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在
中 国 航 发 运 营 管 理 体 系

（AEOS）建设实践过程中，

中国航发西航大修中心以

生产问题为导向，从工艺提升、现

场管理、过程督导 3 个方面，借鉴中

国航发“三示”（提示、指示、警示）

管理、防错应用、现场行迹化管理、

色彩管理以及工具方法应用等方式，

不断促进质量工作的提升。

以“三示”管理为指引，
强化工艺指导
众所周知，发动机的装配属于纯手

工作业过程，员工岗位技能水平的

高低对发动机装配质量有着直接影

响，如何提升员工岗位工作能力、

强化工艺文件指导性，满足客户高

质量要求，保障发动机优质交付，

是中国航发西航不断追求的目标。

发动机装配过程中通常采用以

文字描述为主的工艺规程、工艺卡

片等指导性文件，缺乏直观的理解

与认识，对于生产过程的指导性不

强。对此，大修中心借鉴“三示”管理，

一“变”文字化工艺规程为可视化

工艺规程，通过采用照片展示的方

式，直观性展示发动机装配生产流

程，指导生产现场工作的开展 ；二

“变”工艺标准中无法量化考核内容

为显性化标准对比，进一步优化工

艺规程，保障发动机维修质量。

编制可视化标准作业指导书

全面梳理发动机装配、故障检

查、零附件防护等关键操作过程，

拍照成册，明确相关操作要求及操

作注意事项指导生产过程。

围绕发动机各部件装配过程，

建立装配可视化工艺规程 41 本，细

化各工步需准备的零件、装配过程

图、装配关键过程控制点、装配技

巧及工装使用等内容，按图文并茂、

关键点提醒的方式，建立标准化装

配流程，保障产品修理质量。

围绕发动机各部件故障检查流

程，建立故障检查可视化工艺规程

32 本，以显性化手段进一步明确修

理过程中零件典型故障类别，细化

检查验收标准，保障修理发动机零

件状态受控。

按照发动机单元体划分，建立

22 份《零件油封可视化指导手册》，

突出展示各类零件通用工作要求、

组件状态油封要求、零件状态油封

要求等相关信息，指导操作人员开

展油封防护工作。

围绕发动机 7 类、56 项外购附

件，细化各类发动机拆解附件的日

常管理，防止在放置、储运期间附

件内部发生锈蚀及异物进入故障，

保障附件管理受控。

大修中心通过梳理各类附件油

封防护要求及管控措施，汇编发动

机附件油封指导图册，指导生产现

场附件管理工作。

三维引导增效实效

在数字化转型背௿下，为进一
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步增强工艺文件指导性，大修中心

