
 

敬请参阅报告结尾处的免责声明 东方财智 兴盛之源  

DONGXING SECURITIES

公
司
研
究 

东
兴
证
券
股
份
有
限
公
司
证
券
研
究
报
告 

中航沈飞系列报告之七：从脉动装
配线看沈飞 
——中航沈飞（600760）事件点评 

  2018 年 07 月 22 日 

 强烈推荐/维持  

 中航沈飞 事件点评 
 

 

姓名  分析师陆洲 执业证书编号：S1480517080001 

Email:luzhou@dxzq.net.cn Tel:010-66554142 

分析师王习 执业证书编号：S1480518010001 

Email:wangxi@dxzq.net.cn Tel:010-66554034 

姓名  研究助理张高艳  

 Email:Zhanggy _y js@dxzq.net.cn Tel:021-25102859 

 研究助理张卓琦  

 Email:Zhangzq_y js@dxzq.net.cn Tel:010-66554018 
 

事件： 

我们已经从沈飞的历史，从成飞的发展，从洛马的发展，从从 F-35 的产量与定价，从歼-31 上舰和从无人

机发展等多个角度深入剖析了中航沈飞的价值。此次，我们围绕飞机生产制造流程——脉动装配线来研究沈

飞的特点和前景。   

观点： 

与机械制品生产类似，飞机生产制造业主要包括两类工作任务：零部件生产和装配，但飞机生产有其特殊性。

飞机零部件种类繁多，波音 787 零部件数目超过 200 万，飞机总装，甚至大型零部件的装配，涉及的专业

复杂、工种多样、人员技术文件多、工具工装夹具种类结构复杂，使得飞机装配周期长；无论军机还是民机，

军机尤为突出，由于面对复杂多变的需求，飞机型号较多，相同构型的产量较少，有多种类小批量的特点，

也使得零部件生产面临相同问题。因此，传统上飞机生产不能采用类似汽车那样的流水线生产，一般采用站

位生产，即在总装或者大型部段装配时，飞机或者部段停放在固定的位置，保持不动，然后各工种的工人依

次入场，完成相应的工作，直到装配完成，产品才会被移动出厂房进行测试。这种生产方式效率低，质量管

控差，耗时长。 

20 世纪末，衍生自丰田生产方式的精益生产思想在制造业中引起广泛关注，波音结合飞机总装的特点，创

造性地提出了一种新的移动装配方式——脉动装配，以解决传统站位生产的弊端，大幅度缩短了装配周期，

提高了生产效率。 
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图 1: 飞机总装机身旋转夹具 

 

资料来源：网络资料、东兴证券研究所  

 脉动装配线介绍。 

脉动装配（Pulse Assembly）是一种介于连续移动装配（流水线生产）和站位装配之间的间歇式移动装

配方式，简单来说，就是把总装分为几个工位，在不同工位组装不同部件和零配件，装配完成后，将飞

机移动到下一个工位，完成后续装配工作，直至完成飞机下线，也意味着整条生产线脉动一次。下面以

波音 787 的脉动生产线为例进行详细介绍。 

波音 787 的脉动生产装配线分为 5 个工作区（0~4 号工作区）： 

0 号工作区是预装配区，停放并完成飞机大部件的装配，如机翼、尾翼和发动机等。以机翼为例，在这

里完成襟副翼安装、内部管线和电器设备安装。大部件装配完成后，准备进入下一个工作区。 

1 号工作区完成前机身，中机身，后机身，左、右机翼和尾段 6 大部件的对接总装配，首先定位中机

身，其它部件向中机身上对接。 

2 号工作区安装起落架、发动机等，因此飞机高度需要升高；同时，在这里完成次结构件安装及管路、

液压系统安装的收尾工作； 

3 号工作区安装飞机电子系统、辅助动力设置以及内饰，并完成系统的初步测试工作。 

4 号工作区主要开展各系统的测试工作，测试合格后，飞机即完成装配工作，之后被送往喷漆车间进行

喷漆。 

总装脉动生产线，改变了传统飞机装配模式，打破了航空和复杂军工产品生产不能采用移动生产方式的

制约，采用精益制造原则和方法，将装配任务均衡地分解到数个不同的站位上完成，可以有效地提高飞

机总装装配效率、改善装配质量，并能降低工人劳动强度，实现飞机的低成本和快速响应制造。 
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图 2: 波音 787 脉动装配线 

