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[摘要]装配在航空发动机技术研究中发挥了十分关键的作用，然而在传统装配技术发展中往往存在效率偏低以及装配错误等

问题，因此有必要加强装配数字化系统的研究。基于此，文章对装配技术工艺发展现状加以分析，同时在此基础上对 

航空发动机装配数字化技术实施、系统构建等展开讨论，促进装配技术的提升。 
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Abstract: Assembly plays a key role in the research of aeroengine technology. However, there are often problems such as low 

efficiency and assembly errors in the development of traditional assembly technology. Therefore, it is necessary to strengthen the research of 

assembly digital system. Based on this, this paper analyzes the development status of assembly technology, and discusses the implementation 

of aeroengine assembly digital technology and system construction, so as to promote the improvement of assembly technology. 
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引言 

在我国经济技术发展的过程中，航空发动机技术发挥了十分关键的作用，不仅可以作为武器装备、民用飞机等领

域的动力，在燃气发电等反面也有着广泛的用途。而装配作为航空发动机制造中最后的环节更是对精度与质量提出了

更高的要求，因此如何进一步提升航空发动机装配成效成为需要研究的关键问题。 

1 装配技术工艺发展现状 

现阶段，数字化装配技术已经得到了比较广泛的应用，同时通过工艺规划与设计基础平台来有效实现工艺、产品、

资源等环节的联合管理。在这样的环境下，零件装配、部件装配、组件装配等环节都可以获得更加丰富放入工艺指导
[1]
。

然而就现阶段的发展情况来看，现有的装配技术实施系统与预期的可视化集成装配系统仍然存在一定差距，其中主要

体现在以下几个方面：第一，传统工艺设计任务在落实的时候往往通过表单进行管理，以此整体的管理效率较为低下；

第二，在落实工艺分工、工序管理以及内容设计的时候没有完全与产品 3 维模型相结合，进而在一定程度上影响了装

配工艺设计业务流程的落实，降低了装配效果；第三，没有充分完善工艺数据库与资源库的建立，限制了工艺技术的

实施；第四，工艺技术与工艺设计资源的协同程度不足，因此在工具、设备、耗材的应用上也会受到影响；第五，没

有针对装配现场存在的问题建立反馈机制；第六，工艺设计工具与产品本身的集成不足，一定程度上阻碍了工艺规划

的落实，导致充分设计的情况出现。因此，在实施航空发动机装配技术研究的时候有必要加强对数字化智能装配技术

的应用，逐步推动数字化装配工艺设计从人工装配向半自动化装配再向数字化装配的发展，从而有效解决传统装备中

存在的问题，促进航空发动机装配技术水平的提升
[2]
。 

2 航空发动机装配数字化系统构建 

2.1 流程优化 

针对装配流程进行优化是提升装配质量的有效举措，一般来说，可以从加强现场管控、改进工作流程以及优化生

产方式等环节展开优化：首先，在开展现场管控的过程中，应将精益装配作为核心环节实现对整体装配生产线的优化。

与此同时，还可以有效以型号、品类作为标准对装配单元进行划分，针对整体装配流程落实明确、统一的智慧，从而

促进整体组织管理能力的提升。其次，在对工作流程进行完善的时候，应重点加强对配送线的建设，并将其作为所有

型号的枢纽，从而避免装配需求难以满足的弊端。最后，应对装配现场秩序进行改善，并落实模块化的单工位单台套
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工作形式，为装配现场存货问题提供有效的解决措施。 

