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飞机工艺装备设计现状制造与发展研究
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摘　要：随着科学技术的快速发展，工艺装备制造行业中，越来越要求工艺装备的标准化设计与管理。通过工艺装备的标准

化设计，不仅能够使相关零件的生产，更为精密准确，也能够使自身企业的产品更为精良。飞机制造工艺装备设计中，由于

行业的特殊性，所以进行工艺标设计也十分重要。同时工艺装备的标准化，不仅能够确保飞机的制造质量，也能够使飞机的

制造更为安全。此外，对工艺装备的科学管理，也较为重要。文章对飞机制造工艺装备设计现状的现状进行概述，并对未来

工艺设备制造业的发展趋势进行了研究，为今后的发展提供参考。
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Abstract: With the rapid development of science and technology, the process equipment manufacturing industry, more and more 

require the standardized design and management of process equipment. Through the standardized design of process equipment, not 

only can make the production of relevant parts, more precise and accurate, but also can make their own products more sophisticated. In 

aircraft manufacturing process equipment design, because of the particularity of the industry, it is also very important to design process 

standards. At the same time, the standardization of process equipment can not only ensure the quality of aircraft manufacturing, but 

also make the aircraft manufacturing more safe. ln addition, the scientific management of process equipment is also more important. In 

this paper, the current situation of aircraft manufacturing technology and equipment design is summarized, and the

development trend of the future technology equipment manufacturing industry is studied.
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引言

随着我国经济发展水平的不断提高，飞机研制与生产

建设工作任务逐年增多。由于飞机制造是一项较为严谨的工

程，进行工艺装备的加工、制造、设计等，对飞机制造质量

的影响也比较大。做好工艺装备标准化设计与管理工作，对

于我国航空行业的发展具有极为重要的现实意义。

1  飞机工艺装备制造的标准化设计与管理工作现状

现阶段，飞机工艺装备制造的标准化一般情况下是指

以相关飞机生产制造规范为参照，进行工艺装备的标准化设

计、标准化加工、标准化管理与标准化使用的过程。受历史

发展条件等综合性因素的影响，我国的航空企业成立较晚，

航空行业得创新发展还处于初级阶段。因此，现阶段国内飞

机零件的制造工作水平较低，还存在明显缺陷，一定程度上

影响了其装备的标准化制造。受时代发展因素的影响，我国

航空企业的发展与世界上其他国家航空企业的快速发展存在

明显差距。因此，国内航空企业为提高自身发展水平，往往

会承接国外航空企业飞机制造零件的代工生产项目，一方面

一定程度上刺激了我国航空企业规模的不断扩大，另一方面

生产的飞机零部件也一定程度上满足了国内航空企业发展的

需求，并提高了企业发展的利益。但是，飞机零部件制造

的生产规模较大，国内的生产技术、硬件装备等建设水平较

低，所以在国内航空企业的生产与制造过程中，往往难以保

持高度统一的标准化设计要求。这是我国飞机制造工作中存

在的重要问题，也是我国飞机工艺装备制造标准化生产发展

的一个重要弊端。

当前，飞机制造所需的零部件对于材质、设计精确度

等方面要求较高，且生产数量庞大。为弥补在技术和硬件装

备上的不足，国内航空企业在生产过程中往往采用大量人工

生产和流水线作业，进一步加大了人工操作带来的零部件损

坏、报废和达标率较低等问题，进一步凸显了飞机工艺装备

制造的标准化管理的重要意义[1]。

2  标准化设计与管理的经验分析
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制定严格制度体系。想要保障目前飞机工艺装备制造

