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面向智能制造的航空发动机 
数字化总装生产线建设研究

黄 江，杨 海，史小强，单继东，张 婧，郝 峰
（中国航发西安航空发动机有限公司，西安 710021）

[ 摘要 ] 结合航空发动机总装业务特点，通过对面向智能制造航空发动机总装生产线信息化发展趋势和建设需求

分析研究，提出了面向智能制造航空发动机数字化总装生产线应用架构，阐述了主要建设内容及技术实现路线，为

我国航空发动机制造企业以及装备制造业开展面向智能制造的产品数字化生产线建设提供重要的借鉴。
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航空发动机为航空器飞行提供

动力，是在高温、高压、高速旋转的

恶劣环境下长期可靠工作的极其复

杂的热力机械，是知识、技术和资金

高度密集的高科技产品，被誉为现

代工业皇冠上的明珠，其研制生产

的难度不仅体现在零部件生产上，

而且最后的装配环节涉及上万个零

件。因装配技术、生产管理、物料供

应、质量控制等错综复杂因素叠加

耦合影响，如何进一步提高装配质

量、提升装配效率、提高产品的可靠

性等方面，成为航空发动机研制生

产长期的重要研究课题 [1]。

当前，罗罗、赛峰等国际先进航

空发动机制造企业在不断深化数字

化技术应用的同时，将智能制造作

为工业变革的金钥匙，作为企业保

持行业领先地位以及长远发展的战

略制高点 [2]。罗罗不仅将数字化技

术融入到设计研发中，还将其作为

践行全球化的重要手段，通过无缝

连接的全球化供应链管理系统，保

黄  江

高级经济师，主要从事具有多品

种、小批量、离散型特点的复杂装备制

造企业精准供应链及面向智能制造基

于统一 IT 架构的企业信息化应用研

究，先后承担和参与多项重要课题和

型号攻关项目。

证了制造品质与效率，通过健康管

理系统，跟踪遍布全球 10 万台世界

各地运营发动机的健康状态；赛峰

在 LEAP 系列发动机生产线上，通

过横向集成，将全球 240 多家供应

商进行价值链以及信息网络资源整

合，形成高效的供应链管控能力，

同时利用数字孪生和自动化技术，

有效提升产品的装配效率和质量，

形成了年均总装 1500 多台的交付

能力。

自 20 世纪 90 年代以来，我国

航空发动机主机生产单位，以提升

产品总装生产能力为目标，开始产

品总装数字化技术应用的探索。典

型应用有：针对某航空发动机修理

型号，建立了基于知识和精益思想

的大修管理系统；针对某航空发动

机总装和服务保障特点，建立了总

装 / 维护 / 维修 / 大修系统；针对某

小型航空发动机型号生产管理特

点，建立了服务保障与大修管理系

统。这些企业正在开展基于脉动装
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配思想的数字化总装生产线建设。

这些探索实践，积累了一定的信息

化经验，在生产管控能力、产品交付

效率、产品质量等方面都得到一定

的提升。

面对新一轮工业革命的兴起，制

造业走向智能制造是科学技术发展

的必然，是社会经济发展的必然 [3]。

当前，国外在航空发动机制造方面，

特别是产品总装技术还实行对我国

长期严密的技术封锁。抓住我国推

进智能制造战略契机，独立自主地

开展智能化装配生产线技术的研

究，突破相关关键技术，这将从根本

上变革我国传统的航空发动机装配

模式，在提高发动机装配能力、缩短

装配时间、保障产品质量、缩小与国

际先进水平的差距、获取可持续发

展竞争优势等方面，都具有重要的

战略意义 [4]。

面向智能制造航空发动机 
总装生产线信息化发展 

趋势分析

智能制造改变了制造企业中

的生产方式、人机关系和商业模

式。因此，智能制造不简单是技术

突破，更是对传统产品、产品研发、

生产组织模式等的改造和变革，须

将信息化与工业化深度融合、创新

集成 [5]。从国际先进航空企业智能

制造发展路线来看，迈向智能制造

产品总装生产模式不是一蹴而就的

工作，是以深度数字化、网络化应

用为基础，充分利用先进的自动化

技术、人工智能技术等（表 1）将生

产线复杂组织体中的人、物、系统

互联互通，打破时间和空间上的限

制，形成高效率的生产关系网络、

先进的制造技术，实现生产线上物

流、信息流、资金流的同步以及信

息的全面共享 [6]，从而提高产品制

造质量、缩短交付周期，实现企业

核心竞争力保持长期发展，占据市

场的制高点。

面向智能制造我国航空 
发动机总装生产线建设 

信息化需求

当前，面临生产任务量逐年递

增、制造新技术实现难度大、准时

交付管理严格等挑战，我国航空发

动机主机厂纷纷面向智能制造探

索基于脉动线思想的总装生产线，

期望将先进的管理理念、管理方

法、组织流程、装配工艺、工艺装备

与新一代信息技术深度融合，打造

表 1 面向智能制造产品总装生产线信息技术发展分析

Table 1 Analysis on information technology development for the final assembly line of intelligent manufacturing products

