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飞机数字化装配技术的发展与应用

彭楠琛

伴随着经济的发展和进步，我国的各相关事业发展十分迅速，其中飞机的装配技术不断向着数字化的方

向发展，对于飞机制造的整体水平有了非常大的提升，实现了飞机结构的数字化技术应用和发展，是我国一项重要的

发展飞跃。通过对飞机结构中应用数字化技术，信息化以及自动化的管理至关重要，能够将飞机装配中各项工艺最大

限度提升，从提升飞机制造技术的基础上，更是实现了飞机自动化技术的重要突破，本文将会对飞机装配中应用数字

化技术进行简要分析，以供参考。
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引言

在新时期，科学技术的发展推动了我国飞机装备技

术的进步，在一定程度上也增强了我国的综合实力。但

是由于我国的飞机数字化装配技术的发展尚在初期阶

段，因此，在实际的应用过程中仍然存在着很多问题。

为此，我国飞机制造行业应该加强对数字化装配技术的

分析和研究，不断优化数字化装配技术在飞机制造中的

应用。飞机装配技术的应用作为飞机制造中的重要工作

环节，其应用目的主要是在遵循飞机尺寸协调原则的情

况下，按照设计要求对各种飞机零件和组建进行连接和

组合，使其能够形成更高级的装配件或直到整机装配的

完成。而数字化装配技术的应用不仅使我国飞机研制的

整体水平得到显著提升，对我国飞机研制的持续发展也

起到了至关重要的促进作用，使我国航空工业进入了蓬

勃发展时期，不仅有效促进了我国社会经济和国防建设

的持续发展，也带动了通信电子行业、新材料行业以及

其他高新技术行业的迅速发展，本文就我国飞机数字化

装配技术在发展中的问题、飞机数字化装配中主要应用

的技术以及具体应用等方面做了简单分析，希望对提高

我国飞机制造的数字化水平有所启示和帮助[1]。

1 数字化装配技术体系

数字化装配工艺设计

所谓的数字化装配工艺设计，事实上属于一种基于

模型的MBD定位技术，换言之，它能够运用集成三维实

体模型表达出产品的定义信息，且将其作为仅有的制造

依据投入实际使用。 综合其基于数字化的定义规

范，在三维建模的基础上完成对产品的定义，以打造出

全机三维数字样机和三维工装模型。

多系统集成控制技术

当前在操作飞机数字化装配的过程中通过控制系统

能够发挥出其最大的作用，但是在实际的操作和应用

中，有很多环节和关键点并没有实现联合作用，例如在

飞机中所采用的工艺数据、计划数据和测量、地理数据

等都没有综合应用，导致相互之间的关系彼此独立，这

对于全面分析和改进数字化技术不利，因此在对装配过

程进行控制和管理中，要通过有效的集成化技术和综合

技术实现对各项数据的整合和分析，保证飞机数字化装

配技术能够拥有独特的特点，根据飞机各接口标准，保

证设备的误差得到进一步控制。

装配定位技术

通常我们可以将定位装配技术划分为工装定位和零

件装配基准孔面两种情况，但在实际装配时，往往会应

用到许多飞机装配零件及组合件、板件和段件来实现对

飞机的精准定位。柔性工装的应用，实时地改变了以往

设计制造周期长、结构开敞性差、刚性工装刚性专用、

存储占地面积大等劣势，并将其模块化、柔性化以及数

字化的优势充分发挥了出来。

自动化精确制孔技术

飞机在装配过程中，还需要应用自动化精确制孔技

术，从而实现机械之间的连接，加固飞机的整体设备。

我国现阶段在飞机制孔工作中通常情况下采用的是人

工制孔方法，这种制孔方式的精确程度还有待提高。另

外，人工制孔方式在实际操作时，需要的装配时间也较

长，大大降低了飞机制造和装配的工作效率，影响其他

装配工作的进行。因此，通过应用自动化精确制孔技

术，可以在很大程度上提高飞机制孔的精度，保证制孔

效率。同时，应用自动化精确制孔技术还可以节约成

本，保证企业的经济效益。

装配连接技术

飞机的装配成效与飞机结构的抗疲劳性、可靠性、
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装配连接的质量紧密相关，如遇一些性能较高的航空器

