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飞机装配先进定位技术
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成都飞机工业(集团)有限责任公司 秦龙刚陈允全姚定

随着数字化．自动化．信息化等技术在飞机装配中的

广泛应用，飞机装配定位技术已经由传统的手工．刚性定

位逐渐向数字化．自动化、柔性化定位方向发展。目前，国

外飞机装配中大量采用的先进定位技术主要有数字化定

位技术、特征定位技术．柔性定位技术等。

化测量技术在型架制造、安装中有一

定的应用，但仍然存在大量的模拟量

传递环节。由于各个环节的误差积

累，型架最终的精度不易保证。
秦龙刚 (2)传统刚性装配工装往往只
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准确度低，难以满足精确装配的需

要。

经过近20年的发展，国内飞机

制造技术水平有了较大的发展，但在

装配定位方面，仍大量采用刚性装配

工装定位、划线定位等传统方法，难

以满足大型飞机高准确度、短周期的

研制生产需求，这主要体现在以下3

方面：

(1)虽然数控Jib-r_技术和数字

先进定位技术

‘从世界范围来看，随着数字化、

自动化，信息化等技术在飞机装配中

的广泛应用，飞机装配定位技术已经

由传统的手工、刚性定位逐渐向数字

化、自动化、柔性化定位方向发展。

目前，在国外飞机装配中大量采用的

先进定位技术主要包括数字化定位

技术，特征定位技术，柔性定位技术

等。

(1)数字化定位技术。

数字化定位技术是指针对飞机

产品的结构特点、定位要求，借助数

字化测量设备或系统进行飞机零部

件的定位。它是数字化测量技术在

飞机装配中的一种应用形式。目前

国际上已经使用的数字化定位系统

主要有激光跟踪仪、iGPS定位系统、

照相测量定位系统、激光准直定位系

统等。

(2)特征定位技术。

作为面向制造和装配设计理念

的一部分，特征定位技术利用数字化

定义、数控加工的具有配合关系的配

合面、装配孔或工艺凸台、工艺孔等

设计或工艺特征，实现零件之间的相

互定位，保证装配的一致性和高装配

质量。特征定位包括配合面定位(自
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定位)和孔系定位。

(3)柔性定位技术。

柔性定位技术是指通过采用柔

性工装满足不同产品的定位需要。

柔性装配工装基于产品数字量尺寸

协调体系，具有模块化、可重组、自动

化的特点。柔性装配工装在国外飞

机制造中的典型应用有：

·壁板柔性装配工装l

·翼梁柔性装配工装，

·水平安定面升降舵柔性装配

工装l

·机身柔性装配工装，

·总装柔性对接工装系统。

先进定位技术在飞机装配中的

应用主要有组、部件装配中骨架零件

的定位、蒙皮或壁板的定位以及大部

件对接定位等，具体应用如表l所

示。

先进定位技术在组、部件

装配中的应用

1特征定位技术

随着数控加工技术的日益成熟

和广泛应用，零件的制造精度有了较

大的提高，这使特征定位技术的推广

应用成为可能。除了具有较高协调

要求的零件外，一般的机加零件(如

梁、框、肋和接头等)以及蒙皮或壁

板与机加长桁都可采用特征定位技

术进行快速定位。

在国外，孔系定位技术在波音

747、波音757、波音767、波音787、

A340-600、A380等飞机的装配中已

经得到广泛的应用，主要用于骨架以

及壁板、长桁的装配定位。国内在新

型飞机的装配中已开始大量采用自

定位技术，生产效率与以往的飞机装

配相比有了较大的提高，工装结构形

式也有了较大的简化；孔系定位技

术在转包生产中有一定的应用，但在

军机装配中的应用基本是空白。与

传统装配工装或划线定位相比，特征

定位技术具有以下优势：

·将定位由过去的“零件一工

装一零件”方式改进为“零件—零件”

方式，从而减少了工装的数量，简化

了工装的结构，

·由于修配和定位工作量大大

减少，装配效率随之提高。

2柔性定位技术

2．1蒙皮或壁板的柔性定位

蒙皮或壁板的柔性定位，一般通

过多点阵真空吸盘式柔性工装或带

工艺接头的柔性工装来实现。多点

阵真空吸盘式柔性工装由一组带真

空吸盘的立柱组成，每个立柱可由程

序控制进行独立的三维移动，生成与

装配件外形精确吻合的吸附点阵，能

精确、牢靠地固持蒙皮或壁板等装配

衰1先进定位技术在飞机装配中的应用
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数字化定位技术 部件对接 机身、机翼交点对接定位

骨架零件定位

特征定位技术 组、部件装配
蒙皮或壁板与机加长桁之间的定位

修切定位

蒙皮或壁板定位 组合装配定位

组、部件装配 在骨架上的定位

柔性定位技术
机翼翼粱装配定位

具有较高协调要求的骨架零件定位

部件对接 机身，机翼等部件定位
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件，同时通过基准孔或边的精确定位