2.2 技术实施 

结合装配现场技术实施的实际情况来看，航空发动机装配最关键的技术主要体现在以下几方面：第一，装配技术

过程中的优配模块技术。在以往进行发动机装配的过程中，往往会因密封链精度不达标而出现装配尺寸问题，对发动

机整体的装配质量也会造成不良影响。在这样的情况下，技术人员应重点加强技术创新，有效将数字化装配系统中的

优配模块技术带入其中，有效完成对模块的优化。在在此过程中，该技术可以提供多种装配组合形式，同时可以选择

出最优的一种进行实践应用，保证可以最大限度地满足发动机的精度要求。第二，可视化工艺装配在数字化发动机装

配技术中也得到了十分广泛的应用，在以往的装配过程中，很多技术人员采用的是纸质版的工艺卡片，虽然可以对技

术图示以及文字说明进行有效显示，但并不能对其中的注意事项以及关键步骤加以标注，因此也在一定程度上限制了

装配流程的推进。而数字化发动机装配可视化工艺的引入就有效解决了这一问题，在实际应用的过程中可以对各个零

件的运行情况进行监控，并针对可能出现的风险进行信息提示，并实施针对技术人员在现场的装配工作给予指导。与

此同时，在新员工进行岗位培训的时候，可视化工艺装配技术也是其中的重点内容，从而可以让新员工更加直观地了

解航空发电机装配的整体过程，为后续正式上岗提供保障。第三，履历表装配管理技术也是数字化发动机装配技术的

重要组成部分，在实际进行发动机装配的时候，不同的装配小组应负责不同的装配工序，每道工序在完成之后都需要

由检验员确认签字，在确保合格之后才可以开展下一工序。而在整体的装配过程中，往往会涉及到各种装配履历表，

以往对于装配履历表大多是人工填写，进而不利于表格内容的统计以及具体装配过程的管理。因此可以采用电子化的

装配履历表为整体管理过程提供便利条件。 

2.3 系统构建 

在航空发动机装配的过程中往往会涉及到多样化的数据信息，其中最主要包括四个方面，分别是三维模型数据信

息、工艺数据信息、零件测量信息以及装配数据信息。在实际开展装配工作的过程中，需要通过局域网来对其运行情

况进行监控，而为更好地保证监控的完善性与全面性，是技术人员应充分针对发动机装配建立一套完善的数字化管理

系统，进而更好地实现航空发动机装配进程以及装配质量的监控。数字化监控系统的构建主要可以分为以下几个环节：

第一，数字化发动机装配系统中的装配任务模块。装配任务模块是车间装备中的关键环节，更是相关管理人员的主要

工作内容。车间调度员在管理过程中需要通过装配任务模块的信息完成生产装配计划的构建，并在完成计划规划之后

就可以将其落实到各个班组，为后续的装配工作做好准备。第二，可视化装配模块是整体系统当中的关键组成部分，

该模块最主要的功能是给装配工艺人员提供信息支持，确保其可以顺利有序完成各个零件以及发动机的装配，同时还

可以有效借助三维软件来更为直观地了解到装配的具体成效，对于需要重点关注的环节可视化装配模块可以发出提示，

以实现各个流程的稳定衔接。第三，构建可视化工艺与流程管理模块的主要目的在于对装备各个环节进行严格的监控

和质量管理，避免现场的装配人员的操作失误。在一个环节完成之后都需要进行质量检验，只有确保通过检验才可以

传送到下一个工序。因此可视化工艺与流程管理模块最重要的功能就是落实严格的质量监管，为提升装配水平提供保

障。第四，构建履历表管理系统。由上述的技术分析可以得出，装配履历表通过人工填写的方法一定程度上会限制整

体装配效率的提升，不论是模板保管还是后期定制环节也都会受到一定影响。针对这样的情况，可以在数字化发动机

装配系统中加入履历表管理功能，进而保证可以通过数字化技术完成对履历表的编辑与修改，更好地掌握其中的关键

技术，为后续流程管理提供数据支持。 

3 结论 

综上所述，数字化技术的引入对提升航天发动机装配水平起到了十分关键的作用，对解决传统装备流程当中的弊

端也有着突出的成效。因此在未来的发展的过程中，技术人员应充分加强流程优化与技术落实，同时建立完善的数字

化装配系统来实现发动机装配技术的改进，还可以为发动机装配质量提供有力保障。 
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