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2025 年度拟提名陕西省科技进步奖项目公示内容 

一、 项目名称 

航空大部件智能装配关键技术与装备 

二、 提名者及提名意见 

提名者：陕西省教育厅 

提名意见：大型飞机是国家核心战略能力的重要组成部分，新一代大飞机

的关键部件具有尺寸大（20 米以上）、刚度弱（变形可达厘米级）等突出特点，

传统的自动化装配设备难以适用。研究并自主发展航空大部件高端智能装配技

术与装备，是国家大飞机研制与批产迫切需要解决的核心问题。 

 

项目获得 2018 年陕西省高等学校科学技术一等奖，授权发明专利 35 项，

研制各类智能装配装备 30 与台套。项目整体技术及装备成功应用于空警 500、

歼 20、运 20等国家重大型号飞机的大部件装配关键工序，并辐射应用至其他民

用领域。为我国多个型号“长空利剑”的准时交付和迅速列装提供了技术和装备

保障。对行业的技术进步和产业结构优化升级有较大推动作用，有广阔的应用前

景和推广价值

项目组以国家战略需求为导向，以国家重点型号数字化平台建设、基础预

研、国家自然科学基金、陕西省科技统筹创新工程计划等项目的支撑下，联合

陕飞、成飞、西飞等三大主机厂组成产学研用团队，历时十二年，通过理论创

新-技术突破-装备研发-工程应用，打破了国外核心技术封锁，攻克变形预测、

精准连接、脉动加工等多项航空大部件智能装配“卡脖子”难题。

。 

成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科

技进步奖推荐条件。特提名为陕西省科技进步奖二等奖。 

三、 项目简介 

发展大型飞机是国家战略，在国家重大科技专项及《中国制造 2025》中，均

把发展大型飞机及其重大关键智能制造装备作为重要内容。大型飞机的重大关键

部件具有尺寸大、厚度薄、刚度弱等典型特点，其装配加工过程的形变机理异常

复杂。面对新一代飞机对于精准对合、精准连接和高效转运等关键任务要求，大

部件装配的技术复杂性和难度大幅提高，成为制约精准装配的关键核心因素。 

本项目紧密围绕航空大尺寸部件的弱刚度、薄厚度、大尺寸及复杂形变特征，

从它们对于航空大部件装配如调姿、对合、对合加工误差控制等多因素耦合作用

机理和影响程度出发，针对大部件装配的关键核心技术——包括大部件调姿、对

合、对合加工、脉动转运等，做出了多项创新工作。 

1.揭示了航空大部件对合装配多因素耦合复杂变形机理，攻克了大部件智

能调姿对合方法和技术，实现了航空大部件精准对合装配  

精准对合是航空大部件高质量装配的前提。但其大尺寸、薄厚度、弱刚度等

特点导致精准对合困难，难以满足新一代飞机高精度装配要求。该项目通过研究

大部件多因素耦合复杂变形机理，预测装配体变形及回弹，并采用智能装备保证
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装配后形态。取得以下成果： 