实现整个装配件的精确定位。当产

品外形发生变化时，柔性工装的吸附

外形和布局可以进行相应的调整，从

而适应不同产品的定位和固持的需

要。

(1)蒙皮或壁板精确修切时的

定位。

由于装配误差，净边交付的蒙皮

或壁板往往无法满足装配要求，需要

在零件制造阶段留出一定的工艺余

量。过去是采用人工划线、反复对比

修切去除余量的方式，这种方式效率

较低，修切精度难以保证，容易超差。

因此，有必要在装配阶段采用自动化

的精确修切技术。采用自动化设备

进行精确修切时，可通过多点阵真空

吸盘式柔性工装对蒙皮或壁板进行

精确、牢靠的定位并固持，从而保证

修切边界的准确性。

(2)壁板组件装配时的定位。

大型壁板组件采用自动化装配

系统进行装配时，也可采用多点阵真

空吸盘式柔性工装对壁板进行定位、

固持。其定位、固持原理与蒙皮或壁

板精确修切时的柔性定位类似。目

前，国外民机装配中采用的自动化装

配工装系统主要有平尾装配用钉床

式柔性装配工装、钉墙式柔性壁板装

配工装、机身壁板柔性装配工装等。

自20世纪90年代以来，这种基于多

点阵真空吸盘式装配工装单元的自

动化柔性工装技术已广泛应用于戴

姆勒一奔驰宇航、波音、麦道、格鲁

门、英宇航、CASA、EADS／空客、

庞巴迪宇航等公司军民用飞机的柔

性装配和生产中。

(3)蒙皮或壁板组件在飞机骨

架上的定位。

新一代飞机中复合材料用量增

大，复合材料结构的装配面临着大量

新的问题，特别是在部件装配阶段，

复合材料壁板与骨架(通常是金属与

复合材料的混合结构)装配时，由于

复合材料壁板刚度大、厚度误差大、
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装配协调复杂，传统的金属结构装配

方法难以保证复合材料结构装配的

质量。

目前，在复合材料壁板与骨架的

装配中，国外采用了结合柔性装配工

装的自动化装配技术。这种技术主

要可解决以下问题：

·代替昂贵的刚性装配工装、元

件或气囊压紧装置，

·在液态垫片硫化期间能够保

持蒙皮壁板外形和位置的准确度，

·具备足够的柔性和可重组性，

减少购置成本。

2．2机翼翼梁的装配定位

柔性装配工装比较有特色的另

一种形式是Electroimpact公司开

发的。行列式高速柱阵”柔性装配工

装系统(也称决定性柔性装配工装)，

该工装系统包括决定

性柔性机翼壁板装配

工装和决定性柔性翼

梁装配工装。前者用

于空客系列民机机翼

壁板的装配，最新的

A380也采用了此类机

翼壁板柔性装配工装；

后者用于波音飞机(如

波音737、波音777、

C-17等)翼梁的装配。

2．5具有较高协调要

求的骨架零件的定位

具有较高协调要

求的骨架零件，可采

用并联式柔性工装或

POGO柱进行定位。

定位器安装在并联式

柔性工装或POGO柱

上，其位置和角度可

通过柔性工装各组成

采用壁板柔性定位技术的渡音737机身壁板的装配定位 连杆长度的调整或

POGO柱的三维运动

·保证壁板外形精确定位，满足

现代飞机外形的准确度及表面平滑

度要求l

·减少装配时的打磨和填充工

作，同时减少自动制孔时的测量和调

整工作，并减缓制孔时引起的振动，

保证制孔质量；

·应用可控压力挤出液态垫片

材料，补偿复合材料壁板与骨架之

间由于复合材料制件相对粗糙的内

表面及其较大的厚度误差所造成的

装配间隙，以满足精确自动制孔的要

求l

确定，并通过数字化测量设备进行测

量校准。

与传统刚性装配型架相比，柔性

装配工装具有以下优势：

·定位精度高；

·可满足不同产品的定位需要，

·减少了大量的专用工装。从

长远来看，可降低工装制造成本，缩

短工装准备周期。

先进定位技术在部件

对接中的应用
(1)数字化定位技术。

在飞机部件对接过程中，利用激

光跟踪仪等数字化测量设备或系统

对飞机部件上的控制点、交点孔等位

置进行检测，取代传统的定位销、专

用指示器，辅助完成飞机部件的直接

对接，并实现最终对接状态的自动化

验证。

与采用定位器进行定位的传统

方法相比，数字化定位具有以下优

势：

·定位精度高；

·速度快；

·不需要专用的定位器，工装结

构简单。

(2)柔性定位技术。

过去，飞机部件的对接要使用大

型的固定对接平台以保证飞机部件的

准确定位。为了保证质量，需耗费大

量的时间和费用定期对平台进行检

查，这类固定的对接平台通常只适用

于特定的机型和特定的理论外形，其

他的—般是靠人工进行对接装配。自

动化对接平台主要由计算机控制的自

动化千斤顶、数字化测量系统和控制

系统组成，可实现飞机部件的自动调

姿和对接。与传统的对接平台相比，

自动化对接平台具有以下优势：

·机体装配质量大幅提高，

·实现了自动化对接，效率高；

·能够适应不同机型的对接需

要，节省了大量的专用工装费用和准

备周期。

结束语

数字化、自动化、柔性化是当前

国外飞机制造技术水平的一个重要

标志，也将是国内飞机装配技术发展

的方向和目标。国内飞机装配技术

总体来说与国外先进水平有着很大

的差距，这严重阻碍了我国飞机装配

技术的发展。因此，整个航空系统应

该统一认识，正确把握飞机先进装配

技术的应用需求和发展方向，促进我

国飞机装配技术的进步。

(责绾岩石)
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