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图1   航空发动机研发要素信息化实现总体架构研究思路
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航
空发动机协同设计管理系

统总体架构设计，旨在基

于可重构的研发服务分解

与协同理论，在遵循计算机行业开

发通用标准与中国航发软件开发架

构要求的前提下，构建包括应用架

构、数据架构及技术架构在内的 IT

架构，从而为中国航发运营管理体

系（AEOS）的产品研发体系信息化

平台建设提供架构开发及部署实施

的参考依据与指导，满足跨地域、

跨部门、跨专业协同的研发业务需

求。

需求分析
航空发动机产品研发过程涉及跨地

域、跨部门、跨专业的技术要素与

关键信息的交互，信息交互的不畅

给精准高效的研发管理与技术决策

带来难度。与国际上成熟的航空发

动机研发体系相比，我国在研发流

程、方法工具、标准规范等研发要

素的管理方面存在明显的短板，信

息孤岛和部门隔阂等问题在一定程

度上影响了航空发动机协同设计的

发展。为解决上述问题，中国航发

开展了产品研发体系建设工作，各

直属单位已经建成或开始建设自身

的研发体系信息化平台。但目前还

存在着力量分散、架构不统一、内

容不完整、不规范等诸多问题，通

过研究各研发要素的信息化实现，

构建集团统一的协同设计管理系统，

支撑产品研发体系建设成果的快速

落地。

研究各类研发要素的信息化实

践、构建协同设计管理系统，应以

航空发动机研发流程为主线，整合

先进的设计方法、流程、知识、工

具和资源，提供协同研发环境，从

而有力地支撑发动机产品的研发与

管理活动。

架构设计
协同设计管理系统的运行逻辑为 ：

以项目工作分解结构（WBS）为输

入，在系统工程方法论指导下对项

目计划进行逐级细分，根据项目计

划完善航空发动机总体、系统 / 部

件、零组件等各专业设计流程 ；各

领域研发人员基于流程调用方法工

具、标准规范、知识数据及高性能

计算等资源完成任务，并将设计结

果反馈至相关负责人进行审核，若

逻辑架构

研发流程信息化 方法工具信息化 标准规范信息化
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图2   航空发动机协同设计管理系统主要业务逻辑架构

