрингерах по 3 отв.  с Ø2,7 до Ø3,55 мм с шагом 120мм
	
П/дрель СМ 21-6-12000, 
сверло Ø3,05 мм.

	12
	Установить 3 тех. болта крепления стрингера к обшивке.
	Отвертка ГОСТ 17199-88      
ключ торцевой ГОСТ 11737-74
Тех. болт М3x10=3 шт.
Тех. гайка М3=3 шт.

	13
	Сверлить по НО в стрингере по 19 отв. с Ø2,7 до Ø3,55 мм, согласно чертежу
	
П/дрель СМ 21-6-12000, 
сверло Ø3,55 мм.

	14к
	Контроль БТК качества выполнения отверстий под заклепки. 

	
Инструмент по 104- 6т


	15
	Установить обод шпангоута на панель по КФО. Фиксировать 2 винтовыми фиксаторами.
	
вручную

	16
	Сверлить по НО в ободе шпангоута 26 отв. с Ø2,7 до Ø3,05 мм по 2 отв. между каждой парой стрингеров, по 104- 6т.
	П/дрель СМ 21-6-12000, 
сверло Ø3,55 мм.

	17
	Установить 26 тех. болт. крепления обода шпангоута к обшивке.
	Отвертка ГОСТ 17199-88      
ключ торцевой ГОСТ 11737-74
Тех. болт М3x10=26 шт.
Тех. гайка М3=26 шт.

	18
	Сверлить по НО в ободе шпангоута 39 отв. с Ø2,7 до Ø3,55 мм согласно чертежу
	
П/дрель СМ 21-6-12000, 
сверло Ø3,55 мм.

	19к
	Контроль БТК качество выполнения отверстий под заклепки. А также правильность установки обода шпангоута.
	Инструмент по 104- 6т
линейка

	20
	Зенковать отверстия под заклепки согласно  чертежу. Контролировать качество зенковки по 104- 8т.
	Инструмент по 104- 8т
Зенкер

	21
	Снять 106 тех. болтов, демонтировать стрингеры (13 шт.), расфиксировать 2 винтовых фиксатора, демонтировать обод шпангоута.
	Отвертка ГОСТ 17199-88      
ключ торцевой ГОСТ 11737-74

Вручную.


	22
	Снять заусенцы с отверстий с обеих сторон  деталей. Удалить стружку с панели.
	Нож для снятия заусенцев.
 Кисть волосяная. 

	23к
	Контроль БТК отсутствия заусенцев.
	
визуально

	24
	

Повторить операции 04,11,12,17, 
	

	25
	Клепать стрингера, обод шпангоута с обшивкой согласно чертежу, по 104- 7т.
	П/молоток
поддержка.


	26к
	Контроль БТК качества клепки по 104- 7т, прямолинейность клепочного шва.
	Инструмент по 104- 7т

	27
	Снять 106 тех. болтов крепления к обшивке стрингеров и обода шпангоута.
	Отвертка ГОСТ 17199-88              
ключ торцевой ГОСТ 11737-74


	28
	Рассверлить 106 отв. с Ø3,05 до Ø3,55 мм согласно чертежу, по 104- 6т.
	П/дрель СМ 21-6-12000 ,
 сверло Ø3,55 мм.

	29к
	Контроль БТК качества выполнения отверстий под заклепки. 
	Инструмент по 104- 6т.

	30
	Зенковать 106 отв. под заклепки согласно чертежу, по 104-8т. Контролировать качество зенковки.
	Зенкер
Инструмент по 104- 8т.

	31
	Клепать пакет стрингера, обод шпангоута с обшивкой, согласно чертежу. Контроль качества клепки.
	П/молоток ,
 поддержка.
 Инструмент по 104- 7т.

	32
	Установить кницу на панель по стрингеру № 3 и шпангоуту. подметить карандашом. Крепить струбциной.
	Карандаш, 
линейка, 
струбцина.

	33
	Сверлить по НО в книце по 1 отв. в сторону стрингера и в сторону обода шпангоута с Ø2,7 до Ø3,05 мм согласно чертежу. Контролировать качество выполнения отверстий под заклепки.
	Карандаш, 
линейка, 
струбцина.Инструмент по 104-6Т.

	34
	Установить 2 тех. болта крепления кницы к стрингеру и к ободу шпангоута. Между гайкой и обшивкой ставить неметаллическую шайбу.
	Отвертка   ГОСТ 17199-88                       
 ключ торцевой ГОСТ 11737-74
Тех.болт М3x10=2 шт.
Тех. гайка М3=2 шт.
Тех. шайба Ø3=2 шт.


	35
	Клепать кницу с ободом шпангоута согласно чертежу. Всего 1 заклепка. Контролировать качество клепки.
	П/молоток, поддержка. Инструмент по 104-6Т.

	36
	Клепать кницу со стрингером и ободом шпангоута согласно чертежу, в процессе клепки снять тех. болты. Всего 2 заклепки.
Контролировать качество клепки.
	Отвертка ГОСТ 17199-88                       
Ключ торцевой ГОСТ 11737-74 П/молоток, поддержка. Инструмент по 104-6Т.

	37
	

Вынуть панель из приспособления.
	