关键业务 手工管理 数字化、网络化 智能化

工艺设计
与管理

工艺设计；
工艺仿真；
工艺应用；
BOM管理

纸质传递；
依靠经验；
工艺不精细；
现场纸质展示与装配过程不耦合

三维装配工艺；
装配工艺仿真；
装配工艺结构化、资源化

基于实物装配零件自动优选；
装配工艺优化；
装配方法、资源、知识自动匹配

生产计划
排产

排产方式；
影响因素；
排产策略；
可视化跟踪

资源冲突严重，难协调；
排产时间长；
生产完工信息滞后；
有限的资源信息

基于订单排产；
使用排产工具；
多人协同排产，避免冲突；
资源信息共享可见；
实时获取生产完工信息

优化的排产策略；
高效自动排产；
可预测的资源冲突；
可预测的设备和人工负荷；
计划跟踪结果可视

生产管理
与操作

生产调度；
操作指导；
工艺管理；
谱系跟踪；
生产统计

人工电话生产调度；
被动应付生产异常；
纸质操作指导；
基于人工生产统计；
有限的透明度

工单执行及跟踪管理；
电子化工艺，人机料法环等信息及时推
送到班组工位；
实时生产信息采集及分析；
实时报工；
全方位生产可视

动态优化调度；
动态分析生产瓶颈；
操作防错；
全流程信息互联，精细化生产管理；
精益生产、敏捷反应

物料管理

采购；
配送；
监管；
识别

人工管理及配送；
不能做到齐套配送；
被动配送，效率低；
物料信息不能共享；
物料识别跟踪困难

基于生产计划自动生成物料需求计划；
物料齐套率检查；
物料呼叫及ANDON；
通过RFID及条码实现物料跟踪；
实现线边库管理及物料自动扣减

缺料预警；
可预测的配送时间；
关键物料可跟踪及追溯性；
最小化库存；
高效物料齐套

质量保证
及控制

质量标准；
质量检验；
质量保证；
返修管理；
质量跟踪及追溯

手工记录，查找检验记录困难；
缺少精确质量跟踪及追溯；
手工检测记录；
手工质量统计分析；
质量问题事后管理

质量跟踪及追溯；
质量数据自动采集及存档；
控制不合格品流转和流出；
质量数据可视；
缺陷标准化分类统计

提高产品一次合格率；
SPC统计过程控制；
预防不合格品生产；
防止不合格品流转及流出；
质量预警；
市场质量问题及时反馈到制造部门
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新型产品总装生产与管理方式，大

