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飞机装配不协调问题的原因分析及解决方法
邓长喜　惠盼飞

（中航西安飞机工业集团股份有限公司，陕西 西安 710089）

摘　要　随着我国经济、科技的快速发展，航空领域也朝着现代化的发展进程中而不断落实和完善，然而飞机装配不协调

问题是影响飞机安全与飞机制造和管理的重点制约因素。针对性的进行原因和解决措施的分析能够提升飞机运行的稳定性、

安全性、科学性、可靠性与全面性的规避运行过程中的故障，降低飞机事故发生的风险，根据飞机飞行经验和工作模式进

行总结和规划，能够有效调整飞机不协调的状况，再简要分析与措施落实的过程中提升飞机运行质量和装配协调性发展，

保障飞机的安全性能，带来更好的可持续发展效益。
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1 前言

近些年来，飞机行业发展十分迅猛，乘坐人数急剧上升，

飞机装配不协调是影响飞机质量和飞机安全性的重要环节，

同时也是飞机制造过程中的关键流程，是确保飞机内部各

零部件、各机器设备之间协调应用、高效使用的根本措施，

为了有效提升飞机飞行性能与运行的稳定性与安全性，需

要充分落实飞机装配时安装过程中的问题，以提高装配的

精准度、协调度和准确性。在飞机行业快速发展的今天高

度重视飞机飞行与安全性、科学性之间的关系，能够有效

加强飞机装配不协调问题的调研和完善，通过装配式研究

能够有效提高飞机飞行的精准度，充分保障乘机人员的生

命财产安全，将飞机起飞与降落的整个过程纳入飞机装配

式协调发展的运营体系当中，实现高质量的飞行与维护管

理工作，为航空企业的可持续发展保驾护航。

2 飞机装配不协调的具体表现

飞机在飞行过程中装配式不协调问题主要体现在各零

部件、各操作工艺设备、使用技术水平等方面之间的不协调，

解决位点与操作设备之间存在不匹配的现状，避免飞机装

配式施工存在较大问题和漏洞，同时飞机装配是飞行和制

造的重要组成和运营机制，在各零部件匹配的过程中需要

提高零件与零件之间的合理性和科学性。大多数不协调问

题主要发生在零件、部件、工装、组件之间的尺寸不精准、

安装部位不严密、不科学所导致的，直接影响了飞行质量

和飞行安全性，全面提高安全事故发生率，影响大众的生

命财产安全。首先，当飞机装配不协调的具体问题体现在

零件装配过程中时会发生零部件与配件之间的连接位点不

准确，存在偏差，工作人员不及时调整，从而严重影响外

形位置、定位点孔洞之间的不协调现象。其次，当发生在

组件与部件之间的装配式情形当中会出现外形不协调、零

件连接不准确、组装面倾斜切口碰撞位置偏移、孔洞偏差

等系统结构的误差和问题，对接面的不准确严重影响整体

飞机装配式的严密性和准确性。最后，当发生于系统附件

安装的体系当中，主要是由于工装与工装之间存在装配式

偏差的问题，导致制造工装与零件之间的不协调而影响零

件的正常安装与使用，在具体落实的过程中往往会由于工

装、零件未完全安装于飞机部位而被发现装配式不协调的

问题，但由于飞机体积较大问题检查较为困难，受到大多

数管理人员的忽视。

3 飞机装配不协调问题的原因分析

3.1 人为操作错误

飞机装配不协调问题在具体操作过程中最主要的因素

是受到人为操作的影响和制约，这也是导致飞机安全事故

时常发生的最主要原因，在实施零件、部件、设备应用和

安装过程中大多数情况下，已经实现自动化、智能化控制，

但由于人为操作不准确、操作设备不科学、操作规范制度

不符合相应规定导致设计阶段产品规划、工装设计、方案

规划等存在较大漏洞和隐患，尤其体现在大型飞机装配过

程中，由于钢锁问题导致防护装置与钢锁间隙存在较长距

离，安装设备是不会主动发现这个问题的，而工作人员在

检查和维护的过程中并未将距离过大问题作为重点完善方

向，导致飞机机身侧壁与整个安装孔之间的不协调、不匹

配问题，严重影响了装配式飞机制造质量和生产进度。管

理人员在实际进行原因调研的过程中发现工作人员的操作

不符合流程规定，导致钢索下垂长度和机身变形范围严重

超出正常可控空间，产品设计存在交大漏洞，从而影响装