的标准化设计与管理工作品质，便要拟定出严格的制度体系

内容，为日后工作开展打下良好的基础保障，并在生产制造

过程中对员工进行约束。在飞机工艺制造的现场内部，需要

特别针对装备的摆放，来制定出个性化的管理条例内容。例

如 ：在面对金属材料的交接制造用品时，开展对其摆放的

工作时，要让其与机体结构基本模式相一致，并对器具进行

不同种类的分别存放。在面对生产线中的重铲车，以及相应

体型较大的设备时，都要依照相应工作通道来进行严格的设

施，如果不具备推车专用的颊车时，便不允许其进入到场地

内部。同时工艺装备上的吊车、铲车需要在摆放之前先安置

相应的架子，之后再依照相应顺序逐一放上去。在飞机工艺

装备制造的标准化设计条例中，在零件生产的设计标准、图

纸精确程度中涉及的数字，需要具备一定的精准性，以及严

格性，在最大限度内确保制造、运行过程中的安全性。强化

人才引进培养。想要将国内当前飞机制造的工艺装备标准化

设计、管理水平提升，便需要在日常工作中注重对以上两方

面进行工创新、优化，以及相应专业人才的引进、培养工

作。根据相关部门所制定出的技术标准内容，以及管理手段

为前提，将当前飞机生产的要求作为基础，来对当前已有的

人才队伍开展相应的专业知识讲座、宣讲座谈会、经验交流

会议，与依靠现代网络技术进行的线上教学等方式，完成人

员的再教育工作，确保当前团队内部，能够对飞机生产工艺

装备制造的设计标准内容、管理技术手段进行充分了解与掌

握，以此优化自身的专业能力，对相应经验进行有效积累。

3  飞机工艺制造标准化设计、管理的效益

3.1  经济效益

通过不断吸收引入国外的先进技术手段，再结合当前国

内飞机制造的现状，来将自身的实力水平进行提高，缩减与

发达国家在技术层面上产生的差距，缓解当前航空公司在代

工、生产方面出现的困难，促进目前在飞机零件制造、生产

在自主化方面的转变，并节省在该方面内的支出成本数量。

通过加强飞机工艺装备制造标准化的设计、管理工作时，

还能促进了国家在生产、运行安全方面的研究工作进行。同

时，对喷丸工艺技术、涂胶机钢索、切割机械等多样化的装

备，都对工艺装备的研发制作工作，起到了良好推动作用，

能在一定范围内将外汇支出进行减少，提高了制造过程中航

空领域产生的经济效益。

3.2  社会效益

从当前国产飞机工艺装备制造标准化设计与管理的发

展现状来看，获得的社会效益较为明显。引进国外先进飞机

制造技术，充分结合我国航空企业的技术基础并进行相应调

整，极大地增强了工艺装备标准化设计与管理工作在实际操

作中的适用性，方便在国产飞机设计图纸、工艺规程、技术

条件、装配指令以及制造指令等方面取得进步，从而有效提

高我国航空企业及飞机制造行业的发展水平，为我国飞机制

造与研制工作的成果开发与展示提供有利条件。

3.3  技术效益

飞机工艺装备制造的标准化设计与管理工作，让国内

生产制造经济、社会效益方面受到了良好的开发。同时国内

存在的航空公司、飞机制造企业在生产的技术水平、管理工

作与设计开展模式上都进行了一定程度的优化与完善，主要

体现在工艺与装备、技术能力、生产水平等相应方面内，能

够与其研制工作相适应。最为重要的便是，引入发达国家使

用的先进技术，并对其进行开发与掌握时，能在较短的时间

内，将国内的航空行业推向了先进行列内部，特别是在对一

部分新颖技术的研发、使用方面，已经达到国际上相应的水

平标准，为我国飞机制造技术的提升打下了良好基础[2]。

4  工艺设备制造模式发展趋势

首先，创建精益生产单元。以生产经营为核心单位，

单位管理者、技术经理、质量经理、计划经理、现场管理人

员、生产安全为主体，以生产经营运营商为核心，以生产经

营为主体，提供支持与保障、有机联系的形成、协调推进

等，以实现精益生产的目标。根据产品系列、分类、产品加

工工艺、工艺布局优化、优化生产分工、重新组织现有生产

组织模式、计划生产调度、现场协调、技术问题处理、质量

管理和交付、产品质量等单位任务。质量与功能的集成密切

相关，取代了传统的“工作区”和“执行机构”作为生产任

务的作用，协调了处理单元内的生产和技术问题。二是利用

ERP、MES、DEC平台开发一个数字化平台，有机集成产品

设计、制造、成本核算中的各种隔离系统，形成适合于多品

种小批量生产的一体化智能制造系统。第三，材料供应是工

具生产的关键。生产控制信息系统的管理机制用于从源头设

计材料到采购、切割和分配给生产单位，以减少工装材料

的供应周期，提高部件的周转效率。第四，实施“单人多

机”、“单人多功能”、的人力资源、科学和合理规划和实

施，最终目标是根据精益生产的要求消除瓶颈过程中的困

难，有效提高生产效率，满足模型开发的需要。第五，开

发复合产品的模具制造。中国航空复合模具的发展始于20世

纪70年代。经过40多年的研发，形成了研发团队从设计到制

造。复合材料在飞机上得到了广泛的应用。然而，在复合材

料工装的研究与开发中，国内的专业厂家并不多。一些民营

企业积累了一定的经验，发展的势头迅速。国外先进的工装

制造企业在复合材料工装开发中具有丰富的经验，具有复合

工装的设计和制造能力。突破了包覆工装的关键技术，建立

了包层工具的精益生产线，掌握了包覆工装的关键技术，提

高了包覆工装的生产能力，是今后发展的重点。飞机的装配

过程是将零件组装成复合零件，然后将复合零件组装到薄板

中，并将它们装配到锻件中。组装是在飞机的主要部件中完

成的,最后装配到飞机中。飞机装配过程、配合部件和液位测

量的内容安装在对接和装配之后、内部发动机和控制系统、

燃料箱和润滑油系统、空调、管道、安装配件和最后的电子
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设备中，在仪表中制造。ENT、辅助设备安装、最终调试。

平面上有大量导管，导管的类型最多，形状复杂。因此，在

安装时，可以通过原型获得正确的形状和尺寸，并相应地产

生。因此，飞机弯头需要大量的数控弯曲设备。

维护工作方面：由于飞机在维修养护工作中的成本数量

相对较高，会在一定时间内航空公司产生巨大的经济负担，

但从长远的角度上进行分析时，这会对社会的发展、进步产

生一定有利效果。从航空公司的角度上进行分析，维修养护

工作的便利性、经济性都会有所提升。从社会的角度上进行

分析时，当产业需要进行升级时，特别是像飞机这种价值较

高的综合产品，能够将一整条产业链带动起来，不仅增加了

人员岗位的就业机会，这一部分附加值较高的劳动，还能将

人民的收入总量带动起来[3]。

结束语：

在当前飞机制造工作中，飞机工艺装备制造是重要的

辅助制造工具，不仅直接影响飞机零部件的生产，也一定

程度上影响飞机后续的运行安全，更加凸显了工艺装备的

标准化设计与管理对航空行业发展的重要性。飞机工艺装

备制造的标准化设计和生产，能够有效保证我国飞机制造

的标准化，同时关注飞机工艺装备制造的管理工作，进一

步提高工艺装备的使用效率，最大程度保证工艺装备的发

展空间。
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