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飞机总装脉动生产线及其
信息管理系统的应用与研究

中航工业信息技术中心    薛良昌

飞机总装脉动生产线是一个单件流过程，要求连续的

物流供给，总装的移动节拍将拉动整个装配和供应链的生产

步伐。通过信息系统对装配计划的拉动，可以实现整个供应

链按装配计划的需求生产，并严格与生产线的装配节拍同

步，实现供应链的协同。因此，飞机总装脉动生产线将彻底

颠覆传统的企业运行理念、状态和文化，提高我国的飞机制

造水平。

Application and Research of Pulsating Aircraft Assembly Production Line and
 Its Information Management System

进入 21 世纪，随着科学技术的

发展，飞机技术日趋复杂，总装涉及

的专业工种多、人员多、物料多、工

具工装型架多、技术文件多，总装过

程组织困难。另外，由于飞机总装

周期长、交付压力大，往往采用扩大

总装面积的方法来应对，结果导致

装配厂房庞大、在线飞机多、在制品

周转慢。无论是军机还是民机，都

具有需求多变、构型多、相同构型产

量少的特点，加大了飞机生产装备

投入的风险。因此，传统的飞机总

装一般采用机库式（或停车场式 ) 装

配。在装配现场，飞机在固定位置

上逐步完成全部装配和试验。在这

种装配方式中，工人要寻取零件、工

具工装、文件等，作业活动范围大且

交叉，现场混乱，有相当多的浪费作

业。同时，由于多组工人并行作业，

各架飞机的实际装配作业很难一

致，质量难以保证。

由 于 机 库 式 装 配 存 在 种 种 弊

端，因此飞机制造业逐步采用更先

进的总装脉动生产线的装配模式。

建立总装脉动生产线不仅要在装配

现场建立相关的设施，还需要建立

与之匹配的工艺以进行生产支撑。

同时，针对脉动生产线的特点，传统

手工的管理方式已不能适应大量生

产的模式，因而需要建立一套与之

相适应的信息管理系统。本研究对

脉动生产线及其信息管理系统所需

要的功能进行了论述。

飞机总装脉动生产线的定义

飞机总装脉动生产线改变了传

统的飞机装配模式，它借鉴了航空

工业内先进高效的流水线作业方

式，使飞机以固有的节拍移动，操作

人员则在固定区域进行装配作业。

通过对现有生产资源的合理规划和

整合，它可以有效地提高飞机总装
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的装配效率，改善飞机装配质量，并

能降低工人劳动强度，改善装配现

场操作环境，实现飞机低成本、高质

量和快速响应制造。

与 传 统 的 机 库 式 装 配 方 式 相

比，总 装 脉 动 生 产 线 有 以 下 优 势：

（1）可以有效地缩短飞机总装的装

配工时；（2）改善装配现场的环境，

缩小飞机总装厂房占用的面积，减

少飞机生产的投入；（3）使装配作业

标准化，专业化的分工更易于保证

飞机的质量和性能的稳定；（4）规范

和拉动整个飞机的生产供应链的协

同；（5）建立脉动生产线时采用的新

工艺方法和新装备技术，能够促进

飞机装配技术的发展。

脉动生产线的本质

飞机总装脉动生产线是管理革

命的产物，这种装配方式效率高，要

求工人精细分工、动作标准化，物料

精确到位，节拍清晰、均衡，但专用

设施投资大，缺少柔性等，传统上只

用于批量较大、结构简单的产品生

产。而飞机是典型的长周期、小批

量产品，装配技术复杂，实行单架次

构型管理，这就使得飞机总装脉动

生产线在技术、管理、物流配送上都

有难点。

因此，通过分析得出脉动生产

线的本质为：（1）现代飞机制造信

息化和管理创新理念相结合的产物；

（2）生产线的均衡性和单件流；（3）

装配过程标准化和专业化；（4）物

料、工装、工具连续配送的物流系统；

（5）生产现场的可视化控制。

脉动生产线信息系统功能
要求

要实现脉动生产线稳定、高效

运转，需要解决两方面的问题：移

动生产线设施和装配技术的适应性

问题，以及生产管理环境和复杂供

应链对总装脉动生产线的适应性问

题。对于前者，需要通过设施的改

造和建设及装配技术的不断改进来

完成；对于后者，将大批量生产简单

产品的流水线装配方式用在小批量

复杂的飞机装配中，可行的解决方

案就是采用精益生产方式。实行精

益生产方式，除在生产管理上采用

精益的方法和管理手段外，还需要

建立脉动生产线信息系统以提供有

效的信息支撑。

根据脉动生产线的均衡性和单

件流及连续的物流系统，脉动生产

线信息系统主要由基础数据管理、

生产计划管理和总装脉动生产现场

管理 3 部分构成（如图 1 所示）。

1   基础数据管理

目 前 各 大 主 机 厂 对 飞 机 的

EBOM、PBOM 和 MBOM 基本实现

了数字化管理，实现了设计数据、工

艺数据、工装数据、检验数据、相关

技术文件等所有产品数据的有效管

理，以保证各机型和产品单一数据

源的完整性、唯一性、追溯性，针对

各类相关的业务流程实现标准化、

规范化、电子化的严格控制。

在飞机设计阶段和工艺设计阶

段，按照脉动装配的方式和管理思

想，采用成组技术和专业分工等新

的工艺方法和装配技术，使生产装

配阶段能够按照脉动装配的模式进

行。另外，飞机基础数据的数据化

能为企业的信息化提供有力的支

撑，为实现脉动装配的生产模式奠

定了良好的基础。

2   生产计划管理

建立企业级的生产计划管理平

台，将飞机的装配需求作为主生产

计划，通过物料需求计划（MRP）生

成总装计划、部装计划和零件加工

计划以及采购计划。其中总装计划

为单架次的装配计划，部装计划、零

件计划和采购计划都是为满足装配

计划服务的，并以满足装配计划为

最高目标。此种方式为传统的拉动

生产方式。
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图1   脉动生产线信息系统功能框图
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生产计划管理衔接企业其他的

