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Block Chain Technology for Aero Engine Integrated Support in Field

区块链技术在航空发动机外场综合保障中的
应用

区
块链是共识机制、智能合

约、分布式账本、对等网

络、密码等多项关键技术

的创造性集成，是分布式技术的深

化发展，具有去中心化、难篡改、

可追溯等特点，正成为人工智能、

大数据、物联网等技术后ࣽ一项对

未来发展产生重大影响的新兴技术。

航空发动机作为典型复杂产品的代

表，在外场综合保障的各个业务环

节均有对信息化有较为迫切的需求，

区块链技术应用在航空发动机外场

综合保障中，将有望成为未来支撑

综合保障业务运行的关键技术。

发展与应用现状
区块链技术正引领全球新一轮技术

变革和产业变革，作为战略新兴产

业上升为重要发展战略得到大力推

广。在民航领域，区块链技术标准

制定初见成效，行业应用不断拓展，

产业规模持续增长，监管体系日趋

完善，整体呈体系化应用态势。在

军事领域，美国、俄罗斯、欧盟等

世界主要军事强国和组织积极布局

和推动区块链的军事应用，在战略

规划、指挥控制、网络攻防、安全
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通信、武器系统防护、后勤保障、

供应链管理等多个领域已开展研究

和应用探索。波音公司、空客公司

等商用飞机主制造商，GE 公司、罗

罗公司等发动机供应商以ࣿ部分航

空公司，从零部件溯源、知识产权

保护等方面开展了区块链技术的探

索和应用。

自2016年以来，我国相继出台

了多项关于区块链发展的政策，尤

其是《“十三五”国家信息化规划》

中把区块链作为一项重点前沿技术。

江苏、北京、河北等省级地区，以

ࣿ长沙、广州、宁波等地市相继发

布区块链专项发展行动规划，对区

块链平台建设、促进企业上链方面

进行规划，国内区块链产业正迎来

难得的发展机遇 [1]。

应用场景
区块链技术应用到航空发动机综合

保障的目的是打通集团与用户之间

的数据传输渠道，建立稳定的数据

交互途径，再结合区块链技术的特

性开发相关保障业务支撑平台，进

而全面提升装备的保障能力。区块

链技术在未来航空发动机外场综合

保障模式下，将在数据管理模式、

序号 省/市 政策文件

1 湖南 湖南省区块链产业发展三年行动计划（2020—2022年）

2 贵州 关于加快区块链技术应用和产业发展的意见

3 海南 海南省关于加快区块链产业发展的若干政策措施

4 江苏 关于加快推进区块链技术和产业创新发展指导意见

5 北京 北京市区块链创新发展行动计划（2020—2022年)

6 河北 河北省区块链专项行动计划（2020—2022年）

7 广西 广西壮族自治区区块链产业与应用发展规划（2020—2025年）

8 广州 广州市推动区块链产业创新发展的实施意见（2020—2022年）

9 宁波 宁波市加快区块链产业培育ࣿ创新应用三年行动计划（2020—2022年）

10 长沙 长沙市区块链产业发展三年行动计划（2020—2022年）

11 泉州 加快区块链技术应用发展的若干措施
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时间 公司 应用

2017年1月 法国航空公司 基于区块链管理现役飞机

2017年8月 Aeron 公司 基于区块链的飞行日志ࣿ飞行器维修数据的平台

2018年7月 汉莎航空集团 发起航空区块链计划寻找潜在应用并创建行业标准

2019年5月 GE 公司 基于区块链开展发动机零件溯源

2019年9月 罗罗公司 基于区块链实现发动机实时数据共享

2020年3月 波音公司 基于区块链平台开放零部件交易

⼓㗌Ꝇ䪮助涸菔瑟䎾欽宨䚪 技术通报管控模式、技术资料分发

模式、用户培训模式、航材支援模式、

客户支援模式以ࣿ产品电子履历等

方面有广阔的应用前景，如图1所示。

数据管理

数据管理模式将应用于运行数

据综合监控与健康管理、可靠性分

析与决策诊断、使用与维修数据的

智能排故分析与寿命预测等方面。

航空发动机外场数据当前现状是存

储于各地用户以ࣿ承研、承制单位

中，形成数据孤岛，无法全面掌握

外场发动机的运行状态，也无法实

现对外场每台发动机进行全生命周

期追溯。通过数据跨链或共链等形

式，建设区块链基础平台，打造安

全可信的数据环境，实现用户、飞

机发动机主机厂所、修理厂、零部

件厂的数据互通，解决发动机数据

相对独立、跨单位协作权责不清的

问题 ；建设外场数据管理通道，为发

动机技术状态管控、性能趋势分析、

健康管理和机队管理提供安全可信的

数据支撑。区块链技术数据交互应用

场景构想如图2和图3所示。

技术通报管控

传统的技术通报管控形式是由

用户或服务代表执行完毕后通过快

递的形式将ं馈单寄回管控单位，
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由管控人员登记上账。实际工作中，

