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引领高端复杂航空装备总装
技术发展

—— 走进航空工业成飞整机装配集成技术研究实验室
Leading the Development of High-End Complex Aviation Product 

Final Assembly Technology

[ 编者按 ]  高端复杂航空装备涵盖了先进战斗机、新型无人机系统、空中信息支援作战系统等，是我国国防建设、战略

威慑和军事斗争的利器。航空工业成都飞机工业（集团）有限责任公司是我国高端复杂航空装备制造的摇篮，形成

了以“数字化装配为核心，结构件精确制造为支撑”的数字化制造体系，完整掌握了从第二代到第五代战斗机的复杂

系统总装集成与综合测试专业技术。

颈问题进行研究，搭建行业内整机装

配集成领域的技术研究、交流和应用

平台，汇聚整合国内行业、高校、院所

单点技术研究优势，加速新技术、新

工艺和新方法在整机装配集成领域

的落地应用，推动整机装配集成领域

关键瓶颈问题的解决，形成航空工业

整机装配集成领域的“领先创新力”。

着力打造高端航空装备整机装配集

成“领先创新力”生态圈，助力形成

敏捷高效的整机装配集成研制体系，

引领行业智能制造水平提升。

主要研究方向

整机装配集成技术研究实验室

致力于成为推动飞机装配集成阶段

技术水平提升的核心驱动力，将主要

开展整机装配集成工艺设计技术、飞

机系统高效装配技术、飞机地面功能

性能有效验证技术、模型和数据驱动

的生产系统管控技术 4 方面研究。

整机装配集成工艺设计技术是

实现工艺设计一体化的重要技术手

段。重点开展系统装配、系统测试工

艺的数字化设计技术研究，融入产

品原理、工程技术、装配仿真、可视

化验证等，提升装配集成工艺设计             
能力。

飞机系统高效装配技术是实现

高端航空装备整机装配集成阶段敏

捷高效研制体系的基石。重点构建

人与自动化装备间协同高效作业体

系，研究应用增强现实（AR）和虚拟

现实（VR）等先进信息辅助技术，提

升装配集成执行能力。

飞机地面功能性能有效验证技

术是实现高端航空装备整机装配集

成阶段敏捷高效研制体系的灵魂。

重点开展新一代测试场景构建技术、

面向开放式架构的通用测试技术和

集成化测试技术等研究，实现装备效

能的有效验证与评估，提升功能性能

自主验证能力。

模型和数据驱动的生产系统管

控技术是实现高端航空装备整机装

配集成阶段敏捷高效研制体系的关

为了满足越发复杂的新一代飞

机系统装配集成需求，进一步提升和

储备新产品总装研制能力，航空工业

成飞于 2018 年开始筹建工艺研究实

验室，经过近 3 年建设，于 2020 年 5
月 15 日正式挂牌成立整机装配集成

技术研究实验室，进行以问题为牵引

和新机快速研制能力建设为目标的

整机装配集成技术研究。

总体定位及发展目标

航空工业成飞作为我国研制、

生产歼击机的重要基地，初步实现

了高端航空装备“生产一代、试制一

代、预研一代、探索一代”的格局，产

品谱系包含从第二代到第五代战斗

机，对于未来高端航空产品发展脉络

和方向有着清晰认识。整机装配集

成阶段作为形成高端航空装备主体

性能的核心环节，在高端航空装备制

造价值链中至关重要。实验室重点

对整机装配集成阶段的新技术、新工

艺、新方法以及生产过程中的关键瓶
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键。重点开展生产系统运行模型研

