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Digitalization of Aero Engine Quality Supervision

航空发动机质量监督数字化研究与实践

航
空发动机产品质量监督是为

了促使承制单位的产品质量

满足规定和潜在的要求，主

要包括产品实现过程质量监督和产品质

量验收。随着顾客质量监督工作的不断

深入，顾客的产品验收涵盖入厂验收、

生产过程各个阶段的监督和验收，业务

涉ࣿ面广、验收形式多样。受限于企业

信息化发展水平，顾客验收一直采用线

下人工管控模式，存在验收要求多样、

无自动防错措施，需要手动记录验收数

据、审签质量文件，验收记录纸质归档，

查询、管理不便等痛点，信息化、数字

化管控手段亟待加强。生产管控（MES）、

质量管理（QMS）、数字化检测（DMS）

等多业务系统的应用，为数字化顾客验

收建设ࣿ快速推广应用奠定了坚实的基

础。在此背景下，通过多系统协同构

建，打通了顾客产品验收的数字化管控

流程，促进顾客验收业务的规范化，全

面提升质量闭环管理的能力。

顾客验收业务场景和工作
流程
根据顾客对质量管理体系运行的监

督要求，产品验收涵盖了对发动机

制造全过程的监督，以信息化和数

字化相融合的模式可实现与上级机

随着工艺设计、产品制造、全面质量监控及综合管理等业务的信息化、数字化技术应用的不断深入，传统的

顾客质量监控模式已不能适应新形势下装备建设要求。为此，中国航发西航在数字化检测及多业务系统集成

应用的基础上，开发了数字化条件下顾客验收模式的建设方案，并进行了初步验证，实现了顾客验收流程自

动管控、项目软件线上验收及记录、审签等。

■  刘洁  叶忠宇  同更强  徐易  王静  冀望婵 / 中国航发西航

关管控系统的联通和数据共享。

发动机制造过程顾客验收包含

原材料入厂复验过程、零组件加工

过程、部件/ 整机装配过程、发动机

试车 / 封包过程、备件/ 部件/ 整机出

厂交付过程，如图1所示。顾客验收

完成后，产品验收数据与上级机关

管控系统进行数据交互共享。顾客
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验收是对承制单位提交的产品进行

质量合格与否的判定，凡交付的产

品都必须经过检验、验收合格，以

确保装备质量符合规定要求，不合

格的产品不予接受。实施顾客验收

一般包括 ：产品实物质量应符合规

定的要求，质量档案完整、齐全、

可追溯。

顾客验收工作流程包括验收项

目管理、验收卡片管理、产品质量

验收、档案归档等，如图2所示。

建设方案
以顾客质量监督平台为主线，QMS、

MES、DMS和企业资源规划（ERP）

等系统按业务域分工协作，分别实

现相关业务功能，再通过系统集成

打通顾客验收业务流和数据流，顾

客验收流程由线下转为线上，充分

发挥信息化协同办公在顾客验收业

务中的作用，提高为顾客服务的信

息化水平。在顾客验收过程的关键

环节进行系统防错设置，规范验收

过程，实现系统自动把关和自动管

控，有效防止顾客验收任务的错检

和漏检。

验收项目管理

结 构 化 顾 客 验 收 目 录 是 验 收

任务形成的必要条件。为了便于顾

客验收项目在制造过程得到有效控

制， 避 免 发 生 错 检 和 漏 检， 须 在

QMS 中建立结构化顾客验收目录，

包含技术文件和质量保证文件中规

定的验收项目。结构化的验收项目

信息能够实现对验收项目清单的有

效性管理、能被 MES、ERP 有效调

用，并与 MES 中指定产品的生产任

务或 ERP 中的交付计划建立关联，

形成验收任务。验收项目的下达有

多种方式，如以零组件号形式、以

工艺规程编号形式和以制造阶段形

式等。

验收卡片管理

按照顾客验收目录在DMS中编

制验收卡片，包括检验内容、检验

方法、检验工具等要求。

同一产品交付的顾客并不是唯

一的，不同的顾客会提出差异化的

验收要求，因此需要针对不同顾客

编制相应的验收卡片。在MES中按

照不同顾客设定不同的虚拟验收工

序，例如，用户A 设定验收工序号

No9999，用户B 设定验收工序号为

No8888，在不同的工序下编制不同

的验收卡片，以满足不同用户的定

制化需求。

验收内容包含质量文件审理项

目和实物质量特性验收项目，这些

验收项目是顾客指定的验收内容，

也可以根据顾客的需求进行变更，

验收卡片实行版本控制，对变更内

容进行管理。

验收任务执行

检验人员从MES或ERP中发起

产品验收任务，调用DMS，按验收

卡片进行预验收后提交顾客进行验

收，系统推送待办事项到质量监控

平台。顾客登陆质量监控平台，通㕃����곥㹐낉佐⚌⸉崨玐
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过待办事项进入DMS，依据验收卡

