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中
国航发运营管理系统（AEOS）

的服务保障体系秉承问题导

向、对标先进，建用结合、

速赢速效的总体建设思路，主动贴近

用户、聚焦外场需求，深入研究装备

综合保障（IPS）先进理念、标准和系

统工程方法，汇聚全行业力量和资源，

从流程、技术、组织、数字化等方面

加速推进体系全要素建设，如图1所示。

当前，AEOS服务保障体系在完

成顶层设计和总体架构搭建的基础

上，以工程技术服务为主线，技术

资料、用户培训、装备数据管理为

重点，开发了一套基本完整的规范

化体系文件和支撑运行的方法工具、

业务管控数字化平台，并从试点验

证转向全面深化应用，具体主要从

以下三个方面开展。

一是落实体系应用与服务保障

业务深度融合的总体要求，实现型

号全覆盖、单位全覆盖、用户全覆盖。

二是集团相关直属单位根据单

位分类特点制定体系在本单位的内

部建设和应用方案，确定体系文件

应用清单、应用方式和实施计划，

全面推进应用。

三是坚决贯彻落实“全面宣贯、

骨干启蒙和导入培训”的三层培训
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□ 远程故障诊断技术

□ 维修工程分析技术

□ 状态监控与健康管理技术

…

□ 服务保障部门优化

□ 客户服务代表室建立

□ 区域性保障机构探索

…

□ 数字化管控平台

□ 服务保障数据治理

□ 计算机辅助培训系统

…

论证           方案           工程研制           状态鉴定           列装定型           批产与保障

综合保障管理

装备数据管理

工程技术服务

技术研究 组织变革 数字化支撑

全生命周期服务保障体系

要求，通过培训对象、培训课件、

培训师和培训实施的统筹规划、合

理安排，实现全面、系统、规范化

的体系培训，促进体系深化应用。

先进标准对标
目前，世界范围内广泛采用的装备

综合保障标准是S系列标准，由欧

洲航空航天ࣿ防务工业协会（ASD）

和美国航空航天协会（AIA）联合发

布，军民通用，适用于长寿命、可

维修、技术复杂的产品，如高铁、

舰船、飞机、核ं应堆等。

S系列标准共12个，见表1。其

中，SX000i 是 顶 层 指 南， 规 定 了

各 标 准 的 适 用 范 围， 描 述 各 标 准

间的接口和相互关系，指导S系列

标 准 的 使 用， 为 标 准 之 间 数 据 的

交 互、 构 建 综 合 保 障 体 系 提 供 支

撑。S1000D、S2000M、S3000L、

保障性分析用

户

需
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S4000P、S5000F、S6000T为 核 心 业

务。 而SX001G、 SX002D、SX004G、

SX005D、SX000H是 相 关 术 语 定 义

以ࣿ通用数据模型、建模语言、数

据管理和数据交换规范等的说明。

S系列标准基本上包含了装备综

合保障的全部技术、管理活动，覆

盖装备综合保障的全部要素，可以

作为航空发动机服务保障体系建设

和完善的重要参考，尤其在当前体

系ࣿ要素尚不健全、技术手段相对

落后的状况下。

总体架构搭建
AEOS 服务保障体系建设在集团统

一指挥下，从发动机外场服务保障

的特点、业务场景和行业现状出发，

立足保障任务，深刻领会、把握综

合保障12要素（设计影响/ 接口、维

修、技术资料、培训、供应保障、

设备和基础设施、人力资源和人员、

包装处置存贮和运输、保障设备、

计算机资源、持续保障、产品保障
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管理）的内涵和关联关系，借鉴S系

列标准和其他国际、国内标准，搭

建了包含7个业务域和1个管理域的

AEOS 服务保障体系

客户支援 用户培训 航材支援技术资料 工程技术服务

综合保障管理

装备数据管理维护修理大修

客户管理 培训需求管理 维修技术开发 / 验证 航材预测 数据采集保障性分析技术资料顶层策划

服务保障需求管理

保障方案制定 保障计划管理 保障性试验与评价 在役ं馈管理

保障资源管理 成本管理 退役管理 保障效能评估

培训教材管理 外场维护 订单管理 数据处理试飞保障技术资料编写

产品销售支援管理 培训教员管理 整机返厂修理 航材采购 分析建模
换装保障

技术资料验证

客户服务中心管理 培训学员管理 零部件修理 仓储物流 诊断预测

重大 / 专项保障

技术资料发布

客户满意管理 培训教学管理 管理配置维修资源 航材供应 数据ं馈

监控支援

技术资料修订

服务网络发展管理 培训效果评估 维修质量管理 紧急航材支援 大数据挖掘

技术支持

培训设备设施管理

应急响应

保障设备开发部署

技术资料客户化服务

序号 标准 作用

1 SX000i 产品综合保障国际规范 顶层指南

2 S1000D 基于公共源数据库的技术出版物国际规范 核心业务

3 S2000M 物料管理国际规范 核心业务

4 S3000L保障性分析国际程序规范 核心业务

5 S4000P预防性维修制定和持续改进国际规范 核心业务

6 S5000F使用和维修数据ं馈国际规范 核心业务

7 S6000T培训分析与设计国际规范 核心业务

8 SX001G S 系列产品综合保障规范术语 说明

9 SX002D S 系列产品综合保障规范通用数据模型 说明

10 SX004G UML( 统一建模语言) 模型读者指南 说明

11 SX005D S 系列产品综合保障规范XML 模式实施指南 说明

12 SX000H S系列产品综合保障规范手册 说明（未发布）
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AEOS服务保障体系总体架构，覆盖

发动机全生命周期服务保障的技术

和管理活动，如图2所示。

基于AEOS服务保障体系总体架

构和数字化建设需求，搭建了服务保

障体系IT逻辑架构，如图3所示，明

确了以服务保障数字化管控平台为核

心，使用和维修数据管理、综合监控

和健康管理等10余个专业化系统为

支撑的分批建设计划。

重点领域建设
AEOS服务保障体系的建设正向着

2022年初步建成的目标加速前行，全

体参研人员凝聚共识、坚定信心、聚

集落实，取得了丰硕的标志性成果。

技术资料业务域

建立了完整的技术资料业务流

程与技术规范，全面规范电子/ 纸质

技术资料的顶层策划、编写、修订、

验证、发布、分发全过程，促进技

术资料从“以技术为中心自说自话”