（1）揭示了大部件多因素复杂变形机理，提出大部件智能调姿方法和技术 

基于大部件等效刚度矩阵和测量点变形映射模型，构造了大部件调姿变形及

下架回弹过程的解析描述，探明了大尺寸、薄厚度、弱刚度航空大部件在重力、

约束力、温度作用下的变形机理。以变形机理及产品数模建立复杂变形模型、以

约束力及约束点位移作为反馈，提出了航空大部件面向下架回弹后装配体精确智

能调姿算法，为大中型飞机部件的精确调姿提供了有效保障。 

（2）提出了航空大部件对合面形位优化方法 

以大部件“变形－回弹”模型为基础，对合面协调误差的现场精确测量数据

为依据，提出了航空大部件对合装配后回弹量及误差预测方法。以对合面的精确

贴合要求和加工量上限为约束，以装配体变形回弹后的最终误差作为目标函数，

建立了目标对合面形位优化方法，为大部件的精准对合提供了理论支持 

精准对合成果与应用：授权发明专利 3 项。自主研发一套智能调姿对合装

备，显著降低了装配误差，缩短了大部件调姿周期，大大降低了工人的劳动强度

及人员需求。为某重点型号机翼发房的精确调姿对合提供了有效保障。 

2. 揭示了航空大部件切削加工误差产生机理，提出大部件智能加工稳定控

制技术，实现了大部件精准连接 

（1）揭示了加工位姿与机器人动力学特性间关系，提出了机器人加工系统

刚度优化技术 

建立了机器人加工系统的刚度和有限元动力学模型，对系统质量、刚度、阻

尼等动力学参数进行分析，并采用有限元差分理论求解系统运动方程，建立了不

连续钻削力和机器人动力学特性之间的关系。研究不同姿态下机器人刚度性能和

稳定性，提出了分析机器人刚度优化对加工过程稳定性控制的作用机制。 

（2）揭示了大部件切削加工形位误差产生机理，提出了加工过程振动控制

技术 

揭示了叠层压紧变形和薄壁件压脚回弹引起的“形-位”误差产生机理，提出

了与加工装备末端位置相关的变参数自适应切削方法，突破了高精度钻铰锪制孔

和对合面铣削铰孔工艺控制、加工精度实时测量与反馈、加工振动智能控制等多

项关键技术，有效抑制了弱刚性结构件装配对合面加工中的振动现象，实现了航

空大部件对合面和连接孔的智能加工。 

精准连接成果与应用：已授权发明专利 3 项，自主研制移动式智能机器人制

孔装备，可实现多类大部件多种孔径智能制孔，制孔精度大幅提高；自主研制了

大部件对合端面五坐标精加工装备，提高了对合面贴合精度。两套装备已成功应

用于国产大飞机生产线，提高了装配现场加工质量和效率，实现了航空大部件的

精准连接装配。 

3. 提出了“装备脉动”新概念，建立了脉动式装备大场景寻站、快捷固连、

末端高精度定位技术，实现了大部件高效转运装配 

大部件在脉动生产过程中需多次转运、装夹及测量，严重降低了装配精度及
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生产效率。该项目跳出了以部件转运为主的传统视角，提出了“部件生根，装备

长腿”的“装备脉动”式装配方法。针对移动平台存在的定位误差及无地面支撑

问题，突破了装备精确定位及地面快速高刚度固连技术，取得以下成果： 

（1）提出了“装备脉动”新概念，建立了脉动装备大场景精确寻站技术 

与航空部件相比，制造装备刚度高，变形小，且易与移动平台集成，更适于

反复转运及定位。该项目提出了“装备脉动”式装配方法，在同一站位完成大部

件加工和装配，减少了反复装夹、提高了装配精度及生产节拍。针对移动装备大

场景寻站精度问题，分析了转站过程误差来源及分布，提出了站位布局及大场景

位置标定优化方法，为脉动装备的大场景精确寻站提供了技术基础。 

（2）提出了脉动装备末端执行器的高精度多级定位和快捷高刚度固连技术 

针对脉动式加工装备末端高精度定位和无地面支撑问题，探明了脉动装备转

站及地面定位配合误差对末端定位精度的影响，建立了基于误差传递矩阵特征值

优化的站位布局方法，提出了融合地面定位与大部件视觉匹配定位的多级高精度

定位技术，提出了“地面—移动平台”高刚度快捷固连技术，建立了有界位姿扰

动下的轨迹可行性计算及自适应轨迹离线编程方法，为脉动装备的多站点定位及

地面高刚度固连提供了技术基础。 

高效转运成果及应用：授权发明专利 4 项，研发两套智能重载脉动装备，配

合机器人制孔和对合面精加工，前梁制孔时间减少 50%以上，机翼发房装配工时

缩短约 60%，为多个重点型号飞机的大部件高节拍脉动装配提供了技术保障。 

四、 客观评价 

1. 专家评价 

（1）航空大部件智能装配关键技术与装备项目总体获得 2018 年陕西省高等

 