机械时，必须要用先进的连接技术来连接结构；此外，

在飞机装配连接技术的研究过程中，应该将先进且标准

规范的连接件及安装工艺（包括安装工具和干涉量的确

定等等）作为重点研究对象[2]。

数字化检测技术

在飞机装配检测工作中，一些比较复杂的零件、尺

寸较大的零部件设计、制造或装配及检测等，都可以运

用数字化检测技术一体化来完成。数字化检测技术体系

的建立，一定会用到激光扫描仪、坐标测量机、激光雷

达和激光跟踪仪等数字化检测设备，并涉及到三维检测

及相关质控手段的应用，确保完成所有的流程后可以形

成一套相对完整的数字化检测技术规范，从而提高检测

质量和效率。

高效长寿命连接技术

飞机结构发展和建设中通过长寿命的连接技术对飞

机是否能够提升自身的抗疲劳能力有很大关联，对于增

加使用时长有非常明显的作用，飞机的耐久性和可靠性

应用也得到明显提升。高校长寿命的连接技术主要从密

封连接以及对于钛合金材料的方向上进行综合考虑，我

国传统的连接方式主要是采用铆接以及液压的方式，但

这种方式容易对装配设备造成损失，因此需要从铆接联

合螺接的方式来进行，另外通过连接中采用铆钉、高锁

螺栓的材料，根据飞机结构的装配特点进行针对性的开

发长寿命连接单元[3]。

大尺寸精密测量技术

在飞机装配工作中应用大尺寸精密测量技术，可以提

高飞机测量工作的精确度，进而对飞机的其他装配工作起

到一定的保障作用。因此，大尺寸精密测量技术是我国飞

机数字化装配工作中的必要条件和技术基础。同时，在实

际的飞机装配工作中，无论是从技术上还是从测量工作本

身来讲，都有着很高的工作要求。因此，飞机在装配过程

中，必须采取大尺寸精密测量技术来保证测量工作的准确

度，然后再结合相关的GPS以及激光跟踪测量方法保证测

量效果。由此可见，大尺寸精密测量技术在我国飞机装配

工作中还具有很大的应用和发展前景。

2 飞机数字化装配技术的发展现状

尺寸框梁骨架的装配精度不高

随着我国航空事业的持续发展，我国对于飞机制造

的效率和质量提出更高要求，使飞机骨架零件逐渐朝着

大型化方向发展。而飞机骨架零件的大型化就导致在零

件制造过程和装配过程中很容易出现变形状况，若是无

法采取有效的检测措施和控制措施就很难保证飞机装配

的实际精度。就目前情况来看，我国许多飞机制造业在

进行装配过程中并不具备科学有效的检测措施和控制措

施，常常在检测和控制过程中存在严重的缺陷和疏忽，

以致飞机装配手段无法满足于飞机设计的技术要求[4]。

复合材料造成的制孔质量问题

根据现状来看，复合材料已经成为我国飞机制造材

料中的重要组成部分，虽然使飞机的整体性能得到有效提

升，但是也给飞机制造过程中带来了诸多的制孔问题。同

时，在进行飞机制造过程中，若是过于依赖传统的手工制

孔方式就很容易造成孔径椭圆和复材分层等不利情况，导

致飞机的装配和制造质量无法得到有效保障。而且若是采

用传统的手工制孔方式进行厚夹层和大直径结构展开工

作，对于工作人员的技能水平也会有严格要求，且整个操

作过程出现故障率高和制孔效率低等现象，最终直接影响

到飞机装配和制造的整体质量和进度。

3 飞机数字化装配技术的实际应用

在技术应用平台的应用

飞机数字化装配技术核心，是技术应用平台，该平

台覆盖了装配过程层和专业技术层、应用系统层、飞机

数据平台层及通用技术层。具体实操内容有：第一，飞

机数据平台指的是飞机在装配过程中，需要解决的是技

术体系和系统展开的活动之间的关系，以此来延长飞机

的寿命。此外，数据平台层也可以统筹管理和规划飞机

数据源，并且可以将其作为数字化技术应用的基础。第

二，专业技术层指的是在拆分飞机装配过程中应用到的

一系列技术，它的作用是进一步完善飞机的装配设计或

者装配工艺，以此来提高数字化技术的应用效果，保证

装配工作效率。第三，飞机的应用系统层基本都是由软

硬件系统组合而成，且均处于飞机装配的集成环境中，

但相对于飞机软硬系统而言，它又包含多种飞机装配技

术和装配工艺。此外，通用技术层涵盖的内容甚广，最

典型的比如机械电子技术、飞机装配自动化技术[5]。

飞机机翼的装配模拟

在应用数字化装配仿真装配技术时，首先对飞机机

翼的模拟装配环境进行仿真。在应用数字化装配仿真

装配技术对仿真环境进行模拟时可以应用DELMIA，之

后将其导入到工装型架和三维数模两种模型。上述两种

模型是经过严格而精心的设计的。待到仿真环境模拟完

成后，需要对相应位置的联系进行一定的调整使其符合

模拟要求。在创建装配仿真工艺流程的过程中，需要严

格的按照装配顺序来施行，并在这一过程中将工装信息

和飞机机翼的装配仿真工艺进行有机的联合。待到上述

过程完成后即可完成机翼相关装配工艺流程的构建和调
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整，并将相关资源模型和产品指派到设计好的流程和节

点中。

结语：综上所述，21世纪是一个科学支与技术共同

发展的时代，伴随着我持国科学技术的进步，中国的飞

机装服配技术也收获了长足的发展，并被广泛地应用于

飞机装配中，同时也促进了我国飞机制造水平的提升。

随着时代的发展进步，我国的数字化装配技术的发展水

平也越来越高。我国的飞机制造和装配企业也逐渐地开

始应用数字化装配技术来提高飞机装配的水平，在很大

程度上也提高了飞机的制造质量，促进了我国航空事业

的发展。
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