向“以用户为中心”转变，解决外

场技术资料可操作性差等问题。

体系建成后已支撑完成多型在

役航空发动机纸质技术资料编修和

发动机交互式电子技术资料（IETM）

开发，全部投入外场试用。

用户培训业务域

全新建立的用户培训体系全面

规范教材、教学、教员、学员、培训

效果评估管理，通过强化培训需求分

析，建立专业化教员队伍与教材库，

实施多样化培训 ；针对外场使用维护

场景开展课程设计和教材制作，用户

培训质量与效果全面提升。

用户培训体系的深化应用已收

到明显效果。全集团427名高/ 中/ 初

级教员按流程完成评聘，覆盖全部

在役装备和培训课程。超过10型重

点型号发动机的6类培训教材正在按

“用户培训教材编制要求”进行重构。

工程技术服务业务域

工程技术服务域是体系建设的

核心和主线，过去由于保障策划不

全面、外场响应不ࣿ时、技术服务

手段不充分等问题长期存在，造成

用户诸多抱怨。因此，该领域体系

建设强化问题导向，重点关注以下

几个方面的建设 ：一是在研发阶段

开展保障性分析，特别是其中与维

修密切相关的维修工程分析，做深

做实发动机维修方案，明确保障资

源需求 ；二是开发外场技术服务流

程，快速感知和响应用户诉求，快

速解决外场质量问题，为新机试飞、

新机入役/ 用户换装和冬奥会安保等
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内部门户
统一账号管理

服务保障数字化管控平台

集团业务综合看板

外场质量问题处理

外场使用和
维修数据管

理系统

标准化数据 运行类数据管理类数据 维修类数据
知识经验

总结类数据

大数据处理分析平台

数据交换平台

计算节点操作系统

机房场所环境 网络通信设备 服务器 存储 安全防护设备 其他配套设备

数据库 中间件 信息安全防护系统 容灾备份系统 视频会议系统 其他配套基础
系统

软
件

硬
件

存储节点

设计研发平台 生产制造平台 其他平台技术类数据

维修工程分
析数据管理

系统

电子技术资
料编辑发布

系统

发动机状态
监控与健康

管理系统

计算机辅助
培训系统
（CBT）

外场智能排
故系统 …

…专项保障管理技术文件管理用户支援管理可靠性管理

客户服务网

供应商网站

客户呼叫中心

对外信息发布系统内容发布系统

单点登录
外部门户

飞机制造商 最终用户
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重要专项任务保驾护航 ；三是开发

发动机外场性能监控、可靠性监控、

振动监控等专业化系统，丰富发动

机状态综合监控和健康管理手段，

提升外场发动机机队管理的能力。

信息化/数字化技术融入流程和

专业系统开发，也是该领域体系建设

的一大特点。正在开发的服务保障数

字化管控平台将实现外场主要业务流

程集团总部与各直属单位上下贯通、

左右协同，提供对外场重大事件、质

量问题、技术通报、保障资源等信息

和指标的动态追踪、闭环管理。平台

完成了主要功能开发，正在测试，即

将上线试运行，如图4所示。

装备数据管理业务域

高质量的数据是开展发动机综

合监控、故障诊断、趋势分析、下

发计划、寿命预测、维修管理等业

务的基础和前提。因此，装备数据

管理域将建立集团统一的装备数据

管理流程、标准和数据体系，支撑

外场问题快速解决，提升外场服务

的预防性、预测性，同时探索数字

孪生、大数据、数据中台、区块链

等先进技术的应用，为实现服务保

障体系智能化转型升级打好基础。

体系等级评价
服务保障体系等级评价是AEOS体系

建设“以评促用、持续改进”阶段

的具体落实，将从体系建设、应用

和成效三个维度评价各直属单位内

部建设和培训贯彻的情况，检查体

系应用的深度和广度，以ࣿ取得的

实际成效，并给予初级、达标、铜牌、

银牌和金牌的等级评价。

结束语
AEOS 服务保障体系建设是提升集

团发动机、传动系统等产品综合保

障能力的必然选择，在集团深刻的

管理变革中占有重要的位置。截至

2022年年底，以技术资料、用户培训、

工程技术服务、装备数据管理等4个

业务域为重点的AEOS 服务保障体系

将初步建成，189份程序文件、作业

指导书和标准全部完成试点验证和

深化应用，即将接受等级评价的检

验。同时，随着AEOS服务保障数字

化管控平台的上线运行，以ࣿ服务

代表室的建立和直属单位服务保障

机构设置与职责的梳理，AEOS服务

保障体系的建设将在全体员工的倾

情参与下迈上新的台阶。      

（黄劲东，中国航发研究院副院

长，研究员，主要从事航空发动机

试验测试、服务保障技术和发展战

略研究）