（2）陕西省科技统筹创新工程计划项目“移动工业机器人动态检测关键技

术研究（项目编号：2016KTZDGY06-01）”于 2019 年 6 月通过验收，验收委员会

认为：“项目开发并设计了动态基准检测算法、空间坐标系转换算法，确定了机

器人动态位姿精度和运动轨迹规划补偿实施方案，并成功应用于陕飞、成飞等单

位负责的国家重点型号实际生产，对提高产品品质、生产效率、改善劳动条件有

学校科学技术一等奖，并于 2023 年 12 月通过成果鉴定，鉴定委员会认为“该项

目技术难度大，有重大自主创新，技术成熟、完备、可靠”，项目成果核心技术

自主可控，具有核心自主知识产权，打破了国外技术装备封锁。总体达到了国际

先进、国内领先水平，保障了国家重点型号飞机的批产和列装需求，具有重大的经

济和社会效益。”

显著作用。” 

（3）法国工程院院士 Alain Bernard 课题组在论文中评价：“项目所研发的航

空大部件智能装配装备，采用了复杂机电系统建模和组态知识建模的方法，相关

研究为开展高端装备的信息物理系统建模奠定了坚实基础。”；中国工程院外籍

院士、美国工程院院士、中央研究院院士杨祖佑教授课题组在论文中评价“应用

特征向量定位法分析揭示了颤振发生的内在机理，并给出具体的追踪判断条件，
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采用智能结构和刚度优化的方法分析了不同参数下颤振抑制的具体效果，意义显

著”。  

2. 主要用户评价 

陕西飞机工业有限责任公司认为：“该项目突破的技术及自主装备“移动式

超大行程高精度智能调姿对合装备”大幅提高了装配精度及效率，达到了该重点

型号飞机装配对机翼发房高精度对合装配要求，对合面贴合误差由 0.1mm 降至

0.05mm，装配时间缩短一半以上，人员需求量减少至原来 1/4，而且显著降低了

工人的劳动强度。” 

河南卫华重型机械股份有限公司评价：“2022 年至 2024 年，应用西北工业

大学研发的机器人智能焊接系统，以低成本和高效率实现了起重机箱形主梁的自

动化焊接,三年共新增销售起重设备 1808 台，平均每台销售额约 40 万元，累计

新增销售额 72336 万元。” 

 

深圳市行健自动化股份有限公司评价：“针对深圳招商重工船厂中大型船

体……焊接需求，……自主研发出大型龙门式双机器人协同自动化焊接设

备，……实现了快速精确定位和焊缝实时跟踪，大大提高了焊接效率和焊接质量，

成功解决了大型船体底板高效自动化焊接的难题”

成都飞机工业（集团）有限公司认为：该项目开发的技术及制孔装备“显著

提高了制孔精度、效率和加工质量，其中制孔精度可达 H8，制孔速度提高一倍，

人员需求减为原来 1/3，为歼击机的批量生产提供了技术保障”。

。 

 

北京世纪合创工业科技有限公司评价：“应用……‘机器人动态位姿精度补

偿’、‘脉动加工装备’、‘大部件精准调姿对合’等多项关键技术，先后在六

自由度运动平台、机器铆接系统、机器人自动化装配系统、机器人自动化扫描系

统等多套面向航空航天应用的装配设备，有效替代了国外进口装备，……采购成

本节约 45%

中国航空无线电电子研究所给予了该项目高度评价：“……相比传统人工作

业模式，提高了装配精度、效率和质量，其中装配速度提高了一倍，人员需求减

为原来的 1/3，为重大型号项目的批量生产提供了技术保障”。

左右”。 

陕西道博新材科技有限公司评价：“应用西北工业大学研究团队提出的“机

器人精准定位制孔”、“大部件精准调姿对合”等多项关键技术，先后在复合材

料风扇叶片 2-pin 自动植入、大曲率复材构件机器人超声扫描、复合材料铺缠一

体化机器人等系统中进行了应用大幅提升了我公司承担的国家重点型号发动机

机匣、风扇叶片、风扇帽罩、发动机短舱等零部件的加工质量和生产效率。” 

