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当前，全球产业竞争格局

正在发生重大调整，发达国家

纷纷实施“再工业化”战略，

重塑制造业竞争新优势，一些发

展中国家也在加快谋划和布局，

而2 0 1 6年又是我国“十三五”

规划的开局之年，我国航空制造

业作为国民经济和国防工业核心

支柱产业，可以说从内到外都在

经受一次“大考”，这个“内”

就是在“新常态”经济形势下，

寻找新一轮价值的突破；而这个

“外”就是面临发达国家和其他

发展中国家“双向挤压”的严峻

挑战。如何在“新常态”下，突

出重围，重塑航空制造业竞争新

优势，实现中航工业的既定战略

目标——“五化万亿”，即“市

场化改革，专业化整合，资本化

运作，国际化开拓，产业化发

展”，以及“到2020年，中航工

业挑战收入10 000亿目标”，是

一道摆在每一个航空人面前迫在

眉睫的必解难题！

航空制造业的技术现状

同其他产业一样，我国航

空制造业也经历了起步阶段的自

主研发，到国际转包机型零部件

生产，再到国家工程型号任务研

制，可谓从零开始，一步一个脚

印，渐入佳境，经过近6 0年的

不懈努力，飞机关键零部件的制

造、装配技术水平、质量不断提

升，基本实现了自主化，完全具

备了从“支线机”到“大飞机”

研制生产的技术条件。但与发达

国家相比，航空制造业距离实现

目标仍有不小差距，制约其由

“量”到“质”转变的“瓶颈”

具体体现在以下几点。

1. 设备的数控化程度低

公司的核心业务是航空产

品制造加工，公司的优质资源都

集中在该领域。而现代航空制造

业的特点是以大型整机制造为核

心，生产高度集中。这就决定了

在飞机制造流程中必然包括各类

型飞机的各种零部件的设计、制

造、检验、试验和装配过程，因

此设备类型较繁杂，技术指标差

异又大。据统计，我公司现有各

类型设备近 6  0 0 0台，机床近

1 600余台，而其中的数控设备仅

占不到3成，占有量偏低。

2. 高端设备占有率低

现代化的飞机制造大量采

用新技术、新结构、新材料，

零件特点呈现尺寸大型化、型

面复杂化、结构轻量化和制造精

密化，同时航空制造业零部件的

多样性，决定了加工设备的多样

化，主要体现在设备的特性有很

大的差异，如机械刚性、加工范

围、主轴转速、坐标进给速率、

几何精度及定位精度等。实际生

产中，不同特性的设备其所加工

的对象是不同的。比如一个壳体

类零件模胎如图1所示，其尺寸

600m m×400m m×260m m，材

料牌号Q235，采用一台意大利

新常态下我国航空制造业现状与展望
■■ 中航飞机西安飞机分公司 李元华 刘红安 

摘要：目前，在《中国制造2025》以及“智能制造”的国家战略意志影响下，我国航空制造业正经历一场大变革。有必要站

在新的视角，重新审视传统的生产模式，权衡利弊，以企业的生产自动化系统为基础，运用大数据整合企业资源，挖掘内部

潜力，优化生产结构，提升产出效能，助推航空制造业创新转型升级。

部件装配厂型号部装主管 李元华
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F I D I A K211五坐标高速铣削加