审核通过则任务结束，若审核不通

过则重新进行迭代 ；根据需要将设

计过程中产生的设计报告和产品模

型发送到产品数据管理系统中进行

审签，审签结束后将交付物和任务

状态反馈至项目管理系统，项目任

务完成。

研发要素信息化实现总体架构

研究思路如图 1 所示。架构设计以支

撑 AEOS 产品研发体系建设为目标，

以研发要素协同管理信息化、研发

流程信息化、方法工具信息化、标

准规范信息化为研究路径，通过研

究各设计模块间的数据互联与知识

互通，依次构建适用于复杂产品设

计过程的业务逻辑架构、应用架构、

技术架构与数据架构，借助信息技

术实现不同应用之间信息透明平滑

的访问和沟通，实现流程的统一化、

规范化、显性化，以及业务、流程、

数据的协同，支撑航空发动机研发

过程的高效协同。

逻辑架构

基于协同设计理念，梳理形成

航空发动机协同设计管理系统的主

要业务逻辑架构。逻辑架构由资源

层、组件层、环境层和业务层构成，

通过统一的流程、数据模型和适配

器，融合工具、数据、流程和知识

资源等要素，实现用户的特定需求，

具体如图 2 所示。

资源层包括已有和待建的工具、

系统、异构数据及知识，利用工程

中间件适配器技术和方法，实现资

源的集成与调用。具体包括设计、

建模或分析的软件及工具，自研程

序算法，自有数据库、知识库，项

目管理、产品数据管理、试验数据

管理等管理系统以及材料库、成品

库、高性能计算硬件资源等。

组件层将资源层的数据、工具、

知识、规范等进行封装，形成统一

过程建模、方法工具建模、标准规

范建模、研发数据建模等系统的内

核服务，进而支撑用户快速实现研

发模板的搭建、工具模板的封装，

同时实现研发流程、方法工具、标

准规范、研发要素协同管理的信息

化。

环境层是直接面向设计、管理

部门等各种角色的应用系统环境。

航空发动机协同设计管理系统的运

行除其自身外，还依赖于协同设计

管理系统与综合管控系统、多个单

位协同研制平台、数据中心、高性

能计算平台的集成，多系统的集成

使得平台能够对复杂、琐碎的研发

过程进行科学高效的管控，形成统

一、规范的研发流程。

业务层具体包括发动机整机及

各零部件设计、发动机各软件及系

统设计、发动机研发任务管理及数

据管理等，该层是企业研发与管理

业务的直接体现，也是平台建设的

最终目的。

应用架构

根据需求分析结果以及协同设

计管理业务逻辑架构设计的航空发

动机协同设计管理系统应用架构如

图 3 所示。

协同设计管理系统主要由统一

门户、系统管理、任务管理、研发

模板管理、数据管理和外部系统集

成接口构成。统一门户是整个平台

的统一入口，是平台的主界面，提

供统一搜索、我的任务、工程看板、

数据视图、单点登录、信息管理、

知识资源、沟通协作、应用集成等

功能，并可嵌入第三方系统的 WEB

页面。系统管理主要对用户、组织、

项目计划管理

数据中心
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角色、权限、密级、审核等进行管

理。任务管理是系统基于流程模板

快速构建任务的过程。研发管理模

板包括分类管理、属性管理、研发

流程模板管理、研发活动模板管理

与研发工具模板管理。数据管理是

指对基础数据进行管理，对数据进

行分类、查询、同步等操作后存储

到数据中心，并对过程知识和可视

化表达进行管理分类。外部系统集

成接口能够实现多系统集成接口汇

总，可以集成产品数据管理（PDM）

系统、门户系统、其他院所各系统等。

数据架构

基于前期对航空发动机协同设

计管理业务调研与架构设计中逻辑

架构及应用架构的分析，对航空发

动机协同设计管理系统数据架构进

行分析设计。

数据架构分为 6 个层次，分别

是底层企业内外部数据层、数据采

集与转换层、数据存储层、数据计

算层、数据服务层以及数据管理层。

企业内外部数据层是数据架构

中的数据源，主要为科研项目管控

平台、协同研制平台、协同设计管

理系统、仿真中心、数据中心、高

性能计算平台等提供结构化、半结

构化、非结构化数据 ；数据采集与

转换层主要进行批量数据的多种方

案采集以及转换 ；数据存储层在数

据采集转换的基础上将数据进行高

效存储 ；数据计算层的数据经过存

储和转换处理，形成各种类型的数

据集 ；数据服务层在对数据进行处

理的基础上，为用户提供数据订阅、

数据检索、数据挖掘以及数据可视

化等服务 ；数据管理层将各类数据

进行有效管理，主要包含元数据管

理、数据标准管理、数据质量管理

和数据安全管理等模块。

技术架构

技术架构包括应用层、API 层、

服务层、数据存储层、运行环境层

和第三方系统集成层，如图 4 所示。

应用层主要处理系统业务逻辑，

包括页面渲染、负载均衡等。API

层为技术架构的横向分层及平台与

图3   航空发动机协同设计管理系统应用架构
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第三方系统集成提供基于标准规范

的接口。服务层主要提供基础服务，

以供应用层调用。数据存储层提供

数据、文件的持久化存储访问与管

理服务。运行环境层指整合平台运

行的软硬件环境。第三方系统集成

层 是 协 同 设 计 管 理 系 统 与 其 他 信

息化系统进行集成，主要通过 Web 

Service 接口实现，可根据实际情况

采用点对点的集成方式和基于中间

件的集成方式。

平台演进策略
为了更好地满足用户个性化、多样

化的产品全生命周期管理需求，在

航空发动机协同设计管理系统总体

架构设计的基础上，提出了设计 - 制

造 - 服务保障一体化协同的平台演

进策略，其架构如图 5 所示。

平台的演进策略，本质上是基

于以往产品设计、制造、服务保障

过程中反馈的信息与知识，对下一

代产品和服务进行根本性的重新设

计与改进，最终实现整体业务流程

的闭环协作创新和优化协同运作。

 

结束语
航空发动机研发要素信息化实现总

体架构研究可以为 AEOS 产品研发

体系建设工作提供技术支撑，同时

为协同设计管理系统的开发与部署

奠定基础，在系统建设过程中，可

针对操作系统、数据库与中间件等

关键软件产品进行国产化适配，进

而在集团层面，基于国产化环境组

织开展跨单位、跨域的系统验证与

应用。                                       

（赵永宣，中国航发研究院，高

级工程师，主要从事航空发动机企

业信息化研究）

图4   航空发动机协同设计管理系统技术架构

图5   设计-制造-服务保障一体化协同方法的体系构架
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