幅提高产品总装生产效率和质量，

缩短生产周期，保障型号研制需

要，对信息技术特别是对大数据、

人工智能、物联网等新兴技术需求

表现在以下几个方面。

（1）提升生产管理科学水平对

信息技术的需求。

我国航空发动机主机厂要打破

传统固定站位总装组织模式，实现

脉动装配方式，均衡生产节拍是最

基本的保障。因此，企业内需要利

用物料需求计划 MRP（Mater ia l 
requirements planning）、高级计划

与排程 APS（Advanced planning 
and schedul ing）等信息技术代替

手工计划编制方式，打通企业级计

划、车间作业计划、班产计划三级

计划，不断迭代修正生产期量数

据，提升生产计划均衡性和可执行

性；同时需要构建供应链集成网

络，提升外部供应商管控能力，保

障物料及时交付。

需要利用数字孪生技术，建立

生产计划和物料库存之间的关联关

系，动态感知物料保障情况及物料

缺件、转工异常情况，快速解决物料

缺件、转工、串换冲突，杜绝对发动

机装配生产的扰动和影响。

需要利用大数据和人工智能技

术，建立事件驱动的制造资源冲突

预警和消解模型，采用基于规则、约

束和实例的混合消解策略，处理突

发故障、临时插单等因素引起的工

装、设备等冲突，保证生产过程的平

稳、有序。

（2）实施先进装配工艺对信息

技术的需求。

需要利用数字主线技术，以生

产节拍为牵引，通过模型驱动对工

艺流程进行分解、优化与重组，通过

仿真对各装配工位的任务载荷进行

均衡化分布。

需要数字孪生和系统集成技

术，将工艺物料清单 BOM（Bill of 

materials）与装配 BOM 进行转化和

关联，达到航空发动机装配履历结

构化表达和数字化存储以及技术状

态与航空发动机实物的映射，实现

技术状态向部装、总装、总试的数据

传递，对物料状态、工艺状态和质量

状态的单台份装机技术状态的管理

与跟踪，以及时间轴分布的技术状

态动态变迁的装配技术状态管理与

智能跟踪。

需要利用虚拟装配技术，建立

典型组件配合尺寸链、误差传递模

型，嵌入平衡求解精度和效率的智

能优化算法，基于零件实物模拟计

算，形成优化的零件选择方案，提高

装配合格率以及装配质量的一致性

和稳定性。

（3）实现准时物料供应对信息

技术的需求。

需要利用供应商关系管理 SRM
（Supplier relationship management）
系统、企业资源计划 ERP（Enterprise 
resource planning）系 统、制 造 执

行管理系统 MES（Manufacturing 
execution system）集成技术，形成装

配现场任务驱动的仓储调度和生

产计划模式，拉动零部件生产和外

部物料供应，支撑物料准时供应，

通过感知物料实际供应情况，动态

调整装配计划，保障装配现场顺畅

进行。

需要利用条码技术，对航空发

动机零部件进行标识、信息快捷采

集，实现物流、信息流的合拍，支撑

生产信息同步连续，资源信息能够

透明共享和技术、质量问题的溯源。

需要利用工艺 BOM 与装配

BOM 紧耦合技术，形成齐套性检

验方法和多站位动态精准配送方

案，实现面向单台份装配的物料精

准配送，以及形成装配现场换件的

追踪方法，实现装配现场多台航空

发动机串件的可用性匹配和追溯

技术。

（4）推进先进工艺装备对信息

技术的需求。

需要利用信息物理融合技术，

对生产线上的机器人、数字化检测

工具、VR/AR 工具、AGV 小车、智

能仓储等自动化工具或装备进行互

联或集成，支撑脉动生产线的运行。

面向智能制造航空发动机 
数字化总装生产线应用架构

以先进的产品装配物理生产

线和装配工艺方法为基础，将脉动

装配、精益生产、敏捷制造等先进

生产管理思想，融入到 ERP、产品

数据管理 PDM（Production data 
management）、MES、虚拟仿真、大

数据等信息技术，实现信息系统指

挥产品总装要素和装配资源的运

行，以数字量代替模拟量作为生产

组织、管理、拉动与控制的基本形

态，达到“物流、信息流、工作流”的

高度同步 [7]，实现快速动态响应和

柔性制造，从而提升整个生产线的

装配能力和技术水平，提高产品交

付质量，缩短交付周期，降低生产成

本（图 1）。
1 基于模型和知识驱动的产品协同

研制

将 PDM 作为企业数字化研发

的基础信息化平台，通过行业网与上

游设计单位的 PDM 集成，形成厂所

间异地联盟网络，实现基于模型驱动

的产品协同设计、数据传递以及制造

问题快速处理，企业内部基于 PDM
定制基于模型、资源库和知识驱动的

数字化结构化工艺设计方式，通过与

装配工艺仿真分析软件以及 ERP、
MES、动态感知的生产智能管控系统

等集成，形成涵盖产品设计、工艺规

划、工艺设计、工装设计等环节的产

品总装技术活动，保障产品模型能够

贯穿产品总装生产全过程，从而实现

基于知识和模型驱动的产品总装工

艺设计，支持工艺技术创新和装配过

程工艺方案的快速修正 [8]，达到产品

总装脉动生产线全过程数据链贯通
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（图 2）。
（1）模型驱动的异地厂所协同

