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[摘要]社会经济和科学技术的快速发展，使得智能化技术广泛运用于多个领域，其中包括航空发动机脉动装配生产组织模式。

基于此，为提高装配工作的质量和效率，文章重点分析装配过程中的智能管控技术，以期为相关工作提供参考性建议。 
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Abstract: With the rapid development of social economy, science and technology, intelligent technology is widely used in many fields, 

including aeroengine pulsation assembly production organization mode. Based on this, in order to improve the quality and efficiency 

of assembly work, this paper focuses on the intelligent control technology in the assembly process, so as to provide reference 

suggestions for related work. 
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引言 

随着社会的发展，国产航空发动机脉动装配生产组织模式需求也在不断增多，尤其是生产资源配送的精准性和装配

过程的智能性。因此，为满足航空发动机脉动装配的智能化需求，分析装配过程中涉及的关键智能管控技术是必要的。 

1 工艺仿真技术 

智能管控技术是航空发动机脉动装配生产线流程正常、有序运作的基础，主要负责规划运行计划、以生产需求为

基础调度各种资源、管理物料、采集信息数据并分析等。其中，在航空发动机脉动装配过程中，智能管控技术集成了

ERP 系统，优化了生产计划，且以端到端的流程对装配过程进行了分解，能够实时监控整个装配过程。其中，工艺仿真

是核心业务之一，通过将其与智能化技术相结合形成装配工艺仿真技术，能够为装配模式的运作状态提供有效保障。

目前，航空发动机脉动装配模式主要分为三个环节，一是装配，二是拆卸，三是再装配。通过以智能化技术为基础对

该装配序列规划进行优化，之后仿真工艺方案、组织模式、工具以及人员等，能够将装配过程及涉及要素转化为三维

立体模型，在模型的模拟使用下，装配工艺的科学合理性以及成本管控均得到极大提高
[1]
。 

在航空发动机装配“两装两试”工艺下，通过运用装配工艺仿真技术，能够直接发挥 ERP 等信息数据的作用，实

现发动机的数字化动态装配仿真，在该情况下，无论是工具、零组件在动态装配中可能的干涉，还是工具运用合理性、

装配流程的规范性，都能够以自动化、智能化的方式进行优化。同时，该技术还会分析工艺容差，比如公差、三围尺

寸链等，以及关键装配参数的确定分析等，能够有效优化航空发动机脉冲装配工艺，增强整个装配流程的稳定性，以

此为航空发动机生产质量提供保证。 

2 智能化排产和调度技术 

相对固定是该装配生产线工位生产任务的明显特质，装配计划直接影响生产任务的完成质量，因此，航空发动机

脉动装配对生产执行计划具有较高质量要求，保证装配节奏统一、协调，针对这一要求，主要采用的是智能排产和动

态调动技术。装配计划以工艺指导卡为基础对脉动线进行分配，并根据各站位落实详细的装配计划，这些计划的编排

具有极强自动化水平，编排后由人工校准，落实双重保障。之后，在该计划基础上衍生配套需求计划供站位或装配单

元使用，同时传递给物理配送系统。此外，航空发动机脉动装配计划涉及内容较多，所以其管理约束条件也相对复杂，

尤其是现场条件，但是通过智能化排产和动态调度技术，能够实现对总装过程约束关系集的筛选，以此掌握装配过程

中的具体节拍、流程以及资源等要素对排产的影响。还能够构建表达模型，识别装配要素之间的依赖关系、存在的影
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响因素，以此为基础进行解决措施的制定。充分利用制造资源保证装配进度，以线性规则为基础对可能出现的冲突与

