
Management Science and Engineering 管理科学与工程, 2021, 10(1), 71-76 
Published Online March 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/mse 
https://doi.org/10.12677/mse.2021.101010   

文章引用: 曹娜, 傅东旭, 马静, 王宏言, 黄洪垒, 隗功正. 航天产品的制品再利用管理方法初探[J]. 管理科学与工

程, 2021, 10(1): 71-76. DOI: 10.12677/mse.2021.101010 

 
 

航天产品的制品再利用管理方法初探 

曹  娜，傅东旭，马  静，王宏言，黄洪垒，隗功正 

首都航天机械有限公司，北京 
 

 
收稿日期：2021年2月26日；录用日期：2021年3月22日；发布日期：2021年3月29日 

 
 

 
摘  要 

针对蒙皮制品上装配孔与新桁条装配孔不协调问题，提出两种方案，对于方案一通过理论计算、实际测

量得出桁条装配孔的理论位置，并对其中易出现偏差的环节提出解决方法。对于方案二通过架下预留孔，

装配前桁条上划线，预装桁条时使划线通过蒙皮装配孔中心的方法定位。最后详细对比两种方案的优劣，

以保证产品质量为前提，选出较优的方案进行实施，保证了制品的正确装配。 
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Abstract 
In order to solve the problem of harmonious assembly process of new stringer and old skin, two 
proposals are put forward. For the first scheme, the theoretical position of the assembly holes on 
the stringer is got by theoretical calculation and article measurement, and the solutions are put 
forward that is easy to appear deviation. For the second scheme, the assembly holes on the strin-
ger are not manufactured before assemble, and they are made through the holes on the skin. A line 
is drawing on the stringer before it puts to fixture, and when preassembly, it puts the line through 
the center of the assembly hole on the skin. Finally, the advantages and disadvantages of the two 
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schemes are compared in detail. On the premise of ensuring product quality, the better scheme is 
selected and implemented to ensure the correct assembly of products. 
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1. 引言 

在机械企业中，制品以各种不同的形态大量地存在于各个工艺阶段。这些制品既是保证生产连续不

断地进行所不可缺少的，又直接影响企业流动资金的使用和周转效率[1]。在制品存在于生产过程中各个

环节，如毛坯、半成品和制件等[2]。在制品库存的存在，历来利弊共存。如果没有在制品库存的介入，

两个顺序相连的加工工段的生产节拍必须完全相同，否则就会产生干涉[3]。合理地控制在制品、半成品

的储备量，做好保管工作，使它们不受损坏，可以保证产品质量，节约流动资金，缩短生产周期，减少

和避免积压[4]。 
航天铆接结构舱段一般由蒙皮 + 框 + 桁条用铆钉铆接而成，如美国航天飞机外贮箱箱间段由 8 块

壁板(2 个整体式壁板、6 个桁条 + 蒙皮的壁板)、2 个端框、5 个中间框(1 个主承力中框、4 个普通中框)
和若干标准件(铆钉、螺钉)等组成[5]。蒙皮和桁条一般通过装配孔进行协调装配，蒙皮上的装配孔由钣

金制造车间用蒙皮样板钻制，桁条上的装配孔由装配车间在桁条钻孔机上钻制。由于产品技术状态更改

或者产品结构优化，客户下发更改单更改图纸，基于节约成本避免报废，蒙皮制品可用，桁条制品报废(桁
条变长无法返修)或返修，按新图返修长度和钻制装配孔。 

为防止装配孔协调出错，本文结合现有产品特点，提出两种解决方案，并从装配可行性、操作难易

程度、装配质量、生产效率等方面分析两种方案的优劣，并最终形成工艺方案，落实到数控程序、工艺

规程和质量控制卡等工艺文件中。 

2. 制品及装配工艺分析 

蒙皮桁条上分别打装配孔是确保桁条装配位置和精度的保证，装配孔位置出错或者不协调将直接影

响桁条定位精度，进而影响产品装配质量，导致返工或者报废，不仅影响生产效率，还使生产成本增加。 
桁条新图更改与旧图相比有两种：① 桁条长度不变，铆钉孔间距变化，如图 1 所示；② 桁条长度

改变、定位尺寸改变，如图 2 所示。 
蒙皮制品可用，上面的装配孔 Φ2.5 已按老图制出，桁条上的 Φ2.5 孔是按新图钻制。导致型架上装

配时蒙皮和桁条上的装配孔不协调，两孔位置相距较近，即使按工艺规范可上下移动桁条(±1 mm)、借孔

铆接也无法保证两孔同心，会出现八字孔，如图 3 所示，数量较多，影响装配强度，极有可能导致产品

报废，故急需进行工艺改进，保证装配质量。 

3. 制品使用工艺方案 

对蒙皮装配孔和桁条装配孔协调性进行工艺方案探究，采用更改单下发后图纸制桁条上的装配孔肯
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定与旧蒙皮不协调，若仍采用旧桁条图纸，因桁条长度进行了修改，铆钉底孔位置与原来相比差别较大，

无法按旧图制孔。为最大限度避免装配孔协调出错，提高产品质量、降低成本。提出两种工艺方案：① 据
蒙皮装配孔尺寸架下配制桁条装配孔；② 桁条架下制孔时留出装配孔位置，架上试装后再钻制。 
 

 
Figure 1. Change diagram of rivet hole spacing of stringer 
图 1. 桁条铆钉孔间距改变图 

 

 
Figure 2. Stringer length change diagram 
图 2. 桁条长度改变图 

 

 
Figure 3. Schematic diagram of skin and stringer 
assembly 
图 3. 蒙皮与桁条装配问题示意图 
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3.1. 方案一：据蒙皮配制桁条装配孔 