设计。

基于行业网和厂所 PDM 系统

搭建跨地域的数字化协同研制平台，

支持工艺人员异地参与产品设计、工

程变更等设计环节，实现产品模型从

设计到制造、端到端的贯通应用，提

高知识转化与重用程度，以及产品装

配过程技术问题能够快速向设计所

反馈并得到快速处理。

（2）基于模型驱动和知识工程

的数字化工艺设计。

以产品设计 BOM 为基础，根据

产品装配工艺路线，将设计 BOM 转

化成装配 BOM，作为产品装配工艺

数据管理以及装配计划制定的基础，

基于三维工艺设计环境，进行基于模

型定义的三维工艺设计，并同步应用

装配仿真技术，验证和优化装配工

艺，将工艺规范数据在 PDM 上基于

装配 BOM 进行结构化管理，为后续

工艺数据在生产计划制定、指导现场

装配以通过获取产品装配实做信息，

形成实做台份 BOM 即电子卷宗奠

定基础。

（3）基于数字孪生的总装过程

生产线验证与优化分析。

建立总装生产线模型，应用具有

融合智能求解方法及离散事件装配

过程仿真软件与生产现场的 ERP、总
装 MES、PDM、生产智能管控、动态

感知的生产智能管控系统等集成，构

建数字孪生的仿真环境，重点对多型

号、多状态、变批量、多约束条件下的

装配生产线总体布局进行全面仿真

验证以及进行实时数据驱动的仿真

优化决策机制模拟，为生产线的科学

合理布局、生产节拍以及平稳流畅运

行奠定基础。

（4）基于迭代和预测的航空发

动机装配工艺知识库和故障知识库

建设。

基于 PDM 知识库管理架构，建

设结构化的典型工艺库、常用术语

库、工艺资源库、故障知识库等，实现

对产品装配工艺知识的积累和应用，

提升装配工艺设计水平与效率，同步

为生产计划管理、数字化检测等业务

提供标准的工艺数据，保障跨专业系

统数据的顺畅传递。

图 1 面向智能制造数字化脉动总装生产线应用架构图

Fig.1 Application architecture of digital pulsation assembly line for intelligent manufacturing
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2 多层贯通与推拉结合的计划管理

模式

以航空发动机脉动生产线的总

装 MES 作为基础平台，与 ERP、供
应链管理系统等深度集成以及企业

涉密园区网与互联网通过信息摆渡

方式集成，实现公司级生产计划和总

装车间月计划、班产计划一体化联动

和供应商紧密联盟网络环境，实现在

总装车间月计划拉动下，外部配套供

应商和内部零部件制造单位协同的

多层贯通的计划管理模式 [9]，克服航

空发动机总装零部件数量多、物料

供应关系复杂、装配过程问题等不利

因素，形成多层贯通与推拉结合的计

划管理模式（图 3），保障准时物料供

应，支撑总装脉动思想的实现，主要

内容为：

（1）双向数据驱动紧耦合的总

装生产计划制定。

以航空发动机总装产品的制造

BOM 为对象，通过 ERP 与总装生产

线 MES、零部件生产线 MES、供应链

管理系统等集成以及制造 BOM 与

装配 BOM 耦合映射，实现基于物资

库存、零部件生产进展、总装装配进

展等多源数据驱动的 MRP 运算，实

现企业级航空发动机总装生产计划、

物料供应计划、企业内零部件生产月

计划与总装生产线月生产计划的紧

密关联和信息的可视化与动态共享，

实现企业级总装生产计划的科学性、

及时性。

（2）多约束条件及实时感知数

据驱动的班产计划智能排产与动态

调度。

以总装 MES 为基础平台，嵌

入 APS 软件、集成动态感知的生产

智能管控系统，将提炼的航空发动

机零部件装配顺序约束因素和不同

场景定义到 APS 软件中，确定班产

计划排产优化空间与目标，形成基

于 APS 技术的虚实交互班产计划制

定与实际运行的协调统一和相互映

射，形成多约束条件及实时感知数

据驱动的班产计划智能排产与动态

调度，提升生产线的快速响应能力

和灵活应变能力，保障脉动装配的

顺畅运行，实现生产线的高效运行

和稳定生产。

在总装生产月度计划、班产计划

制定和执行过程中，计划完成情况、

存在问题等信息通过动态感知的生

产智能管控系统，动态传递到企业生

产管理部门和生产线管理者，进行工

作进展、存在问题的展示，实现不同

层级管理者对总装生产线的可视化

图 2 基于模型和知识驱动的数字化工艺设计系统框架图

Fig.2 Frame diagram of model-based and knowledge-driven digital process design system
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了解和智能决策。