西安振华智能科技有限公司评价：“应用 ‘机器人动态位姿精度补偿’、

‘脉动对合加工装备’、‘大部件精准调姿对合’等多项关键技术，先后研制出

多套面向航天应用的装配设备。应用表明，相比于传统的人工作业模式，显著提

高了装配对合精度、效率和装配质量。”。 

中山福昆航空科技有限公司评价：“应用西北工业大学的飞行器地面指控及

任务设备开发，两年共新增销售飞行器 46台，平均每台销售额约 38 万元，累
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计新增销售额 1748 万元。应用项目成果新增利润占新增销售额的 15%,平均每台

设备节约人力、物力、财力约 5.7 万元，累计新增利润和节约成本为 263万元。” 

陕西皋德航宇科技有限公司评价：“应用西北工业大学研究团队提出的“机

器人转运系统”、“脉动对合加工装备”“大部件精准调姿对合”等多项关键技

术，先后在航空航天发动机关键核心零部件自动化生产线上进行了应用，大幅提

升了诱导轮、喷嘴、发动机壳体、发动机内底、尾锥管等核心零部件的加工质量

和生产效率。” 

五、 应用情况 

 

主要应用单位情况

该项目成果已应用于陕西飞机工业（集团）有限责任公司、成都飞机工业（集

团）有限责任公司、深圳行健自动化股份有限公司、中国航空无线电电子研究所、

及北京世纪合创工业科技有限公司等多个单位，支持了 3个重点型号飞机和其他

民用领域产品的大部件智能装配工作。具体应用情况如下：

表 

序号 单位名称 应用的技术 应用对象及规模 应用起止时间 
 

单位联系人

1 

陕西飞机工

业（集团）有

限责任公司 

航空大部件智能调

姿对合技术、装备

脉动加工技术 

某型号飞机机翼

发房数字化对合

装配 

2017-01-01 

至今 

 

 

陈浩天

2 

河南卫华重

型机械股份

有限公司 

“装备脉动技术” 

箱形主梁移动机器

人智能焊接系统 

近三年新增 1808

台，累计新增销

售额 72336万元 

2020-01-10 

至今 

 

 

刘永刚

3 

中航工业成

都飞机工业

（集团）有限

责任公司 

大部件自动制孔稳

定性控制、动态位

姿精度补偿、加工

路径自适应编程 
 

2015-01-01 

2020-01-

重大型号飞机壁

板，12 架次
01 

 

 

陈强

4 

深圳市行健

自动化股份

有限公司 

双机器人协同作业

技术、智能装备对

接技术、离线编程

及智能跟踪技术 

大型船体底板骨

材，新增销售额

13520万元 

2018-01-01 

2021-01-01 

 

 

丁会霞

5 

中国航空无

线电电子研

究所 

自动位置搜寻定

位、动态位姿精度

实时补偿、机器人

运动轨迹优化 

某型复杂电子产

品装配 12套/次，

新增销售额 1390

万元 

2018-01-01 

2021-01-01 

 

 

赵璐

6 

北京世纪合

创工业科技

有限公司 

机器人动态位姿精

度补偿、脉动加工

装备、大部件精准

调姿对合 

六自由度运动平

台、大曲率复杂

构件机器人扫描

等，新增销售额

3380万元 

2018-01-01 

至今 

 

 

赵海洋
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7 

陕西道博新

材科技有限

公司 

复合材料零部件机

器人精准定位制

孔、大部件精准调

姿对合 

累计新增销售额

3170 万元，新增

利润和节约成本

1040万元 

2020-01-01 

至今 

 

 

高海源

8 

西安振华智

能科技有限

公司 

机器人动态位姿精

度补偿 

调姿对合装配平

台、机器人复材

抛磨系统、航天

发动机喷管装配

系统 

2017-1月 

至今 

 

 

谢小红

9 中山福昆航

空科技有限

公司 

任务系统生产装配

模式、装备模块化

设计、脉动装配 

应用于飞行器地

面指控及任务设

备开发，累计新

增销售额 1748万

元 

2022-01-01 

2024-12-31 

 