一方面借助信息化系统，将工艺文

件与日生产计划相关联，通过打包

推送的方式将每日生产计划所需工

艺文件集中推送，降低了对纸质工

艺文件的依赖 ；另一方面，依托三

维动画管理模式，对现场装配过程

进行动画形态展示，对于各部件装

配关系、尺寸测量要求、重点注意

事项进行逐一演示，确保产品装配

质量可管、可控。

以防错理念贯穿始终，精
准化物料管理
待修理发动机的零件需长期存储、

周转、运输，各个生产环节对零件

状态管控、零件防护等均提出较高

要求，因此，建立全方位防护管控

模式势在必行，大修中心从部件、

零件、堵头堵具等 3 个方面入手，对

过程物料精细化管理，过程中融入

防错要求，保障物料精准化管控。

建立零件周转箱

在发动机装配阶段即建立起发

动机零件全过程防护模式，按照定

品、定量、定置的“三定”原则建

立零件专用周转箱，在对零件起到

防护作用的同时能有效预防多余物

的产生。 

建立小零件周转箱

全面梳理小零件彻底预防管控

和满足快速交接需求，专门设计制

作了小零件周转箱，推进小零件的

精准化管控模式。根据装配阶段及

工步依次分箱摆放，交接以箱体形

式进行，严格控制小零件去向，从

源头上控制多余物的产生。

建立堵头堵具专用周转箱

对发动机修理过程中各部门堵

头堵具及固定螺钉划分区域，并在

模板上按形状和数量进行定置，实

行形迹化管理，严格控制多余物产

生。

以形迹化管理为手段，推
动配送模式
为进一步规范生产过程中工装、辅

材的管理，大修中心以行迹化管理

的方式对过程进行优化完善，强化

过程管理工作。

建立工具配送车

按部件明确工具使用种类，进

行集中化、定制化管理。同时，利

用人体工程学设计理念，开发可随

操作面升降的工具配送车，同时建

立日常工具配送流程，实现工具高

效管控。

辅材专用周转箱

梳理发动机各部件装配需求辅

助材料种类和用量情况，设计各部

零件周转前后对比

堵头堵具改进前后对比

小零件管理前后对比图

零件状态标识

改进前

改进前

改进前改进后

改进后
色彩管理

蓝色分解件

零
组
件
标
签 红色报废件

发外修理件悬挂标签

黄色返修件 绿色合格件

改进后

瞄点秒接

用不同颜色标识各零件状态
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件辅材配送箱，细化各类辅助材料

定置、定量要求，强化辅材用量管控，

降低辅材消耗。

以色标管理为工具，保障
生产顺畅运转

零件标识管理

按照发动机修理环节分为分解、

修理、装配、报废 4 种修理状态，利

用色彩区分各状态标识，直观展示

单台发动机所属修理环节，保障各

类零件状态受控。

周转箱标识

针对以往标识管控简单、物料去

向可追溯性差等突出问题，组织对各

周转箱存储零件建立专用零件标识，

内容涵盖发动机修理状态（检修、大

修、排故）、周转箱内零件标识、零

件所属状态（分解、配套接收、一次

故障检查/配套、二次故障检查/装配）

等相关信息。

同时，建立管控机制，明确各

阶段颜色及符号含义内容，指导生

产现场使用。

存储管理

基于成组化存储的工作理念，

建立零组件库位存储机制，与色标

管理相结合，利用颜色区分存储区

域数字标识存储库位，对物料实施

集中管理，彻底杜绝生产过程中的

物料混台风险。

以工具应用为契机，杜绝
生产现场质量问题

显性化展示，拉动问题快速反应

基于公司数字化转型实践，建

立生产过程中问题快速反应系统，

通过物理按灯的方式对于生产过程

中各类质量问题进行展示，各层级

管理人员针对异常运行情况从问题

发起、过程落实、进度跟踪、问题

闭环等进行处理，拉动问题快速处

理、快速解决，保障生产现场各类

问题有效闭环。

定期分析，杜绝问题重复发生

首先，建立长期管控目标，针

对年度发动机试车情况进行统计分

析，制定改善措施，建立年度改善

实施项目，提升过程管控能力，保

障发动机试车成功度。

其次，建立中期管控目标，针

对月份发动机废品损失情况，从使

用磨损、人为因素报废、标准完善

等方面对于废品情况进行统计分析，

借助速赢速效项目开展过程监控，

保障执行要求到位，指标受控。

最后，建立短期管控目标，针

对月份生产过程质量问题，利用 A3

报告对于数据进行统计分析，查找

问题根源所在，执行纠偏措施，并

通过质量改进项目、速赢速效项目

对过程薄弱环节进行优化完善，促

进生产过程管控提升。

结束语
通过可视化管理项目的实施，对生

产过程物料管理达到精准管控，有

效地提升了过程物料管理工作，主

要体现在以下几个方面 ：自项目实

施以来，生产过程中物料得到有效

管控，前期因多余物等造成的质量

问题彻底杜绝 ；零件混台风险降低，

近年来没有因物料管理不当造成的

混台问题 ；零件磕碰问题明显得到

缓 解， 问 题 次 数 同 比 下 降 约 60%。

中国航发西航大修中心基于 AEOS，

从工艺管理、生产过程管控、持续

改进等 3 个维度将质量管理工具方法

融入日常改进工作中，促进过程质

量管理工作的提升，获得了良好的

实践效果，形成典型实践案例在集

团内部进行推广。                   

（许涛，中国航发西航，工程师，

主要从事发动机维护与保障技术研究）
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