配过程中不协调问题。这样的人为误差，在实际生产过程

中是可以有效避免的，但由于工作人员的忽视和不重视，

导致工装制造与生产过程中零件尺寸质量难以达到使用标

准，造成严重的生产漏洞现象发生。

3.2 系统自身误差

飞机装配过程中也有可能存在系统自身误差，导致装

配过程中的零件、组件、设备受到影响而产生变形、不协调、



Broad Review Of Scientific Stories

2021 年 5 期 ( 中 )总第 459 期 科学论坛

59

不匹配等问题发生。在实际调查过程中发现：首先，由于

温差导致零件受到热胀冷缩的影响而发生变形，尺寸性能

较从前的标准性能发生改变，产生的不协调、不匹配现象

较为严重。其次，铆接变形是在飞机装配过程中不可避免

的一个重要系统，自身误差的影响因素在实际应用过程中

会由于铆钉连接处在受到外界轴向力、切削力的变化时，

力量值无法控制而导致零件组件发生变形，此时铆接件出

现起皱、尺寸偏差等问题，通过肉眼是很难及时发现这类

偏差的，从而严重制约飞机装配的科学性与安全性发展。

4 飞机装配不协调问题的解决方法

4.1 提高重视程度，提升设计质量

为有效解决飞机装配不协调问题，应全面提高工作人

员针对零件、部件、设备的应用和检查力度，严格按照法

律规定的生产制造标准来提升设计质量，明确飞机装配协

调施工的重要性和科学性，提高针对装配式不协调问题的

重视程度，一旦发现问题，有效根据实际情况进行解决和

落实，以改善装配不协调问题的偏差程度，将危险物质遏

制在源头，主要从产品设计、装配式生产工艺、生产流程、

编制等方面进行落实和保障，综合性的分析基础之上全面

提升装配式协调施工的精准度和有效性。再次有效进行零

件、设备、工装的科学选型以及工艺方法的准确制定。尤

其体现在结构原件安装过程中可以采用轴向的形式，以减

少外界应力的作用，明确焦点位置的设计与安装流程，在

设备零件使用和制造过程中采用精准加工、准确补偿、滑

动补偿、间隙补偿、余量补偿等形式，对微量偏差进行调整，

降低系统性因素与人工影响因素对于飞机装配式不协调的

干扰。

4.2 明确飞机装配流程

飞机装配式施工的流程对于整个零件的安装工序、工

装使用和设备应用来说十分关键，能够准确协调各设备之

间的应用差异，严格按照装配式流程结合实际施工方式落

实装配方法和各设备的操作，有效降低工作人员的施工难

度，提高设备施工的自动化水平，减少反复作业的现象发生，

并根据实际情况进行现场装配式流程的调整和规划，提高

质量控制工作的落实，保障整体装配式协调工程的准确性、

科学性与安全性。

4.3 有效处理装配变形问题

针对温度问题所导致的装配零件变形因素，需要提高

各零件之间协调的匹配度和准确性，在实际施工过程中针

对刚性较差的组件通过减少外界作用力等因素，降低吊装

工艺的应用。[1] 其次，针对刚度较强的装饰式零件来说应

保障零件的刚度和使用强度，避免剧烈碰撞而导致构件变

形而引发不协调、不匹配的问题发生。最后，再进行铆接

工艺的过程中应不断优化生产和使用流程，减少温差变性

因素的影响，在操作过程中尽量在同一温度情况和同一环

境因素下进行，一方面可以进行合理、科学的环境控制，

平衡热因素的影响。其次，还可以准确实施工艺补偿方式，

以控制铆钉的轴偏差等影响因素，做到合理应用、科学安排、

安全闭合。

5 总结

总的来说，飞机装配不协调问题，在整个飞机性能影

响因素中占据核心地位，是导致飞机安全事故的重要原因，

在实际飞机性能保障和落实的过程中应提高飞机装配时零

件工装的准确性和科学性，明确装配式施工的重点方向，

全面掌握和了解生产流程和生产工艺，根据实际生产需求

采取有效的措施，针对可能发生的问题进行合理处理和改

善，保证飞机使用性能符合实际使用规定，优化飞机行业

的各项生产模式和体系，为航空企业的发展带来更好的经

济效益和社会效益。
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图 1 飞机装配过程
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