工中心加工。该设备数控系统

采用FIDIA C20，五坐标联动插

补，其最大特点在于能够进行前

瞻速度规划，除了具有普通的直

线、圆弧插补外，还能进行样条

方法插补，即使有较大压缩比，

仍然可以使工件加工轨迹连续性

与曲率平滑过渡。该设备配置电

主轴、A、C轴复合摆头，主轴

功率36kW，转速24 000r/min，

经一次手工装夹，红外线自动对

刀，加工过程中3次自动更换刀

具，经过粗、半精、精加工，连

续运行36h，加工完成后，精度

达到±0.10m m，表面粗糙度值

R a=3.2μm。然而类似这样的高

端设备在数控设备中的占比不到3

成，其占有量低，是制约航空类

零部件的高精度、高效率产出的

重要因素。

3. 数字化装配亟需提速

说到“大飞机”研制，梁、

框、肋、壁板及蒙皮等部件装配

工艺始终无法回避，是整机制造

中最为关键的一个环节，装配质

量和效率将决定整机质量与交付

的进度，装配工艺的水平是衡量

一个国家飞机制造水平高低的重

要因素。在主机厂里，大量的工

艺流程与质量体系的文件都是围

绕着飞机装配工艺展开的，其重

要性不言而喻。我国的航空零部

件装配工艺水平距离世界先进航

空器制造企业比如波音公司仍

有较大差距。因此，在“智能制

造”的倡导下，半自动、手动装

配作为落后产能将逐步淘汰（见

图2），数字化装配、数字化工装

夹具和数字化检测是部件装配的

终极选择。

波音公司则大量采用自动壁

板钻铆系统，该系统由龙门式机

床、定位系统和柔性工装组成。

龙门机床带有上下铆头，实现主

轴和镦铆头Y、Z轴运动，龙门机

床整体沿X轴运动；定位系统由

两个定位塔柱和拖框组成，定位

塔与拖框的两个接头同时定轴转

动形成拖框的A 轴运动，沿Z 轴

分别差动形成B轴运动，以便法

向对正非圆柱面（锥或球面）壁

板。所有这些轴构成了一个与钻

铆机完全集成的5轴数控系统；并

且柔性工装通过多点成形原理，

实现单套工装适应多种形状和尺

寸壁板的定位装夹，具有更高的

通用性；同时，也极大降低了传

统工装的制造和管理成本。

波音公司的带有D形框架的

机身壁板自动钻铆机如图3所示。

自动壁板钻铆系统可对任

意曲面的部件进行快速、精确的

装配，整套钻铆系统典型的钻铆

速率为每分钟铆接1 2个铆钉，

并完成自动铆钉插入、钻孔、锪

窝、涂胶、铆接及去毛刺等工艺

流程。自动钻铆机上工作头在壁

板蒙皮侧运行，并装有大部分的

工艺工具，包括上部夹紧板、钻

孔电主轴、铆接驱动器和同步相

机，是钻铆机中最复杂的结构。

自动钻铆机对已采用工装定位的

壁板铆接如图4所示。

因此，加大力度对自动壁板

钻铆系统的研究及应用，可大大

降低工人劳动强度，提高壁板装

配一致性与精度，对于工厂实现

数字化装配、数字化工装夹具、

数字化检测，以及部装交付率意

义重大。

航空制造业发展方向

大而不强的传统产业暴露出

种种弊端，主要表现在了人力、物

力、设备资源的无产出浪费。《中

国制造2025》为航空制造业破解难

题指明了方向，即加强新一代信

息技术与制造业深度融合为主线，

以推进智能制造为主攻方向，促进

产业转型升级，建设制造强国。比

如，对于传统的工厂机械加工来

说，运用智能化生产线对原有设备

图   1

图   3

图2   传统的半自动装配

图   4
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进行建线改造，以达到“自动加

工，闭灯工厂”的目的，似乎正逐

渐成为一种趋势。

某厂房的6台DMU机床智能

生产线如图5所示。

智能化生产线主要由以下

单元构成：①加工系统。②工件

自动装夹系统。③物料系统。④

工件自动识别系统。⑤工件加工

数据流自动传输系统。⑥工件自

动测量补正系统。⑦生产线加工

信息管理系统MMS5。⑧智能化

质量管理系统EMRP。⑨辅助冷

图   5 

续优化生产和管理流程，精简运

营管理中不增值的环节，减少和

杜绝生产中的无效消耗。要以工

艺流程为主线、以数据为平台、

以可视化为载体、以工具包为手

段、以机制为保障，建设全套信

息化管理系统，实现信息管理系

统集成、协同和共享，做到人

流、物流、信息流和价值流的统

一，从根本上改变生产基础管理

薄弱的局面。
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却液收集系统。⑩辅助排屑系

统。 托盘软着陆系统。

航空制造企业运用机床智能

生产线不同与以往的单机生产，其

优点在于：①改善产品质量，确

保一致性，缩短加工周期时间。②

实现中断加工，线内、线外混合加

工，达到离线即交付状态。③实现

生产调度智能化，拥有智能化质量

管理系统，实现24h无人值守。

结语

笔者在基层长期致力于设

备的管理工作，深感《中国制造

2025》是国家战略规划，呼唤航

空制造产业升级换代势在必行。

因此，必须想办法提高设备管理

与使用水平，提高工作效率，

在现有资源条件下实现更大的产

出。要遵循精益管理的思想，持

◆广告 查询编号：1948
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