 

张野平

10 

陕西皋德航

宇科技有限

公司 

机器人转运系统、

脉动对合加工装

备、大部件精准调

姿对合 

应用于各类精密

复杂零件产线，

累计新增销售额

1890万元 

2020-10-01 

至今 

 

 

殷小龙
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六、 主要知识产权和标准规范等目录（限 10 条） 

序号 知识产权类别 知识产权具体名称 
国家 

(地区) 
授权号 授权日期 证书编号 权利人 发明人 

1 发明专利 

一种人机协作装配中

的机器人位姿标定方

法 

中国 ZL202111104540.0 
2021年 9月

22日 
5929839 西北工业大学 

王战玺、张益铭、陈航、兰

尊晟、张邦海、杨利伟、韩

永年、秦现生、郑晨、王鸿

博、白晶 

2 发明专利 
工业机器人精准制孔

的四点法向调平方法 
中国 ZL201510133460.6 

2016年 8月

17日 
2178543 西北工业大学 

王战玺、李飞飞、王宁、秦

现生、谭小群、白晶、王增

翠、武俊强、刘健、王玮、

郭欣、杨奇 

3 发明专利 

基于高精度工业相机

的移动制孔机器人基

准找正方法 

中国 ZL201510133459.3 
2017年 4月

19日 
2461561 西北工业大学 

王战玺、李飞飞、王宁、秦

现生、谭小群、白晶、王增

翠、武俊强、刘健、王玮、

郭欣、杨奇 

4 发明专利 

一种用于人机协作装

配的末端执行器及方

法 

中国 ZL202111213218.1 
2021年 10月

19日 
5955503 西北工业大学 

王战玺、张邦海、钱新潮、

张益铭、杨利伟、韩永年、

王刚、秦现生、郑晨、王鸿

博、白晶 

5 发明专利 

一种飞机前起落架转

弯角度测量辅助装置

及测量方法 

中国 ZL202211171022.5 
2022年 9月

23日 
7366280 

陕西飞机工业

有限责任公司 

苏智、陈卫红、罗喜东、

曹祖权、马卓、陈权仁、

王大群、韩志斌 

https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
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6 发明专利 

基于工业机器人和单

目相机的定轴运动刚

体空间位置识别方法 

中国 ZL20191074221702 
2022年 4月

12日 
5075046 西北工业大学 

王战玺、辛锋、唐婧仪、李

静娜、霍志杰、张勇、白晶、

曹妮、李浩妍 

7 发明专利 
一种多工业机器人协

同焊接控制方法 
中国 ZL201910534053.4 

2019年 6月

20日 
5034763 西北工业大学 

郑晨、张也、秦现生、刘蕃、

邢佳健、庞放心、蒋浩淼、

张鹏 

8 发明专利 
一种机器人焊接系统

的混合离线编程方法 
中国 ZL202110388393.8 

2021年 4月

10日 
5599930 西北工业大学 郑晨、吴浩宇 

9 发明专利 

一种基于移动平台的

机器人焊接系统任务

分配与路径规划方法 

中国 ZL202110416522.X 
2021年 4月

19日 
5397076 西北工业大学 

吴浩宇、郑晨、安玉树、秦

现生、王战玺 

10 发明专利 

基于激光跟踪仪的机

器人末端执行器坐标

系标定方法 

中国 ZL201610190887.4 
2016年 3月

30日 
2861908 西北工业大学 

李飞飞、王战玺、秦现生、

谭小群、王宁、郭欣、王玮、

白晶、李靖、张顺琦、刘健、

杨奇 

 

  

https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
https://s.wanfangdata.com.cn/patent?q=%E5%8F%91%E6%98%8E%E4%BA%BA/%E8%AE%BE%E8%AE%A1%E4%BA%BA:
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七、 主要完成人情况 

 