 
资料来源：网络资料、东兴证券研究所  

图 3: 波音 787 一号工作区 

 
资料来源：网络资料、东兴证券研究所  

 国外脉动生产线发展状况。 

一鸣惊人：波音公司在 2000 年建立了首条脉动总装线，并应用到阿帕奇直升机的制造，在使用过程中

不断改进，获得了巨大成效，将全机装配工时减少了 85%，并于 2005 年获得美国精益生产的最高成就

奖——“新乡奖”。 

快速发展：随着飞机脉动总装线的技术日益成熟，其生产优势变得更加明显，波音公司扩大了对它的应

用，将脉动总装线应用到了所有的商用飞机，包括波音 737、波音 757 以及最新的波音 787 等。波音

737 的总装移动线缩短总装配周期 46%，被美国精益航空创新计划（LAI）认为是“精益和高效率生产的

模范”。虽然脉动装配更适合较大批量的商业飞机，但在生产量较小的一些军用飞机中，也已经开始取得

效率优势，如预期产量在 100~200 架的波音 P8A 反潜电子侦察机采用了脉动总装线。波音成功经验带

动了其它大型飞机制造商的参与，继波音之后，美国的洛马公司在 2003～2004 年建成了其 F-35 的脉

动式总装线，意大利的阿古斯特维斯特兰公司在英国的约维尔工厂于 2011 年为 W 159 型武装直升机

建立了脉动式装配线；加拿大庞巴迪公司为 C100 系列新机建立脉动式装配线，并于 2016 年运行。 

“跨界”拓展： 

从总装向部件装配延伸。近年来，随着脉动装配技术的成熟，飞机的部分大部件也开始采用脉动装配线，
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并取得快速发展。C-17 运输机的发动机悬架采用脉动装配线，装配周期缩短 20%、成本下降 10%；波

音 787 复合材料结构的水平尾翼和垂直尾翼、空客 A350 的复合材料机身蒙皮壁板的脉动生产线也陆续

投入使用；法国赛峰航空发动机公司改变了传统的继承 GE 在立式固定机架上“穿糖葫芦”式的总装过程，

在 2011 年实现了 CFM56 发动机的脉动装配，缩短装配周期 35%。 

从装配向维修延伸。2003 年英国空军和英国宇航 BAE 引入脉动维护线，使“鹞”式飞机的修理和维护周

转时间以及成本减少了 25%，显著地提高了飞机的出勤率。2005 年美国波音公司对 KC-135 运输机开

展返厂维修，使用脉动维修线将维修周期减少了 18%，并获得了美国的“精益优秀奖”。德国汉莎航空于

2010 年建成 CFM/ V2500 发动机的精益脉动线进行发动机的分解/检修和重装，大修周期从 60 多天减少

到 45 天。 

从飞机向其它产品延伸。2008 年波音为美国军方新一代 GPS 卫星建立了精益脉动装配线，尽管只承

担了 12 颗卫星的制造任务，波音成功将脉动装配线使用到了极小批量高度复杂的产品中。英国巴布科

克国际（Babcock International）在生产“豺式”巡逻车过程中，采用了由 12 个站位组成的脉动生产线，

达到日产 1 辆的水平。 

图 4: 波音公司机身装配 

 
资料来源：网络资料、东兴证券研究所  

 脉动生产线有望助力沈飞。 

我国的脉动装配线技术已经取得突破，并快速发展，不仅在飞机总装中取得成功，在一些部件生产中也

得到成功应用。2010 年，历时五年，中航工业西飞建成了国内首条飞机总装脉动式生产线，极大提高

了国内飞机制造水平实现国内飞机制造水平的显著提升；洪都航空使用脉动生产线，可实现 9 天生产一

架 L-15 的速度；2016 年，中航陕飞运 9 脉动生产线通过验收并于次年开始投入使用；西飞“飞豹”和运

-20 的生产，同样采用脉动生产线； 有新闻报道，成飞的歼-10 和四代机歼-20 均有配套脉动生产线。

在部件领域，2013 年，中航工业成飞复材厂在歼-10 复合材料部件的装配中，采用脉动装配线，生产速

率提高了 83%、员工综合效率提高了 47%、产品故障率下降了 85%；中国航发的发动机脉动生产线正

在建设中。 

图 5: 运 20 生产线 
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资料来源：网络资料、东兴证券研究所  

中航沈飞目前尚没有飞机脉动总装线，战斗机的总装效率较低，将来如果歼-15 列装提速或者歼-31 得到

军方和国外认可，脉动总装线建设有望进入快车道，公司生产效率将得到大幅提升，业绩也将更快增长。

尽管没有脉动总装线，沈飞的部件装配线却已经采用了脉动装配线。2014 年，沈飞在国内首次建成了通

用飞机脉动式起落架生产线，并形成了生产能力，在起落架脉动装配线上积累的使用经验和精益生产管

理经验，也能够为沈飞其它民机转包部件的生产提供有价值的参考，有望提升公司现有产品的生产效率。 

风险提示：军品订单不及预期。 
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