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（7）车焊接止口　以接管外圆为基准搭中心

架，分别车两端焊接止口至满足图样要求。

4　 结束语

该加工方法已申请国家发明专利，专利申请号

为CN201811243925A。采用该方法加工的接管，在

与其他零部件组焊前就已精确满足了静平衡要求，

同时也大致满足了动平衡要求，使相应的高速联轴

器平衡块质量大大减小，从而满足了产品的高速平

稳性要求。该加工方法具有制造成本低、加工效

率高和质量可靠的优点，为公司创造了很好的经

济效益。
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专家点评

普通无缝钢管的内孔偏差包括壁厚误差、

圆度误差以及全长范围内的弯曲误差。壁厚误

差可以通过双顶车外圆的方法予以修正，但圆

度和弯曲误差则无法修正。动平衡要求较高的

接管类零件必须精加工内孔。该文介绍了一种

普通无缝钢管的加工路线，无需加工内孔和增

加平衡块，作者通过分析计算，采用偏心车外

圆去重的方法来满足动平衡要求，具有制造成

本低、质量可靠的优点。

文章的亮点是理论分析和工艺方案的完美

结合，通过动平衡测试→称重→计算圆跳动量→

偏心车外圆，一气呵成地实现接管的动平衡要

求，具有很好的经济效益。
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摘要：针对飞机相似结构件在生产制造和装配过程中容易产生错件、混件的现象，研究出一套完整的防差错