姓名 排名 行政职务 技术职称 工作单位 完成单位 对本项目贡献 

王战玺 1 无 教授 西北工业大学 西北工业大学 

1、项目负责人，揭示了加工位姿和机器人动

力学间的关系 

2、发明了机器人加工系统刚度优化技术 

3、发明了加工过程振动控制技术 

4、提出机器人自动制孔系统总体设计 

5、提出了脉动装备末端高精度多级定位 

王鸿博 2 无 副教授 西北工业大学 西北工业大学 

1、提出了对合面现场测量及形位优化方法 

2、提出了机器人大场景精确标定优化方法 

3、提出了移动机器人柔顺控制方法 

4、研制了机翼发房对合装配系统 

郑晨 3 无 副教授 西北工业大学 西北工业大学 

1、揭示了航空大部件多因素复杂变形机理 

2、发明了航空大部件对合面精准加工技术 

3、发明了脉动装备大场景精确寻站技术 

4、提出了机翼发房对合装配系统方案 

罗喜东 4 副总工程师 研究员级高工 
陕西飞机工业有

限责任公司 

陕西飞机工业有

限责任公司 

1、提出了加工路径自适应编程方法 

2、发房对合装配系统的需求分析及架构设计 

3、装备脉动概念的可行性分析及需求细化 

4、参与研制了机翼发房对合装配系统 
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李靖 5 无 副研究员 西北工业大学 西北工业大学 

1、加工振动控制技术的可行性分析及实施 

2、提出了钻铆组件详细方案 

3、机器人自动制孔系统试验验证 

4、参与了高精度多级定位系统的分析及验证 

白晶 6 无 副教授 西北工业大学 西北工业大学 

1、发明了机器人末端执行器协作装配技术 

2、发明了飞机壁板自动制孔法向调整算法 

3、参与研制了机器人自动制孔系统 

杨毅 7 副部长 高级工程师 
陕西飞机工业有

限责任公司 

陕西飞机工业有

限责任公司 

1、加工面形位优化的需求细化和实施方案 

2、调姿系统柔顺控制方案及试验验证 

3、机翼—发房对合流程的测量误差分析 

秦现生 8 无 教授 西北工业大学 西北工业大学 

1、发明了大部件智能对合方法和技术 

2、发明了机器人加工系统刚度优化技术 

3、发明了“装备脉动”新概念 

4、提出了脉动装备快捷固连方法 

封璞加 9 厂长助理 高级工程师 
陕西飞机工业有

限责任公司 

陕西飞机工业有

限责任公司 

1、机翼发房装配流程的测量方案设计 

2、对合面现场测量加工系统的需求分析及 

试验验证 

3、参与研制了机翼发房对合装配系统 

邬涛 10 主任 高级工程师 
陕西飞机工业有

限责任公司 

陕西飞机工业有

限责任公司 

1、机翼发房对合装配系统的需求分析及架构

设计 

2、提出了发房装配调姿对合误差补偿技术 

3、参与研制了机翼发房对合装配系统 
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八、 主要完成单位情况及创新推广贡献 

 

完成单位 排名 
对本项目科技创新和应用推广情况的贡献 

（限 600字） 

西北工业大学 1 

作为成果第一完成单位，主持制定了项目的总体方

案，主要贡献为： 

1、揭示了航空大部件对合装配多因素耦合复杂变形

机理，提出了大部件智能调姿对合方法和技术，实现 

了航空大部件精准对合装配； 

2、揭示了大部件切削加工误差产生机理，提出了大

部件智能加工稳定性控制技术，实现了大部件的精

准连接； 

3、提出了“装备脉动”新概念，建立了脉动式装备

大场景寻站、快捷固连、末端高精度定位技术，实现 

了航空大部件高效转运装配。 

陕西飞机工业

有限责任公司 
2 

与西北工业大学王战玺教授团队合作，共同开展了

航空大部件智能调姿对合方法和技术、装备脉动加

工技术、动态位姿补偿项目应用推广。与西北工业大

学合作突破了“航空大部件智能调姿对合方法和技

术”、“装备脉动加工技术”，研发了脉动式超大行

程高精度智能调姿对合装备，实现了具有大尺寸、薄

厚度、弱刚度特点的机翼发房数字化精准调姿对合

装配，以及对合面脉动式智能优化加工。解决了空警

500等型号飞机的机翼发房装配难题，提升了该重点

型号飞机生产的智能化程度、精度及效率。 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 

 