系统，如采购管理、零件生产管理、

设备管理等，使所有的系统能和装

配的业务保持一体化，避免产生信

息孤岛，从而最大限度地缩短装配

周期、零件生产周期、采购周期，实

现准时交货、快速响应装配的需求。

3   脉动装配现场管理

采用脉动装配方式的飞机装配

现场通常按照站位的方式进行管

理。每个站位完成一定的装配工作

（如大部件对接等），该站位工作完成

后，飞机就移动到下一个站位，以此

类推直至飞机装配完成。飞机在每

个站位作业的时间相同，该时间通

常称为脉动装配生产线的“节拍”。

3.1   装配计划管理

接收生产计划管理的单架次装

配计划，根据脉动装配线的站位和

节拍的划分，自动计算出每个站位

的开工时间和完工时间。目前国内

大部分主机厂对飞机的装配采用

AO（装配指令）和 FO（工艺指令）

的方式指导装配，站位的工作内容

主要以 AO、FO 的方式体现，系统

通过对 AO、FO 的配套信息计算出

装配所需要的各类物料信息。在工

艺能够细化到站位每天的工作内容

时，系统就能够计算出站位每天所

需要的配套物料信息，那么物流系

统可以按照每个站位每天的需要配

送物料、工装工具、设备等资源。

3.2   计划协同管理

装配计划管理主要采用拉动的

方式，计算出站位和站位每天的工

作内容及配套的物料信息与所需的

资源信息，从另一个方面可以矫正

生产计划管理通过 MRP 运算得出

的供给信息，使各后援单位能按照

装配节拍按需生产。这种“推 - 拉”

结合的计划模式可以充分考虑零

件加工分厂与总装厂的协同生产，

以及与采购管理的协同（外购件），

使装配线得到稳定的物料供应。各

协作单位按照拉动计划定期进行配

送，使装配线能够按时按需得到物

料，保证生产线能够真正“脉动”起

来，并按照固定的节拍进行装配。

3.3   生产准备管理

包括工艺技术、工装、工具准备

和物料准备。其中工艺技术准备可

以通过与 PDM/CAPP 集成获得准备

结果；工装、工具的准备可以与相关

资源管理系统集成获得准备结果；

物料准备可以从计划协同管理获得

物料的准备结果。因此，生产准备

管理能够按角色生成生产准备清单：

针对工装、工具管理员可产生工装、

工具准备清单；针对材料计划员可

产生材料准备清单；针对配套员可

产生零件配套准备清单。

根据装配计划把任务提前分解

到每个角色，各角色针对自己的职

能范围对生产准备完成情况进行督

促和检查。生产准备的核心就是信

息共享，在此基础上相关的管理人

员各司其职，提前发现问题，提前处

理问题，确保装配计划的可执行性。

3.4   装配作业管理

用于装配过程的管理与控制，

为现场工人提供人机接口。现场工

人通过它来接收调度指令，并对生

产过程实施操作与控制及对现场加

工信息进行采集。

加工信息采集的数据范围包括：

工 序 开 始、结 束 时 间，工 人 操 作 开

始、结束时间，质量信息等生产进度

汇报，另外还包含工程更改贯彻的

信息 , 如 AAO( 补充指令 )。

数据采集终端提供图形化、适

应现场操作的触摸式数据采集软件

界面，提供在线工艺规程、AO/FO/

AAO、物料清单、工具清单查看，支

持 三 维 数 模 与 工 艺 规 程、AO/FO/

AAO 的关联，支持现场的电子工艺

规程显示，从而实现装配现场的无

纸化。

3.5   生产管控看板

现场通过图文并茂的方式，通

过不同维度展现装配线的生产信

息，如生产计划完成情况、物流供应

情况、质量信息等内容，从而实现装

配现场生产过程的显性化、透明化。

各级管理人员依据管理权限，

自上而下，可随时查看现场信息，第

一时间发现并掌握装配过程中整条

生产线和站位存在的问题和实际情

况，并通过系统的指示及时解决、处

理，从而真正实现垂直化管理，排除

中间环节的干扰。

3.6   电子归档管理

每架次飞机通过最后一个站位

完工交付后，系统要能够固化该架

次飞机所有 AO、FO 和 AAO 信息，

并根据管理文件要求按照架次进行

归档。归档内容主要包括该架次使

用的 AO 信息、FO 信息、AAO 目录

信息，使可以根据机型、架次等关键

信息进行查询、导出、刻录光盘，便

于相关指令的归档、脱机查询。

对于已归档的信息，如果发生

了事后 AO 修改、返修等问题，在产

品交付后，需要重新打包所有该架

次的信息（包括以前归档信息和本

次更改信息）进行归档 , 实现飞机

装配信息的永久保存。

结束语

信息技术的日趋成熟和广泛应

用，为飞机总装脉动生产方式提供

了更详实的计划和生产的实时数

据。同时，与总装相关的后援单位

之间的协同，保证了总装脉动生产

线的稳定运行。飞机总装脉动生产

线是一个单件流过程，要求连续的

物流供给，总装的移动节拍将拉动

整个装配和供应链的生产步伐。通

过信息系统对装配计划的拉动，可

以实现整个供应链按装配计划的需

求生产，并严格与生产线的装配节

拍同步，实现供应链的协同。因此，

飞机总装脉动生产线将彻底颠覆传

统的企业运行理念、状态和文化，提

高我国的飞机制造水平。�
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