片调取质量证明文件进行在线审理，

对产品实物进行远程目击检查，给

出验收结论。根据顾客验收结论，

完成顾客验收流程ࣿ验收意见签署，

实现产品制造全过程的线上验收。

质量文件线上审理的对象包括

配套单、流水卡片、检验记录、质

量证明单、关键工序控制记录、装

配质量控制卡、合格证、不合格审

理 单、 材 料 代 用 审 理 单、 返 工 返

修 单 等 表 单， 分 别 由MES、DMS、

ERP、QMS系 统 生 成。 顾 客 在DMS

中点击质量文件的验收内容，系统

会自动通过验收卡片定义表单种类

和链接地址自动调用对应的表单，

顾客可以在线预览、审理质量表单

文件，并签署审签意见。

实物质量验收包括产品外观、

包装、标记、几何特性，以ࣿ顾客

关注的其他质量特性。验收方式可

以是顾客到生产现场对产品实物质

量进行检查验收，也可以通过系统

对产品质量进行远程目击检查验收。

系统支持远程推送视频、图片和调

用成品检验数据功能。与作业现场

进行视频、音频互联后，通过在线

直接查验产品实物视频和联网试验

设备实施监控两种形式，远程目击

查验产品实物质量，实现检验/ 试验

过程的在线验收，如图3所示。

验收流程的网络贯通

以实现顾客线上验收为目标，

梳理验收流程对生产、质量、检验

等业务系统的数据交互需求，开展

多系统集成测试，将顾客管控要求

融入生产制造流程，所搭建的数字

化顾客验收平台IT架构如图4所示。

顾客质量监控平台中展现的待

办事项数据来源于多个应用系统，

顾客质量监控平台采用被动方式来

获取各应用系统的待办事项。各业

务系统通过调用网络服务把产生的

待办事项信息发送到统一待办处理

平台，平台的待办事宜列表再通过

数据访问接口对各个系统发送的信

息进行综合展示，如图5所示。

通过顾客质量监控平台全方位

展现用户需办理的各类业务，平台

中以超链接的形式进行展现，不需

要用户再从各业务系统中进行访问。

数据来源于各应用系统关键的业务

操作，实现方式具体为 ：各业务系

统为顾客质量监控平台提供用户常

用业务模块数据的网络接口，并根

据用户角色和权限范围过滤用户的

业务数据 ；各业务系统通过网络服

务方式把接口服务发布到应用集成

平台上，顾客质量监控平台从应用

集成平台查询并通过网络接口获取

对应的数据 ；各业务系统开发完网

络接口服务后，只需要把网络接口

服务的描述语言（WSDL）文件提供

给应用集成平台，然后由应用集成

平台对网络服务进行发布并提供网

络接口服务的查询和访问地址。

网络架构如图6所示，网络运

行环境依托于园区网，支持 TCP/IP 

协议。

示例验证
产品的零组件加工、部件装配、备

件检验出厂过程数字化顾客验收线

上流程已贯通，并在试点件号上验

证，实现了数字化顾客验收的各项

功能应用。

通过试点应用，顾客验收过程

由原来的人工通知方式改进为系统

自动推送验收任务，规避了验收漏

项的风险 ；现场顾客验收改进为远
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程在线验收，大大缩短验收周期，

减少工作量 ；验收流程结束系统自

动完成顾客签章确认，防止顾客漏

签字的风险 ；系统集成将分散至各

业务系统的零散数据集中展示推送，

顾客的验收工作由繁变简，顾客验

收工作效率明显提高。

结束语
中国航发西航在各业务信息系统基

础上，提出数字化顾客验收建设整

体方案，通过系统集成应用，开发

相关功能模块，实现验收项目管理、

验收卡片的编制，验收项目与生产

任务绑定、提前预警，验收流程自

动管控、验收档案自动归档等功能，

达到了规避风险、降本增效的效果。

现有开发的模块ࣿ线上流程管控的实

现为进一步深入推进数字化顾客验收

建设工作奠定了坚实的基础，对数字

化质量管控模式的探索具有一定的参

考价值和借鉴意义。               

（刘洁，中国航发西航，高级

工程师，主要从事航空发动机制造、

检验研究）
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