九、 完成人合作关系说明 

 

完成人合作关系说明 

 

项目完成人王鸿博、郑晨、李靖、秦现生、白晶均在西北工业

大学工作，其余完成人罗喜东，杨毅，封璞佳，邬涛在项目合作单

位陕西飞机工业有限责任公司工作。本人与科研团队成员合作攻

关，自 2013 年以来一直致力于航空大部件智能装配技术及装备研

发，期间科研团队不断从国内外知名大学引进相关技术人才，共同

攻克多项技术难点，共发表论文 100 余篇（SCI 36 篇，SCI 引用

1195 次），授权国家发明专利 35 项。完成人合作关系具体情况如

下表所示。 

 

完成人合作关系情况汇总表 

 

序号 合作方式 
合作者/项目

排名 
合作起始时间 合作完成时间 合作成果 

1 
共同知识

产权 

王战玺/1，秦现

生/8，郑晨/9，

王鸿博/10，白

晶/11 

2019-05-03 2021-09-22 

发明专利：一种人

机协作装配中的机

器人位姿标定方法 

2 
共同知识

产权 

王战玺/1，秦现

生/3，白晶/6 
2014-03-25 2016-08-17 

发明专利：工业机

器人精准制孔的四

点法向调平方法 

3 
共同知识

产权 

王战玺/1，秦现

生/3，白晶/6 
2015-01-01 2017-04-19 

发明专利：基于高

精度工业相机的移

动制孔机器人基准

找正方法 

4 
共同知识

产权 

王战玺/1，秦现

生/8，郑晨/9，

王鸿博/10，白

晶/11 

2018-01-01 2021-10-19 

发明专利：一种用

于人机协作装配的

末端执行器及方法 

5 
共同知识

产权 

郑晨/1，秦现生

/3 
2017-04-07 2019-06-20 

发明专利：一种多

工业机器人协同焊

接控制方法 

6 
共同知识

产权 

王战玺/1，白晶

/7 
2019-01-01 2022-04-12 

发明专利：基于工

业机器人和单目相

机的定轴运动刚体

空间位置识别方法 
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7 
共同知识

产权 

郑晨/2，秦现生

/4，王战玺/5 
2018-01-01 2021-04-19 

发明专利：一种基

于移动平台的机器

人焊接系统任务分

配与路径规划方法 

8 
共同知识

产权 

王战玺/2，秦现

生/3 
2014-01-01 2016-03-30 

发明专利：基于激

光跟踪仪的机器人

末端执行器坐标系

标定方法 

9 项目合作 
王鸿博/2，王战

玺/4，白晶/6 
2020-01-01 2022-12-31 

科研项目：多机器

人协同减速电机精

密装配技术研究 

10 项目合作 

王战玺/1，秦现

生/2，王鸿博

/4，白晶/5 

2016-12-01 2018-12-31 

科研项目：面向多

类型机器人结构的

智能控制平台关键

技术的研究 

11 项目合作 
王战玺/1，白晶

/2 
2016-01-01 2018-12-31 

科研项目：铣削机

器人颤振机理及其

主动抑制研究 

12 项目合作 

王战玺/2，白晶

/4，李靖/5，王

鸿博/7， 

2016-01-01 2017-12-31 

科研项目：移动工

业机器人动态监测

关键技术研究 

13 项目合作 

王战玺/1，王鸿

博/2，郑晨/3，

罗喜东/4，李靖

/5，秦现生/6，

杨毅/7，封璞佳

/8，白晶/9，邬

涛/10 

2013-07-26 2017-07-01 

研制设备：外翼发

房对合数字化装配

系统 

 

承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真

实性负责，特此声明。 

 

 

第一完成人签名： 