3 基于总装实时数据驱动的物料 
精准供应保障

航空发动机总装涉及零部件

多、物料供应关系极其复杂。精准

的物料供应保障才能实现航空发动

机脉动装配。因此，物料计划管理

作为企业级生产计划和总装线生产

计划的重要组成部分，其重要作用

更为突显。基于 ERP 和总装 MES
集成应用，以及与条码系统、生产现

场智能立体仓库等系统集成 [10]，构

建具有数字孪生和自动化物流特点

的一体化物料管理，强化企业内部

及装配过程的物流管理、拉动外部

供应商按时交付，形成企业内部零

部件制造、企业产品总库、线边库存

的透明化管理以及车间物流中转的

透明化管理、车间作业的自动化配

送，从而实现基于总装实时数据驱

动的物料精准供应保障（图 4）。
（1）基于现场驱动的物料月计

划管理。

基于 ERP 和总装 MES 集成应

用以及与生产现场智能立体仓库等

系统集成，进行基于工位与工序的颗

粒度的智能化物流配送建设，同时紧

密结合虚拟配装的技术应用，使物流

配送体系的效率、计划性、准确性、精

益性大幅提升，消除原有多次领料、

多次往返、停工等料的情况。

（2）基于条码技术动态感知的

物料管理。

综合利用二维码、RFID 等条码

技术，以条码系统为平台，与 SRM、

ERP、MES 等系统集成，构建围绕计

划和物流两个维度，以物料为对象、

条码为媒介，从物料采购、上游零组

件入厂接收、装配集件、装配、检验

等生产环节的物料动态采集，为实

现物料精准管控、全生命周期管理、

装机产品信息的追溯提供基础。

（3）配套管理。

基于 MES 的生产准备管理功

能，配套工段根据班产计划准备物

料，根据产品装配 BOM 生产领料

清单，如需到企业产品总库领用物

料，将领料申请传递到 ERP，产品总

库物料管理人员依据该申请进行零

件出库，ERP 系统将物料批次号 /
序列号等信息传递到总装 MES；如

需在装配线边库领料，则将领料申

请传递到智能立体仓库系统，智能

立体仓库系统将自动进行配送，同

时将物料批次号 / 序列号等信息传

递到总装 MES。
物料月计划完成情况、配套缺料

信息通过动态感知的生产智能管控

系统，实时反馈到企业生产管理部

门，进行统一协调和处理，保障总装

生产按计划开展。

4 基于物联感知的总装生产智能 
管控管理

以互联、洞察、优化为主要目

的，建立涵盖生产、质量、技术、资

源、问题等紧密耦合动态感知的生

产智能管控系统，通过信息系统的

互联、信息系统与自动化的设备互

联，为各类角色提供生产现场人、机、

料、法、环、测全方位实时展示 [11]，实

现自下向上的数据快速准确反馈、

自上向下的过程监控和问题追溯

（图 5）。
（1）基于现场数据驱动的状态

感知。

以生产过程可视化为出发点，

以动态感知的生产智能管控系统为

平台，通过与总装 MES 以及生产

图 3 多层贯通与推拉结合的计划管理模式框架图

Fig.3 Frame diagram of the plan management mode of multi-layer connection and push-pull combination

零件车间MES

车间计划

ERP

零件生产计划 采购供应执行

SRM

供应链协同

拉动拉动

生产计划管理

订单管理 月度计划

班产计划

临时计划

订单管理

高级计划排产

智能排产 排产模型
自优化

干特图调整

紧急插单

能力模型
自调整

数据模型
自感知

自动派工

拉动 下达

产品总装脉动工位

计划执行情况
动态获取 计划下达 计划执行情况

动态获取

动
态
感
知
的
生
产
智
能
管
控
系
统

完工反馈



FORUM论坛

40 航空制造技术·2020年第63卷第6期

图 4 实时数据驱动的物料精准供应保障框架图

Fig.4 Frame diagram of precise material supply guarantee driven by real-time data

图 5 总装脉动生产线智能管控系统架构图

Fig.5  Intelligent control system architecture of final assembly pulsation production line