Вручную 

	38
	Контроль БТК. Проверить массу панели, внешний вид, наличие клейм
	Весы, визуально.


2.3.8. ТУ на поставку деталей в соответствии с ТП сборки панели.
Условия поставки деталей разрабатывают технологи агрегатных цехов. В этом документе устанавливается степень законченности деталей при подаче их в сборочный цех: припусков на деталях из листов и профилей или их отсутствие, наличие НО и др. 
Условия поставки деталей, входящих в сборку верхней панели фюзеляжа, приведены в таблице 2.9.
Таблица 2.9 – Условия поставки деталей на сборку
	Номер детали
	Наименование детали
	Количество
	Степень законченности детали

	104.ВРБ.144.18.001
	Обшивка
	1
	Подавать без припуска, СО Ø2,7 мм согласно чертежу.

	104.ВРБ.144.18.002 –003
	Стрингеры 
	13
	Подавать без припуска, СО и НО Ø2,7 мм согласно чертежу.

	104.ВРБ.144.18.004
	Обвод шпангоута
	2
	Подавать без припуска, КФО Ø5,2 мм, НО Ø2,7 мм согласно чертежу.


	104.ВРБ.144.18.005
	Кница 
	26
	Подавать без припуска, НО Ø2,7 мм согласно чертежу.








2.4. Выбор схемы сборочного приспособления
2.4.1. Технические условия на проектирование сборочного приспособления (СП)
1. Стапель – это приспособление, предназначенное для сборки верхней панели фюзеляжа самолета типа АН-140.
2. Расположение собираемой панели в приспособлении вертикальное.
3. Детали, входящие в собираемую панель:
· обшивка,
· стрингеры,
· обводы шпангоутов,
· кницы.
4. Основные технологические базы собираемой панели согласно схеме базирования (см. выше).
5. Укрупненный ТП приведен (см. выше ст.40).
6. Установка деталей в приспособление производиться вручную. Закладка производиться “от себя”, а выем “на себя”.
7. Для изготовления рубильников применять СЧПУ.
8. Средства ведения сборочных работ клепальный молоток, поддержка, пневмодрель.
9. Приспособление оснастить проводкой питания электричеством, сжатым воздухом. 
10. До начала сборочных работ произвести инструктаж согласно инструкции по технике безопасности.


2.4.2 Выбор схемы и компоновки сборочного приспособления
Сборочное приспособление (СП) – устройство, конструкция которого обеспечивает правильное взаимное расположение, фиксацию и соединение сборочных единиц (деталей, узлов, агрегатов, отсеков) самолета с заданной точностью.
Положение собираемых элементов конструкции самолета в приспособлениях фиксируются относительно главных базовых осей отсека или агрегата, его аэродинамического обвода (внешнего или внутреннего) или плоскости узла стыка. После фиксации сборочных элементов в приспособлении они собираются в единое целое.
Непрерывное повышение требований к точности и взаимозаменяемости собираемых элементов конструкции самолета, к росту производительности труда обуславливает не только увеличение количества сборочных приспособлений в производстве, но и более высокие технические требования к ним.
Основными из этих требований являются:
1) обеспечения заданной ТУ точности сборки узла, панели, отсека или агрегата самолета, которая должна быть увязана со степенью точности СП;
2) сохранение точности СП в течение всего периода эксплуатации между регламентными осмотрами и ремонтами;
3) сохранение стабильного положения базовых точек, узлов и поверхностей, заданных ТУ на сборку узла, панели, отсека или агрегата, и надежность фиксации собираемых элементов в течение всего периода эксплуатации приспособления;
4) постоянство заданных размеров независимо от колебаний температуры;
5) использование в конструкции СП возможно большего количества стандартизованных элементов для удешевления приспособлений и сокращения сроков их проектирования и изготовления;
6) обеспечение для выполнения сборочных работ наиболее свободных подходов к рабочим зонам, хорошего освещения, минимального времени на фиксацию и расфиксацию собираемого изделия, удобства использования инструмента и средств механизации труда, а также съема собираемых элементов конструкции самолета;
7) соблюдение правил техники безопасности.
В общем случае сборочное приспособление состоит из следующих основных частей:
-каркаса, на котором монтируют все элементы приспособления;
-фиксаторов зажимов для установки и закрепления деталей и узлов в сборочном положении;
-узлов и механизации для закладки и выема готовых изделий;
-вспомогательных средств оснащения (рабочие площадки, стремянки и пр.);
-источников энергии.
Верхняя панель фюзеляжа собирается в УСП (универсально-сборочное приспособление). Все элементы приспособления стандартизованы. Стандартизация снижает трудоемкость проектирования приспособления, а также создает условия для централизации и межзаводского кооперирования при его изготовлении. Компоновка сборочного приспособления из стандартизованных узлов позволяет многократно применять одни и те же узлы в различных приспособлениях. 
Приспособление для сборки нашей верхней панели фюзеляжа показана на рисунке 2.3.1. Основные элементы: 
   Сборочное приспособление состоит из следующих основных частей:
1. каркаса рамного, на котором монтируются все элементы приспособления;
2.фиксаторов и зажимов для установки и закрепления деталей в своем положении;
3. вспомогательных средств оснащения;
4. источников энергии.
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