工艺方法，在产品研制阶段采用合并与特征区分的设计方案，在生产和管理阶段采取识别相似易混产品的改

进措施，有效解决了此类问题。
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1 序言

目前，飞机产品存在大量的相似结构件，使得

该类产品在生产制造过程中极易出现错件、混件现

象，导致产品报废，不仅影响产品的按期交付，还

增加了产品的成本，给飞机制造带来极大的隐患。

鉴于各机型研制及批产阶段出现大量的易混产品，

通过大量的工艺研究，最终得出一套完整的防差错

工艺方法。

2　 研制阶段预防出现相似易混产品的方法

在研制阶段的工艺审签过程中，除进行加工

工艺性审查外，还应尽可能避免相似易混产品的出

现，要对相似易混产品是否采取相应的防差错设计

进行审查。若结构允许，应优先建议在产品设计时

将相似易混产品合并，减少产品种类。当相似易混

产品合并后，仍存在相似易混隐患时，应建议产品

设计进行特征区分。
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2.1　合并法

在研制阶段的工艺审签过程中，工艺审签人员

应梳理所有的相似易混类产品，在不影响机体结构

和装配的情况下，要求设计合并相似易混产品，尽

量合并为最少数量的产品。

下述情况的产品，要求合并产品，相互借用。

1）设计结构、几何公差一致，位于不同部段的

相同产品。

2）设计结构一致或基本一致，几何公差≤该型

号一般公差文件规定值的1/10～1/5。

2.2　特征区分法

优先使用合并法后，仍存在相似易混产品时，

可以通过特征来进行区分。

对于相似易混产品，可在外形轮廓上设置明显

差异（去角、内/外圆角、立筋、凸台、下陷、腔体

结构及孔位/距等）进行区分。

3　生产阶段识别相似易混产品的方法

在生产过程中，结构相似、相近产品扎堆放置

时无法区分，极易混淆。由于存在种类繁多、管理

复杂等问题，所以在生产阶段需制定相关措施。

3.1　工艺孔识别法

各型号飞机中的相似产品，同类结构相互之间

具有极高的相似性，在加工时极易造成混件情况。

但是由于部分产品在零件状态下的某结构区域内存

在孔系结构，而其他部分产品在装配状态下出现孔

系结构，所以可借助孔进行工艺区分。

（1）工艺初孔选择原则　工艺初孔应设置在不

同位置上，用于区别相似性。若相似易混产品存在左

右对称件，则产品的工艺孔防差错标识应具有对称

性。要想使对称件之间不易混，就要在左侧或右侧易

混产品上制出防差错工艺孔，将自行形成对称。若相

似易混产品对称件之间易混，则需将对称件视为独立

个体，按防错原则统一制出防差错工艺孔。

具有安装孔结构的产品，可通过预制工艺初孔

的方法识别产品相似性；成品状态下具有终孔的产

品，可在机械加工时，在完成孔系结构要求的终孔

尺寸之前，特制一个或若干个孔径＜终孔孔径的工

艺孔来进行防差错管理。

（2）有安装孔结构产品通过预制工艺初孔识别

相似性　零件状态下具有孔系结构的产品，可在机

械加工时，在完成终孔尺寸之前，特制一个或若干

个孔径＜终孔孔径的工艺初孔来进行防错管理。相

混产品的防差错工艺孔，应设置在不同位置。

例如，一批有安装孔的产品，终孔孔径为f a。

在单个产品上选取n（1≤n≤N，N为产品安装孔

数）个孔设为防差错工艺孔，其孔径为f b（b＜

a）。其余（N－n）个孔，制成孔径为f a或按需制

成孔径为f c（c＜a且c≠b）。n个防差错工艺孔f b在

装配时制成终孔f a。有孔系结构产品的防差错方法

如图1所示。

（3）无安装孔结构产品通过预制铆钉初孔识别

产品相似性　仅在装配状态下存在孔系结构（即铆

钉孔）的产品，可在零件状态下预制一个或若干个

孔径＜终孔孔径的工艺孔，来进行防差错管理。具

体操作内容如下。

1）提取（预制铆钉初孔的）孔心坐标值。

2）采用介质（如供应状态）传递孔心坐标值，

并协调各单位工作。

3）建立工艺数模（依据孔心坐标值及产品

数模），作为制造带有铆钉初孔的相似产品的生产

依据。

                                 a）对称件1　                                                       b）对称件2                                                             c）对称件3

图1　有孔系结构产品的防差错方法示意
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4）工艺数模的编号原则：产品图号+产品版次+ 

GS+工艺数模版本。

例如，一批零件状态无安装孔的产品，结构

相似，对称件相混。在零件状态对单个产品选取n

（1≤n≤N，N为装配状态下的安装孔数）个孔设为

防差错工艺孔，其孔径为f d（d＜e，e为装配状态下

的安装孔孔径）。其余（N－n）个孔，制成孔径为

f e或按需制成孔径为f f（f＜e且f≠d）。n个孔f d在

装配时制成终孔f e。零件状态下无孔系结构产品的

防差错方法如图2所示。

3.2　排产区分法

制造单位根据相似/对称件清单合理进行排产计

划，将其分时段、分批投产以便区分。

4　采用各种区分方法识别相似易混产品

4.1　硬度点位区分法（仅适用于金属产品）

硬度点位区分法是利用金属产品硬度测试时产

生压痕的位置或区域进行区分（压痕一般不会被表

面镀层及涂层覆盖），工艺人员可在制造指令/规程

中明确规定相似易混产品的不同硬度检测位置。硬

度检测位置的选择必须符合硬度文件要求。硬度测

试人员及检验人员应严格按照制造指令/规程要求实

施和监控。

4.2 永久性印记标记区分法

（1）永久性印记标记　如果产品允许进行凹凸

印记标记，则可在机械加工后马上在产品指定区域

进行凹凸印记标记，例如标记振动笔标识、蚀刻标

志以及金属硬印等无法被后续工艺覆盖或消去的凹

凸印记。

专家点评

在产品的制造和装配过程中，相似结构

件扎堆放置时，管理和区分都比较困难，容

易产生错混现象。文章针对这一难题，在3

个阶段分别采取不同的防差错手段，即在研

制阶段采用合并与特征区分的设计方法，在

生产和管理阶段采用识别相似易混产品的工

艺方法，有效地解决了此类问题。

文章内容全面，工艺方法实用，创新性

强，识别性好，取得了很好的防差错效果，

提升了工艺水平。这些工艺方法在相似易混

产品的设计研发和生产管理方面，都具有一

定的推广应用价值。

图2　零件状态下无孔系结构产品的防差错方法示意

（2）可去除的永久性印记标记　如果产品不允

许进行永久性标记，则可采用增加工艺凸台或工艺

耳片的形式进行永久性标记，此工艺凸台或工艺耳

片需在零件最终交付前去除并按需补漆。

工艺凸台或工艺耳片的形式及位置由车间自

定，每批零件可全部或选择1件增加工艺凸台或工艺

耳片。

5　 结束语

采用前述3个阶段的工艺防差错方案，有效地解

决了大量相似易混产品的混件问题。这些方案适用

于各类机型的研制和批量生产阶段。
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