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Введение 

Производство машин осуществляется в результате производственного 

процесса. Производственный процесс - это совокупность всех действий людей 

и орудий производства, необходимых на данном предприятии для изготовления 

или ремонта выпускаемых изделий (ГОСТ 3.1109-82). 

Производственный процесс состоит из ряда технологических процессов. 

Технологический процесс - это часть производственного процесса, содержащая 

целенаправленные действия по изменению состояния предмета труда (ГОСТ 

3.1109-82). 

Технологические процессы определяют потребное оборудование, рабо-

чую силу, производственные площади, технологическую оснастку (приспособ-

ления и инструмент), материалы, энергетику, транспортные средства и др. Ана-

логичное назначение у технологических процессов при освоении производства 

новых объектов на действующем заводе. При разработке технологических про-

цессов в этом случае выявляют возможность использования имеющегося и 

необходимость приобретения нового технологического оборудования и оснаст-

ки. 

В рамках данной контрольной работы рассмотрен технологический про-

цесс изготовления элемента шпангоута. 
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1 Конструктивно-технологический анализ детали 

Шпангоут является поперечным элементом силового набора и предназна-

чен для восприятия и распределения нагрузок и обеспечения теоретических 

контуров фюзеляжа. Судя по строению детали она предназначена для крепле-

ния элементов системы электроснабжения или кондиционирования воздуха. 

Электронная модель детали представлена на рисунке 1.1. 

 

Рисунок 1.1 - Электронная модель элемента шпангоута 

В целях оценки технологичности конструкции элемента шпангоута были 

рассмотрены следующие критерии: 

- элемент шпангоута требует пакетного фрезерования заготовки по шаб-

лону из листовых заготовок стандартной толщины;  

- элемент шпангоута элементы сложной геометрической формы и слож-

нопрофильные поверхности; 
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- при определении жёсткости, формы, размеров, а также механических и 

физико-химических свойств материала детали были учтены возможности тех-

нологии изготовления, условия хранения и транспортирования; 

- в конструкции детали присутствуют удобные базовые поверхности, поз-

воляющие совмещение технологических, измерительных и конструкторских 

баз; 

- конструкция корпуса обеспечивает доступ к обрабатываемым поверхно-

стям, но не возможность одновременной обработки нескольких заготовок; 

- конструкция детали обеспечивает возможность использования группо-

вых, типовых и стандартных технологических процессов. 

С учётом вышеназванных критериев конструкцию элемента шпангоута 

можно признать технологичной, в силу изготовления из стандартных отливных 

заготовок в рамках крупносерийного производства, наличия базовых поверхно-

стей, позволяющих совмещать технологические, измерительные и конструктор-

ские базы, обеспечения доступа к обрабатываемым поверхностям и возможно-

сти использования групповых, типовых и стандартных технологических про-

цессов. 
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2 Выбор исходной заготовки 

Материалом детали является сплав Д16А ГОСТ 21631-76. Заготовки 

можно получить из листов 600х2000 толщиной 1,2 мм, поэтому в качестве ме-

тода получения заготовок используем пакетное фрезерование по шаблону. Этот 

метод позволит получить большое количество листовых заготовок достаточной 

точности. Эскиз исходной загатовки представлен на рисунке 2.1 

 

Рисунок 2.1 - Эскиз заготовки элемента шпангоута 

 

Рисунок 2.2 - Вариант размещения заготовок на листе 600х2000 
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3 Разработка укрупнённого технологического процесса изготовления  

детали 

 

В процессе изготовления элемента шпангоута используются следующие 

станки и инструменты: 

- фрезерный станок с возможностью фрезерования по шаблону; 

- штамповочный станок для штамповки эластичной средой  

- вертикальный сверлильный станок; 

- отбортовочный станок 

- ванна грунтовочная; 

- ванна эмалировочная. 

Таблица 3.1 - Укрупнённый технологический процесс изготовления детали 

№ 

оп. 
Наименование и содержание операции 

Оснастка, оборудо-

вание, инструмент 

1 Контрольная 

Проверка соответствия прямоугольных заготовок требуемым 

габаритам 545х171 

Рулетка, штанген-

циркуль, линейка 

2 Сверление 

Сверление базовых отверстий в пакете прямоугольных заго-

товок для базирования во фрезерном станке 

Вертикально-

сверлильный ста-

нок, сверло 5 мм 

3 Фрезерование  

Фрезерование по шаблону пакета заготовок 

 

Фрезерный станок,  

шаблон заготовки,  

набор фрез 
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Продолжение таблицы 3.1. 

4 Штамповка 

Штамповка эластичной средой в два перехода 

 

Станок для штам-

повки эластичной 

средой, двойной 

формблок, набор 

технологических 

накладок 

5 Сверление 

Сверление отверстий на гранях детали 

 

Вертикально-

сверлильный ста-

нок, свёрла 3мм и 5 

мм 

6 Отбортовка 

Отбортовка криволинейной грани, полученной в ходе штам-

повки 

 

Отбортовочный 

станок, набор от-

бортовочных вале-

ков 

7 Грунтовка 

Нанесение грунтовки АК-070 в два слоя методом окунания 

Ванна грунтовоч-

ная, камера для 

просушки 

8 Эмалирование 

Нанесение эмали ХВ-16 (зелёной) в три слоя методом окуна-

ния 

Ванна эмалировоч-

ная, камера для 

просушки 

9 Контрольная 

Контроль соответствия детали установленным требованиям 

точности 

Рулетка, штанген-

циркуль, линейка 
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