ं馈单在传递和归档过程中容易丢

失，导致产品查阅历史档案准确性

差，技术通报执行过程中涉ࣿ多个

业务流转点，管控过程繁琐，风险

点多，溯源难度大。通过区块链分

布式账本、信息传递加密、共识机

制以ࣿ智能合约等技术可以实现智

能化跟踪管控，对按期未执行的技

术通报进行预警，对已执行的技术

通报进行台账更新，自动监控技术通

报完成率，数据溯源简单、准确性高。

技术资料分发

技术资料在实际使用中常出现

换版以ࣿ增改单页的情况，同时技

术资料在修改前也需要多轮上报审

批，上报审批过程一般占用至少半

年以上的时间，实际业务开展与最

新要求往往无法在短时间内保持一

致。基于区块链的特性，可以探索

技术资料的换版申请在区块链技术

资料分发系统中进行。资料正式发

布前的审核环节使用区块链技术，

一方面可以追朔各业务专家提出的

修改意见，另一方面可以跟踪技术

资料改版的完成进展，敦促各流程

节点快速处理业务，从而提升技术

资料分发效率。

用户培训

区块链技术可应用于用户培训

的学员档案管理、学员资质管理以

ࣿ远程计算机辅助培训。常规开展

的用户培训模式一般为前往用户现

场或者用户来厂开展培训，专业人

员大部分时间消耗在前往用户现场

的途中。基于区块链技术可以开展

远程培训，学员通过线上培训，完

成规定的课程与预定考核，完成学

习后的学习档案以ࣿ学员档案信息

自动上链存储，提高了工作效率，

同时通过区块链远程培训技术也可

以实现对每位学员知识掌握程度的

精准化把控，便于后续制定针对性

的能力提升课程，提高培训效果。

航材支援

航材支援模式可在航材备件管

理方面开展应用。航材备件资源分

布以ࣿ数量一直是制约当前装备完

好率提升的重要环节，资源分布无

法可视调配导致用户资源过剩或紧

张。通过区块链技术建立一体化虚

拟航材资源库，随时跟踪管控分布

在各地域的航材资源，实现航材资

料的统一调配，减少企业与用户ँ

方的成本占用，杜绝航材超期报废

等问题 [2]。同时基于区块链技术的存

证溯源功能，也可以实现航材的全
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生命周期管控。

客户支援

客户支援模式可在产品销售支

援管理方面开展应用。完成产品销

售支援活动或服务支援活动，与用

户签订一份纸质登记证明用以同用

户进行账务结算，纸质材料数量大、

不宜保管、查找难度大，易造成账

务不清等问题。利用区块链难篡改、

可追溯、数据公开的特点，通过使

用区块链的关键技术可以实现支援

业务活动链上记账、按单结算，解

决了产品销售支援业务因账、物不

清影响结款周期的问题。

电子履历管理

通过区块链技术可以解决产品

设计构型、制造构型、实物装备构

型到服务构型之间的信息关联问题，

构建了产品承制方与使用方多方共

同参与维护的电子履历管理的新模

式，实现了产品的设计信息、使用

信息、维护信息和修理信息高效共

享，也解决了企业修理之外的发动

机构型变化信息和故障件信息共享

问题。同时基于区块链自身具备的

可追朔性强和难篡改的特点，确保

了产品全生命周期电子履历数据信

息的真实性与准确性。

需要解决的问题
区块链仍处于技术发展的初期，技

术成熟度不高，数据安全和互信建

立在牺牲存储空间、访问速度和整

体效率上，因此区块链技术主要适

用于低频度、安全性要求高、时效

性较低、数据量较小的应用场景，

目前仍需研究以下问题。

一是区块链网络安全问题，保

证数据传输安全。在民用领域，全

民参与节点维护基本可以保证网络

安全 ；在装备保障领域，参与节点

较少，系统安全性急需考虑。2018

年 以 后， 比 特 币 节 点 数 量 稳 定 在

10000个左右，其网络安全受控节点

的比例定在51%，即便如此，2018

年5月仍发生了51% 以上的节点被

恶意控制，比特币黄金遭遇ँ重支

付的攻击。而装备综合保障业务参

与节点维护的用户数量有限，更易

受到网络攻击。因此，必须合理设

定区块链在装备保障领域的安全受

控节点比例。

二 是 建 立 适 用 于 航 空 发 动 机

外 场 综 合 保 障 技 术 的 支 撑 平 台 与

支 撑 技 术（ 见 图 4）。 区 块 链 在 航

空 发 动 机 综 合 保 障 领 域 尚 没 有 落

地 的 应 用 系 统， 须 研 究 用 于 支 撑

开 展 综 合 保 障 业 务 的 基 础 支 撑 平

台、 支 撑 数 据 传 输 的 信 息 传 递 加

密 技 术、 数 据 跨 链 传 输 技 术、 区

块链网络架构等。

结束语
区块链适合于多个主体参与、跨责

任边界的复杂应用场景，通过建立

安全、互信的数据基础环境，在存

证溯源、数据共享、业务协同、信

任管理等方面可以赋能航空发动机

外场综合保障业务应用，在外场诸

多业务中均有应用场景，能促进航

空发动机外场综合保障业务向敏捷

化、智能化发展，区块链有望成为

未来支撑综合保障业务的关键技术

之一。                                      

（赵树峰，中国航发东安，工程

师，主要从事航空产品服务保障体

系与支撑技术研究）
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