故障进行处理，实现约束条件下航空发动机脉动装配顺序的最优状态，推动装配工作有序展开。 

3 智能化物料标识、配送技术 

在优化航空发动机脉动装配计划、资源调度等方面后，需要开展物料识别与配送，以此保证生产线物料能够在限

定时间内完成配送，提高配送生产的效率。在智能控制技术的结合使用下，物料标识技术的实现离不开现场布置，收

件箱，将唯一可识别的条码挂在或是粘贴在装配车间零件上，布设相应扫描装置对经过的零件进行扫别，根据扫别获

得的条码信息对其分类捡取并放置托盘中，最后送入智能化货柜实现统一管理。在整个流程运作过程中，智能化物料

标识技术能够实时监控物料配送系统，针对出现的异常和问题发送配送预警信息，极大的降低了识别错误率，同时缓

解相关工作人员工作压力，有效提高物料标识、分类和管理的质量效率。在科学、高效的物料标识技术下，还需要增

强物料分发和清点工作效果，即智能化物料配送。技术的实现依托于立体仓库的配备和相关配套管理技术系统的配备，

将立体仓库合理布设在生产线现场，并以发动机台份配套管理为基础按照排产数据让管控系统配送物流动态，再集成

仓库管控系统、互联通讯技术，结合现场资源调度方案实现资源配送任务的智能化控制。若想要进一步保证资源配送

的精准性，还可以通过待办任务的方式安排专人配送，同时利用感知设备采集现场库存等各项信息，以此为基础实现

资源的合理调配。在该技术中，资源调配主要分为两种模式，一是可视化手动操作，二是自动化调配，通过两种方式

的结合运用，能够有效满足生产需求。最后，结合物联网技术，对物流设备、载料以及定位信息等进行采集，通过集

成生产调度模块，能够获取制造资源需求信息，并以动态化的方式感知物流运输设备及其状态信息，从而判断资源调

度的科学合理性。以具体库存信息为基础，自动化配送物料等资源，通过集成安全监测装置实现紧急应急指令的制定

与落实，避免资源配送过程中出现安全事故等突发事件，降低事件影响，保证人员安全、避免资源浪费。 

4 智能技术状态管理 

由于航空发动机脉动装配过程涵盖多种技术，比如生产技术、调度技术以及物流运作技术等，因此，智能管控技

术的运用同样需要作用于各类技术状态的管理、跟踪与控制。具体而言，为实现对工艺规程、技术通知等技术文件的

分类管理，主要以生产系统为基础进行技术文件模板库的建立，管理各类文件流转和回收。此外，在智能管控技术的

使用下，技术状态管理范围扩大，主要包括查询与跟踪设备技术状态、管理零件串换以及技术状态快照等。因此，技

术状态管理中需要建立履历本结构，利用深度结构化技术管理装配技术使用状态，便于相关工作人员对履历本内含信

息的使用。此外，在该智能管理技术下，为实现发动机履历本的离线状态目的，还需要打包发动机装配履历信息，以

此实现信息集成、共享、同步和归档，为大数据分析技术的运用质量提供科学有效支持，进一步优化航空发动机脉动

装配前的集件阶段质量。 

5 采集装配状态技术 

智能化装配状态信息的采集无疑为航空发动机脉动装配工作提供更好的信息数据基础，针对这一生产线的智能管

控需求，需要及时获得生产线各类信息，因此，可以通过物联网技术以及数据接口对设备、工序运作状态进行可视化

监控与采集，根据异常发出报警信号
[2]
。由于此类发动机具有较多紧固件，所以需要精准落实紧固件的作业顺序和力矩，

为此可以采集拧紧工装和上位机数据，集成数字化工卡，通过精准设定力矩实现装配监测一体化，保证作业质量。另

外，整合数显千分表等数字化测量仪器系统，为保证数据的实时采集与准确输送，在该系统基础上还应通过可视化监

测引导进行检验规划的设定，以自动化方式进行状态分析，控制产品质量。 

6 结论 

综上所述，智能管控技术在航空发动机脉动装配中的运用能够优化装配流程、实时掌握设备系统信息数据等，以

此提高装配质量和效率。因此，应深入研究智能化控制技术与信息采集、物流配送、资源调动等系统的结合，从而提

高技术水平和生产效率。 
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