过程控制

物料配套 总装装配 检测生产计划

制造数据库

数据采集

工艺设计 三维装配指导书装配仿真

基于知识驱动的工艺设计

作
业
指
令

实
施
反
馈

数据分析

知识管理

自
动
物
料
库

部件装配

保
障
服
务

可视化安全管控

能源动力 网络通讯 设备维护

动态感知的生产智能管控系统

信息展示模块 虚拟生产线模块 智能决策模块

精准执行

智能立体库

AGV控制系统

智能运输系统

生产计划 库存管理采购管理

ERP 条码管理系统

物料月计划管理

配套管理

配送管理

工艺文件

工装工具准备

设备准备

车间计划

生产准备检查
工具采购 工装制造

设备维修 设备保养

车间计划

机加车间MES

问题管理

动态感知的生产

智能管控

PDM

计划管理 物料管理

装配缺件拉动计划

计划
下达

计划
反馈

物料
领用

缺件
清单

工装工具管理

设备管理

物料条码
初始化

装配缺件
拉动计划

车间生产信息
反馈和调度

总装MES

出入库指令

配送指令

智能立体仓库
管理系统

条码编码 付码管理 转换管理

物料条码
转化

班产计划



智能生产线Intelligent Production Line

412020年第63卷第6期·航空制造技术

物联集成系统的集成，实时获取人、

机、料、法、环状态，能够从产品、项

目、组织、质量、时间、空间等多个维

度对生产过程进行展示。

（2）生产管理的智能决策。

在实现生产现场可视化管理的

基础上，建立计划管理、质量管理、

技术管理等主要业务智能预警、分

析和决策模型，通过对生产过程大

数据的不断分析，对存在的潜在风

险能够及时进行预报，并为发生的

问题进行决策提供依据。

5 高度自动化与智能化脉动总装 
现场

基于统一的标准总线技术，统

一数据格式，通过工业互联网将智

能加工设备、工业机器人、智能工

装设备、智能仓储与 ERP、PDM、

MES、数字化检测系统等集成应

用，构建高度自动柔性脉动总装生

产线（图 6）。

（1）物联集成管理系统。

基于工业互联网和数据采集

与监视控制 SCADA（Supervisory 
control and data acquisition）系统、

网闸、防火墙等建立物联集成管理

系统，将生产线上的各类数控设备、

工具工装以及数字化检测工具进行

集成，形成 PDM、ERP、MES 等信

息系统与生产线物理系统的互联互

通，支撑各类信息系统数据的下行

以及实现设备运转能耗及故障数据

的实时采集。

（2）装配工业机器人。

通过工业互联网，将搬运机器

人、水平对接装配机器人和高精度质

量检测机器人、焊接机器人等工作端

与应用系统集成。搬运机器人用于

物料在自动化立体仓库以及装配工

装上的下料或装配准备，水平对接装

配机器人用于航空发动机主体自动

化调姿及姿态升降以及单元体自动

化水平对接，高精度质量检测机器人

用于装配质量光学检测等，提高航空

发动机装配效率和质量。

（3）智能仓储与物流系统。

基于 AGV/RGV 系统、码垛机、

物流机器人以及立体仓库等建立智

能仓储与物流系统，实现仓储优化调

度、物料出入库管理、库存管理等，达

到物流系统在智能工厂内部的安全、

高效、精确运转。

（4）数字化检测。

通过数字化检测规划、检测数据

自动釆集、数字化在线检测与质量评

估，基于数字化检测平台实现测量数

据的上下游传递及共享、分析、应用，

推动传统检测由定性评价向定量分

析的变革。

结论

当前，我国航空发动机主机生产

企业虽然具有一定的数字化技术应

图 6 高度自动化脉动装配线示意图

Fig.6 Schematic diagram of highly automated pulsation assembly line
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Research on Construction of Aero-Engine Digital Final Assembly Line 
Oriented to Intelligent Manufacturing

HUANG Jiang, YANG Hai, SHI Xiaoqiang, SHAN Jidong, ZHANG Jing, HAO Feng
( AECC Xi’an Aero-Engine Ltd., Xi’an 710021, China )

[ABSTRACT]  Based on the characteristics of aero-engine final assembly business, this paper puts forward the ap-
plication architecture of aero-engine digital final assembly line oriented to intelligent manufacturing by analyzing the 
information development trend and construction demand, and expounds the main construction content and technical 
realization route. It provides an important reference for the construction of digital production lines for intelligent 
manufacturing products in China’s aero-engine manufacturing enterprises and equipment manufacturing industry.
Keywords:  Aero-engine; Pulsation production line; Intelligent manufacturing; Information; Digital production line
� （责编　李丹）

用基础，但尚处于工业化的中后期，

要实现从传统的生产方式转变到智

能制造模式，需要技术升级换代、管

理创新发展，是一个持续迭代的过

程。需要抓住国家实施智能制造战

略机遇，从技术特点、物料供应短板、

管理问题等方面进行深度剖析，开展

具有较强前瞻性、系统性、指导性的

智能制造建设规划方案，持之以恒开

展建设，不断挖掘数据资源，优化业

务流程，从而不断迈向智能制造。智

能制造没有终点，永远在路上。
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