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四川大学
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三、项目简介

[bookmark: _GoBack]大飞机机头为框、梁、蒙皮组成的半硬壳式铝合金薄壁结构，由天窗骨架、上-下壁板、左右门框壁板、起落架舱等弱刚度结构组成，产品尺寸大、对合部件多，各部件采用高精度干涉高锁螺栓连接，起落架交点同轴度要求高。上述特点带来的制造技术难点包括：误差积累、应力-应变显著导致弱刚度部件对合定位困难；装配变形导致起落架交点同轴度难以控制；研制期设计更改达单架上万份。上述难点使工艺设计、工艺准备周期长，装配质量难以控制，装配效率低下，严重制约批量生产能力。

根据我国大飞机发展战略，中航成飞民用飞机有限责任公司承担了大飞机机头研制生产任务，开展了大飞机机头自动化精确装配关键技术研究，同时，依托四川省重点研发计划，产学研协同，攻克了“大部件自动化精确定位与应力控制”、“大型双曲面对合部位机器人高精度自动制孔”、“起落架交点孔加工及同轴度检测”、“三维数字化工艺设计”等关键技术，形成了大飞机机头自动化精确装配技术体系，为大飞机机头研制及批量生产提供了可靠的技术保障。主要科技创新成果如下：

1.发明了基于多定位器柔性组合的大飞机机头自动化装配装置，实现了机头大部件快速准确定位，定位精度达0.05mm（全行程71000mm），生产节拍由13天提高到8天，装配效率提高38.5%。攻克了大部件自动化精确定位与应力控制关键技术,打破了国外航空巨头对大飞机机头对合核心技术的封锁。

2.研制了多功能末端执行器，发明了机器人关节快换进给钻、激光跟踪测量机器人自动标定方法，实现了机头复杂双曲面结构对合部位高精度制孔；针对机器人制孔插值补偿孔位精度问题，解决了不同曲率孔位、法向及制孔锪窝深度控制技术难题，制精孔速率达6个/分钟、位置精度达±0.5mm，精孔公差4.87-4.925mm，孔垂直度±0.5°。

3.发明了起落架交点孔精镗加工方法，研制了前起落架侧壁交点孔精度检测方法与工装、嵌入件及托板螺母铆接安装工具、衬套拆除工具，解决了起落架交点孔精度难以控制及检测的技术难题，将其同轴度提高到0.1mm。

4.开发了面向大飞机装配的制造执行系统、民机质量管理系统，提出了三维数字化工艺设计方法，建立了全域数字孪生体，实现了工艺路线的仿真、优化，提高了工艺设计效率和机头零部件装配一次合格率。

上述研究成果已应用于C919、AG600、ARJ21生产，并推广应用于MA700等项目，获发明专利11件、实用新型专利3件、软件著作权2项，发表学术论文10篇，参编著作1部，近三年产生直接经济效益266329.35万元。

由电子科技大学李辉教授担任主任的评价委员会认为：该项目成果达到国际先进水平。

以大飞机机头自动化精确装配关键技术为代表的工艺技术，实现了我国大飞机机头装配由“手工装配”向“自动化装配”的飞跃，将有效支撑国产大飞机的批量制造。面对国外对核心技术的封锁，唯有不断进行技术创新，才能缩小我国与美、俄、欧先进航空制造企业的技术差距，实现我国航空产业的腾飞。
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知识产权状况报告

		成果


登记号

		

		项目名称

		国产大飞机机头自动化精确装配系统及应用



		一、专利



		序号

		专利名称

		类别

		发明人（设计人）

		申请号

		授权号

		国别



		1

		一种飞机壁板柔性装配系统

		发明

		蒋君侠、董辉跃，朱灵盛、柯映林、张平、李少波、

罗水均

		

		ZL201410168128.9

		中国



		2

		一种适用于飞机起落架交点孔精镗加工方法

		发明

		董辉跃；曲巍崴；朱伟东；李江雄；方强；柯映林

		

		ZL201210079012.9

		中国



		3

		基于激光跟踪测量的附件外轴机器人自动标定方法

		发明

		董辉跃；柯映林；谢坤；曲巍崴；郭英杰；俞慈君；李江雄.

		

		ZL201010545416.3

		中国



		4

		一种适用于机器人关节快换安装的进给钻

		发明

		董辉跃；柯映林；黄小东；余进海；曲巍崴；谢坤；郭英杰

		

		ZL201010545389.X

		中国



		5

		嵌入件安装工具

		发明

		丁腾飞、张勇

		

		ZL201410596632.9

		中国



		6

		一种锪椭圆窝装置

		发明

		董辉跃；蒋君侠；柯映林

		

		ZL201410114191.4

		中国



		7

		一种多功能末端执行器

		发明

		董辉跃；柯臻铮；李江雄；柯映林

		

		ZL201710283262.7

		中国



		8

		接地柱安装工具

		发明

		李森林,罗水均,陈军

		

		ZL201610447844.X

		中国



		9

		托板螺母铆接安装工具

		发明

		李方圆、吴旭东

		

		ZL201510845031.1

		中国



		10

		碳纤维复合材料制孔方法

		发明

		阳春,付超,丁毅

		

		ZL202010620227.1

		中国



		11

		前起落架侧壁交点孔精度检测工装与检测方法

		发明

		李伦,唐雪松,刘拾红,李方圆

		

		ZL202110700253.X

		中国



		12

		一种测量工具

		实用


新型

		李伦

		

		ZL201721711596.1

		中国



		13

		隐藏螺母装卸工具

		实用


新型

		李伦,王昕,李方圆,杨启兵,柳胜,周争涛

		

		ZL202222554088.4

		中国



		14

		衬套拆除工具

		实用


新型

		杨刚、李方圆、李伦、      刘拾红

		

		ZL202121409235.8

		中国



		二、专著论文



		序号

		专著/论文名称

		作者

		刊物/出版社名称

		发表时间及场所



		1

		Stiffness-oriented posture optimization in robotic machining applications. 

