
2019 年第 9 期 -35--35-

yangqs@idnovo.com.cn
栏目编辑 | 杨启森 经验 Experience

航空工业信息技术中心（金航数码）脉动生产线是一种

源于航空制造业、可用于离散制造业的生产组织模式，它通

过重塑工艺流程和生产组织模式，确定生产节拍，实现站位

式管理，有效解决了传统机库式（停车场式）装配存在的周

期长、质量低、成本高以及应变能力差等问题。

国外航空企业在飞机总装模式方面率先进行探索，波音

公司 1999 年建立波音 737 移动式装配生产线，目前，空客、

洛 •马等已采用脉动生产模式。我国航空工业从 2010 年西飞

的国内首条飞机总装脉动生产线，到 2018 年陕飞总装脉动生

产线投产，飞机总装逐步从传统模式向脉动模式转变。

信息技术中心（金航数码）为加快脉动生产模式推广应

用，同时亦为满足航空工业智能制造发展要求，充分借鉴吸

收国内外先进成熟的飞机数字化、信息化和智能化技术，重

点在生产线规划、智能计划调度、智能生产协同、三维可视

化、智能分析与预警等方面进行技术攻关，建设脉动管控系

统实现对脉动生产线的管理。

一、基于建模仿真的脉动生产线规划

脉动生产线涉及制造系统的人、机、料、法和环等多种

要素，采用建模仿真的方法进行生产线评价，然后根据评价

结果优化实施生产线建设。

生产线要素分析是建模与仿真的基础，基于对站位数量

布局、工艺规划、物流路径和设备布局等生产线要素的分

析，将站位布局、作业内容、资源配置、物流配送和作业人

员等抽象后，构建仿真模型，并对制造过程进行参数设置和

过程定义，从而实现对制造过程的模拟仿真。仿真评价与优

面向离散制造业的智能脉动管控
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化是对已构建的脉动生产线仿真模型进行生产能力、经济效

益、站位平衡率、设备利用率、物流量和生产周期等制造系

统整体指标和单项指标进行评价，以便评估脉动生产线实施

效果。

同时以现场设备、物料、人力资源配置和物流配置为对

象，对资源分配等情况进行判断，确定关键资源，通过迭代

优化算法，基于现场资源的调度机制实现数字化生产线的动

态平衡和持续优化。

二、基于装配网络图的智能计划调度

装配计划与重调度是脉动生产线能否“脉动”的关键要

素。为了更灵活应对现场临时突发状况，采用站位 -AO 两

级计划模式，站位级计划重点解决站位冲突，AO 级计划重

点考虑 AO 间复杂的串并行关系，并保障人员、设备、工装

和物料等资源的配置满足任务需求。脉动生产线计划与重调

度流程如图 1 所示。

图 1 脉动生产线智能计划与重调度

首先基于站位节拍和订单优先级编制站

位计划，然后基于站位计划的起止时间，结合

装配网络顺序图编制各站位的 AO 计划。系统

动态感知脉动生产线的人、机、料、法和环的

变化，自动进行 AO 计划重调度。如果 AO 计

划的调整影响了关键路径，导致 AO 计划超出

了该站位的结束时间，系统就会自动申请站位

计划调整，站位计划的调整将影响到最终产品

的交付。

三、基于一体化管控的智能生产协同

智能生产协同实现采购供应、零件加工、部装、脉动总

装以及生产准备相关部门之间的协同，保证脉动装配所需的

资源及时供应，避免因缺件等因素影响脉动装配节拍。通过

生产线智能协同管理，使零件生产、部装生产、成品采购与

装配进度保持一致，避免产生信息孤岛，从而缩短装配、零

件生产和采购周期，实现准时交货、快速响应装配要求。

当生产过程出现异常时，相关人员可以直接将问题通过

系统进行反馈，系统支持问题的分类，不同类型的问题发送

到不同的部门，不同级别的问题有不同的处理流程，支持问

题处理拖期自动升级，从而可以实现生产现场问题信息的及

时共享，相关部门可及时进行问题处理，减少停工时间，确

保产品交付。

此外，系统提供生产管控会议功能，将影响脉动节拍的

各类问题进行汇总、展示，快速便捷地查看各类问题，落实

责任人、责任单位，制定解决措施，反馈问题处理进度，提

高会议效率，保障脉动现场正常运行。

四、基于轻模型的三维可视化

基于总装脉动生产线建立三维展示模型，集成数据采

集、记录、图表、报告和分析功能，构建一体化的三维可视

化展示系统。集成多维度信息监控网络，完成生产线状态信

息动态跟踪。定制满足生产管理角色权限的实时看板，实现

对生产过程中作业状态、物流状态和产品质量状态等信息的

全方位获取和追踪，如图 2 所示。

五、基于大数据的智能分析与预警

脉动生产线智能分析与预警综合利用生产过程数据、设

图2 基于三维模型的实时进度信息展示
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备数据和物料配套数据，运用统计分析和数据挖掘技术，对

脉动生产线的运行状态进行分析和预测，提前发现问题、规

避风险，保障脉动生产线平稳高效运行，如图 3 所示。

1、脉动生产线运行状态在线分析

对生产线执行状态进行实时监控，重点关注物料配套 /

配送、生产进度、质量问题、站位问题和设备的运行状态，

从站位、生产计划和架次等多视角分析并生成分析报告，包

含预警、状态和结论信息，并将预警信息发送到负责人。

2、脉动生产线运行状态离线分析

对生产线运作过程中产生的历史数据进行处理，通过聚

类分析、相关性分析等算法，挖掘生产进度、生产配套情

况、设备和工人可靠性等因素对生产的影响，为生产线生产

持续优化提供决策支持和指导。

3、脉动生产线风险预测及智能预警

根据历史数据，对工装工具、设备和人员状态进行预

测、预警，并根据设备、工装工具、质量和物料等问题形成

问题解决方案知识库，支持脉动生产线运行。

六、结论

金航总装脉动管控系统通过建模与仿真，协助企业进行

脉动生产线规划设计与资源配置。

 ◎ 通过智能装配计划与调度，保障脉动生产节拍。

 ◎ 通过三维可视技术，实现生产过程透明化。

 ◎ 通过一体化智能生产协同，保障脉动生产资源准

时配套。

 ◎ 通过智能分析与预警，实现数据驱动的脉动生产

决策。

金航总装脉动管控系统是离散制造业脉动生产线的最

佳支撑工具，能真正协助企业建立符合“动态感知、实时分

析、自主决策以及精准执行”的智能脉动生产线。

图 3 脉动生产线智能预警分析体系