究和构建，统一生产系统实物流和信

息流，研究先进优化和调度算法，实

现生产系统的精细化高效管控，提升

信息感知能力。

主要研究成果

近五年，整机装配集成技术研究

实验室及其前身试验技术开发团队

先后承担了 18 项课题，其中包括国

防基础科研项目、科技部专项、工信

部重点专项、航空工业集团创新基金

项目、四川省智能制造专项、四川省

重点研发项目、横向合作项目（基础

类）、自立项目（基础类）等，总研发经

费投入超 1.9 亿元。获得国家级、部

委（省）级、集团公司级等各类奖项

13 项，其中国家级 1 项，部委（省）级

4 项，集团公司级 8 项。

在整机装配集成工艺设计技术

方面，针对复杂产品，引入系统工程

（SE）相关工具，开展了工艺流程正

向设计研究，初步掌握了该理论方

法，并就某型机局部系统进行理论验

证，证明了该方法的可行性。

在飞机系统高效装配技术方面，

开展了基于柔顺控制的人机协同装

配技术、线束自动铺放技术、导管精

准对接工艺参数和增强现实 / 虚拟

现实辅助装配技术等研究，形成了线

束自动化铺放系统、导管安装工艺参

数试验平台等，在装配引导和培训过

程中实现了增强现实 / 虚拟现实技

术、大部件柔顺辅助装配系统的验证

和初步应用。

在飞机地面功能性能有效验

证技术方面，开展了故障高效定位

技术、网络化集成测试技术和大场

景高精度数字化测量技术研究。成

功研制了具有自主知识产权的手

持式线束故障定位仪，定位误差

≤ ±50mm，缩短机上线束故障定位

时间 80% 以上。

设计了飞机总装分布式网络化

综合测试环境，结合自动化测试和数

据判读技术，构建了模块化测试体

系，提高数据分析效率，缩短机上主

线测试时间 18% 以上。

大场景高精度数字化测量技术

研究，克服单一设备在测量范围、测

量精度、采样密度方面的局限，突破

了大尺寸空间测量精度损失问题，测

量场全局精度≤±0.15mm，局部范

围扫描精度≤±0.064mm，实现了覆

盖产品全流程要素测量需求，待测产

品入场即测，数据一键处理，测量实

时、高效。

在模型和数据驱动的生产系统

管控技术方面，开展了生产线建模仿

真研究，自主构建了生产线复杂装配

系统分层模型，能够评估复杂装配系

统在给定资源配置和工艺流程条件

下的节拍、产能及运行效率，通过仿

真试验能够对复杂装配系统提出优

化建议。

开展了制造数据复现研究，研制

形成了产品故障热力分布图复现系

统，该系统可视化反映单机故障分

布，为故障处理改进方向和措施提供

数据支撑，通过对比与提示预警故

障，指导现场生产，提供决策依据。

人才培养及合作交流

实验室现有博士学位者 7 人，占

固定人员总数的 15.2%，硕士学位者

22 人，占固定人员总数的 47.8%，其

他学历者 17 人，建立起一支有理论、

实际经验丰富、动手能力强的技术研

发队伍。

为鼓励和支持实验室研究人员

“走出去、学回来”，在国家和航空工

业集团公司国际化人才培养“千人

计划”引导下，从 2011 年以来先后

派出 6 名青年核心人员出国深造，取

得英国克兰菲尔德大学、法国国立高

等航空航天学院等航空知名高校的

博士、硕士学位；同时与国内各大高

校合作，先后培养了 8 名专业技术人

才，并获得相应博士、硕士学位。

实验室依托成飞公司，搭建同

行企业、科研院校及相关行业企业

的科研平台，建立联合实验室，形成

了良好的交流平台和机制。积极向

各高校提供实习、毕业设计和创新

课题，先后向清华大学和南京航空

航天大学提供 2 项博士实习课题、

12 项本科毕业设计课题和 4 项微创

新项目。实验室成员每年参加不少

于 2 次的国际 / 国内相关学术、技术

会议，在分享实验室学术 / 研究成果

的同时，进一步开拓视野，提升研究                  
能力。

 （采访　逸飞）
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线束自动化铺放系统

增强现实辅助管路装配引导场景

手持式线束故障定位仪

大场景高精度数字化测量场景示意图

生产线产能及运行效率评估