		Yingjie Guo, Huiyue Dong, Yinglin Ke.

		Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, 2015, 35: 69-76.

		2015 SCI



		2

		民用飞机自动化装配系统与装备第3章民用飞机柔性装配工装系统

		杨启兵

		出版号ISBN978-7-313-16440-7:58-79

		2016.10 上海交通大学出版社



		3

		Dynamic cutting force modeling and experimental study of industrial robotic boring.

		Guifeng Wang, Huiyue Dong, Yingjie Guo, Yinglin Ke.

		Int J Advanced Manufacturing Technology, 2016, 86(1): 179–190.

		2016 SCI



		4

		Chatter mechanism and stability analysis of robotic boring.

		Guifeng Wang, Huiyue Dong, Yingjie Guo, Yinglin Ke.

		Int J Advanced Manufacturing Technology, 2017, 91:411-421.

		2017 SCI



		5

		Analysis of the chip-splitting performance of a dedicated cutting tool in dry orbital drilling process. 

		Zhou Lan,Dong huiyue,Ke Yinglin,Chen Guanglin.

		Int J Advanced Manufacturing Technology, 2017, 90:1809-1823.

		2017 SCI



		6

		飞机蒙皮铆接质量视觉检测系统的构建

		蒋滔、方辉、董秀丽

		研究论文/航空制造技术

		2017年第6期


航空制造技术



		7

		Modeling of non-linear cutting forces for dry orbital drilling process based on undeformed chip geometry. 

		Zhou Lan; Dong Huiyue; Ke Yinglin.

		The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 2018, 94(1):203-216.

		2018 SCI



		8

		A robotic boring system for intersection holes in aircraft assembly. 

		Guo, Yingjie; Dong, HuiYue; Wang, Guifeng ; Ke, Yinglin

		Industrial Robot: An International Journal, 2018, 45(3):328-336.

		2018 SCI



		9

		基于双目视觉的化学铣削零件轮廓测量

		张泽、杨泽明、徐典兴、扬威、方辉

		组合机床与自动化加工技术


2022年2月第2期




		2022年2月第2期 


组合机床与自动化加工技术



		10

		飞机门框装配工艺优化与研究

		郭宏伟，冯重阳，尧智，邓伯孟

		《机械工程师》2022年第5期

		2022年第5期《机械工程师》



		11

		基于设计制造一体化的特性识别研究

		邓伯孟， 庄期能， 郭艳兵,邓飞虎， 李静， 张宇

		第十届中国航空学会青年科技论坛论文集

		2022第十届中国航空学会青年科技论坛论文集



		三、软件著作权



		序号

		名称

		开发人

		登记号



		1

		面向飞机装配的制造执行系统[简称：CCAC-MES]1.0

		中航成飞民用飞机有限责任公司

		2013SR083029



		2

		成飞民机质量管理系统V1.0

		中航成飞民用飞机有限责任公司

		2014SR141114



		四、技术秘密



		序号

		名称

		完成人

		确密文号



		

		

		

		



		五、其他



		序号

		名称

		完成人

		文号/编号



		

		

		

		



		第一完成单位审核意见:

                                                (盖章)


                                              年  月  日
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  二、提名单位意见

		提名单位

		成都飞机工业（集团）有限责任公司



		通讯地址

		四川省成都市青羊区黄田坝纬一路88号

		邮政编码

		610092



		联 系 人

		李燕南

		联系电话

		18180985486



		电子邮箱

		cacpublic@avic.com

		传    真

		028-87405990



		提名意见：

为满足我国大飞机发展战略，中航成飞民用飞机有限责任公司承担了大飞机机头研制生产任务，开展了大飞机机头自动化精确装配关键技术研究。同时依托四川省重点研发计划，承担了“民用飞机大部件研制生产【2011GZX0006】”、“C919大型客机机头研制生产【2014GZX0052】”等项目，产学研协同，攻克了“大部件自动化精确定位与应力控制”、“大型双曲面对合部位机器人高精度自动制孔”、“起落架交点孔加工及同轴度检测”、“三维数字化工艺设计”等关键技术，形成了大飞机机头自动化精确装配技术体系，为大飞机机头研制及批量生产提供了可靠的技术保障。

该项目发明了基于多定位器柔性组合的大飞机机头自动化装配装置，实现了机头大部件快速准确定位；研制了多功能末端执行器，发明了机器人关节快换进给钻、激光跟踪测量机器人自动标定方法，实现了机头复杂双曲面结构对合部位高精度制孔；发明了起落架交点孔精镗加工方法，研制了前起落架侧壁交点孔精度检测方法与工装、嵌入件及托板螺母铆接安装工具、衬套拆除工具，解决了起落架交点孔精度难以控制及检测的技术难题，将其同轴度提高到0.1mm。开发了面向大飞机装配的制造执行系统、民机质量管理系统，提出了三维数字化工艺设计方法，建立了全域数字孪生体，实现了工艺路线的仿真、优化，提高了工艺设计效率和机头零部件装配一次合格率。。

     该项目总体技术达到了国际先进水平。

     该项目符合四川省科科学技术进步的申报条件。

     提名推荐该项目申报2023年度四川省科学技术进步奖。

     提名该项目为四川省科学技术进步奖。



		声明：本单位遵守《四川省科学技术奖励办法》等有关规定，承诺遵守评审工作纪律，所提供的提名材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，将积极调查处理。









单位负责人签名：提名单位（盖章）



             年   月   日                                   年    月    日
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