蒙皮上的装配孔已经制出无法更改，只能更改桁条上的装配孔。装配总图中有桁条与蒙皮间距离的

理论值，旧蒙皮样板图纸上有蒙皮装配孔的理论位置，据此计算出桁条上与旧蒙皮匹配的装配孔位置的

理论值，编制数控程序。为了避免装配孔位置与桁条上其他导孔距离较近，还需对计算出桁条装配孔的

理论值进行校验，保证两个铆钉孔的距离 ≥ 10 mm，工作流程图如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Theoretical calculation flow chart of stringer assembly hole prepared ac-
cording to skin 
图 4. 据蒙皮配制桁条装配孔理论计算流程图 

 
这种工艺方法理论计算较复杂、操作容易，但因是理论计算值，实际装配位置会与理论值存在偏差，

存在偏差的环节有：蒙皮实物与图纸存在偏差、蒙皮实际装配孔与图纸存在偏差、蒙皮架上定位时与端

框距离与理论值存在偏差、桁条长度与图纸存在偏差、桁条与端框距离与理论值存在偏差，五个环节偏

差，累计误差可能会≥2 mm，那么即使按理论计算位置制桁条装配孔，也不能完全保证与蒙皮装配孔协

调。 
五个环节存在偏差，我们必须想办法减小偏差，其中蒙皮装配孔的位置可根据实物测量，这样就会

消除两个偏差，桁条装配孔位置精度会提高，如图 5 所示。因桁条装配孔的位置可能会改变，为避免大

范围修改桁条数控程序，所以将桁条上装配孔程序与其他底孔程序区分开来，分两次钻制，桁条装配孔

数控程序如图 6 所示。 
 

 
Figure 5. Actual measured value stringer assembly hole process 
图 5. 实际测量值桁条装配孔工艺流程 

 

 
Figure 6. Numerical control program of stringer 
assembly hole 
图 6. 桁条装配孔数控程序 
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3.2. 方案二：桁条架下预留装配孔，架上钻制 

为了避免测量、加工环节出现的偏差影响装配协调性，保证桁条装配孔与蒙皮装配孔百分百匹配，

最优的是桁条上的装配孔零件钻导孔时不制，待架上装配时配钻。桁条上装配孔位置需轴向和轴向两个

尺寸才能完全定准，周向尺寸可用蒙皮装配孔定位，轴向尺寸可用相邻装配孔相邻两孔间的连线确定，

如图 7 所示。具体操作步骤为：桁条上装配孔架下不制→架上装配前连接桁条装配孔之间的连线→蒙皮

上放置桁条使连线通过蒙皮装配孔中心→从蒙皮上装配孔向桁条上点点→桁条装配孔位置确定→拿下钻

制桁条装配孔→蒙皮上定位桁条。 
 

 
Figure 7. Drilling assembly hole drawing on stringer 
frame 
图 7. 桁条架上钻制装配孔图 

 
这种装配方式，桁条钻导孔时不用钻制装配孔，一根桁条也仅有一种数控程序，桁条钻导孔容易，

架上装配操作困难，但能保证装配质量。 

3.3. 方案对比 

现从操作难易程度、装配协调性、计算难易性、工作效率、装配协调性四个方面比较两种方案的优

劣，详见表 1，综合比较：方案一计算难、架上装配操作容易，但无法保证百分百装配协调。方案二装

配协调性好，架上装配操作稍难。综上比较，在保证产品质量的前提下，选用方案二是较好的。即桁条

架下装配孔不制，待架上装配时与蒙皮上的装配孔配制。 
 
Table 1. Comparison of two schemes 
表 1. 两种方案对比 

对比项目 
操作难易程度 

装配协调性 计算难易程度 工作效率 
桁条钻导孔 架上装配 

方案一 难 易 差 难 高 

方案二 易 难 好 易 低 

4. 应用效果及推广应用 

应用方案二，架上装配桁条，根据蒙皮装配孔配制桁条装配孔，保证了两装配孔百分百中心同心，

没有出现八字孔，装配质量较好。为后续旧蒙皮装配提供了装配方案，保证了产品质量，使蒙皮制品能
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够正确使用，节约了原材料成本。 
本文是因客户图纸更改导致制品装配不协调，通过调整装配工艺的方式保证了产品的协调使用，舱

段装配车间蒙皮还会存在以下类型的制品： 
1、桁条取消导致蒙皮上装配孔多出，在不影响壳体强度的前提下，可采取堵孔的方式使用制品。 
2、支架位置的改变导致蒙皮上多孔，若多孔数量较多且集中在同一区域内，可采取增加垫板的方式

堵孔。 
3、产品进行了转阶段，按原阶段生产的制品可进行图纸比对，若尺寸一致则办理相应手续并经客户

认可后可使用。 
制品总是不可避免的存在，在不影响产品装配性能的前提下，针对不同类型的制品采取不同的方式

来保证产品的装配质量。 

5. 结束语 

蒙皮制品可用导致了和新桁条装配孔不协调性，为提高装配质量，制定了两种制品使用方案，并综

合比较了两种方案的优劣，通过架上配制桁条装配孔，避免了蒙皮桁条装配孔不协调问题，保证了制品

的正确使用，装配质量满足图纸要求，得到了客户认可，节约了生产成本。最后针对不同类型的制品，

给出了制品使用的方法。 
本文仅针对蒙皮、桁条类制品的再利用方法进行初探，对于舱段内还存在类似支架、框、梁等多种

类型的制品，后续可进行该类产品的制品梳理，并进行归类划分，针对不同类型的制品给出再利用方案。 
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