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飞机属于复杂产品，其研发过程需经过不断的设计

迭代，在设计迭代过程中会产生大量的更改，而对更改

的管理和落实直接影响飞机产品的质量和状态控制 [1]。

据统计，歼 8 某型飞机从研制到定型，共发出 26700 张

工程更改指令，占飞机设计图样总量的 48%[2]。面临大

量的设计更改问题，企业需要合理有效地设计更改管理

流程和方法来保证更改的顺利实施 [3]。通过对设计更

改的执行流程进行记录、管理、分析和控制，可以有效监

控飞机技术状态，避免设计更改错执行、漏执行情况的

发生 [4-5]。

有效的设计更改执行流程管理能够规范相关业务

流程，使设计更改的贯彻执行过程始终处于可控状态。

作为飞机生产部门尤其是飞机装配环节，当大量的工程

更改指令（Engineering Change Order, ECO）发布后，如

何有效管理这些设计更改信息，监控设计更改执行状

态，成为飞机技术状态控制的关键。信息技术的发展和

应用为飞机设计更改执行流程的信息化管理提供了重

要手段 [6]，随着设计更改数量的不断增加，飞机制造主

体应当借助必要的信息管理系统，根据设计更改贯彻执

行特点，有效地对设计更改执行流程进行信息化管理与

控制。

本文针对某航空制造单位业务需求，利用面向对象

技术建立了飞机设计更改执行流程管理模型，设计了一

种基于 .NET 平台的飞机设计更改传阅、批阅及执行控

制系统框架，采用 VS 2010 编程环境开发了相应的系

统。利用所开发的系统，规范了设计更改执行流程，实

现了设计更改执行信息的结构化、标准化管理，提升了

各业务环节飞机技术状态清理效率。

1  飞机设计更改执行流程管理现状分析

通过对某航空制造单位装配车间业务调研，发现在

飞机工程更改指令传阅、批阅流程以及技术状态控制方
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面，主要存在以下问题：

（1）工程更改指令文档管理效率低。飞机装配车

间接收了大量设计更改信息，但在设计更改信息管理方

面，仍然采用表格登记的形式，输入格式不统一，数据一

致性差，维护不及时，容易造成设计更改管理的混乱。

（2）对工程更改指令所包含的信息处理能力较弱。

对工程更改指令的批阅、执行情况的统计分析缺乏信息

化手段，不利于管理层及时准确地把控飞机的技术状

态。

（3）更改执行过程控制难度大。现有业务条件只

能对设计更改执行结果进行查阅，而对执行过程缺乏相

应监控，缺失执行端的归零信息反馈及执行情况控制，

造成在进行飞机技术状态清理时，费时费力。

（4） 信息孤岛现象严重。目前设计更改文件的接

收、建账、批阅、执行到归零环节均由各部门人员单独管

理，执行过程信息形成“信息孤岛”，难以突破部门间的

信息壁垒，数据共享性差。

2  飞机设计更改执行流程管理系统整体架构

2.1  系统流程模型

针对当前飞机设计更改传阅、批阅及执行管理中存

在的问题，建立了飞机设计更改传阅、批阅流程模型，实

现飞机设计更改指令的闭环控制，如图 1 所示。飞机制

造单位接收到设计更改后，立即启动本单位的传阅流

程，传阅流程包括工程技术室、生产管理室、检验组、承

办人以及其他有关人员。工程技术室收到设计更改指

令后，及时批阅指令相关的设计更改，因系统提供了结

构化的更改批阅规则，从而保证批阅格式及内容的统

WA /WC

WB/ WD

WA/WB/WC/WD

PDM

N

Y

N

Y

WA /WC

图1 飞机设计更改执行流程管理系统工作流程

Fig.1 Workflow of design and realization of process management system for aircraft design change execution
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一，相关工艺人员按更改内容更改相关装配工艺指令。

生产管理室收到设计更改后，依据工艺人员批注的有关

内容，清理更改所涉及的在制品和库存零组件，在系统

中对更改单涉及的在制品进行批注。检验组收到设计

更改后，在系统中建立相关台账，并及时传阅至主管检

验人员，检验人员可通过系统及时查看设计更改的执行

情况，并依据工艺人员和生产管理人员批阅内容实施控

制并归档。整个流程在同一系统架构下进行，从而保证

设计更改传阅、批阅的可视化、标准化与结构化，实现设

计更改在装配车间的闭环控制。 
2.2  系统体系结构

飞机设计更改执行流程管理系统采用 B/S 模式，主

要包含用户层、功能层和数据库层。功能层主要分系统

管理、文件建账、文件批阅、文件执行控制、数据报表输

出、主页信息显示、数据检索引擎 7 个模块。数据库层

主要包括工程更改指令信息数据、批阅数据以及知识库

3 部分。以 SQL Server 2008 作为数据管理支持平台，数

据库层与功能层通过 ADO.NET 连接。飞机设计更改

执行流程管理系统的体系结构如图 2 所示。

2.3  系统功能

飞机设计更改执行流程管理系统功能面向设计更

改贯彻执行过程相关业务人员，分别对工程更改指令建

账、传阅、批阅、设计更改执行情况等进行管理，并为方

便工艺员、调度员以及检验员工作，设置了部门待处理

工程更改指令管理、支持超期提醒以及工艺员多人批阅

等功能。此外，系统为质控人员提供了按照机型、架次

等条件快速查询并汇总设计更改贯彻执行状态的功能，

满足了质控人员对飞机质量管理的业务需求，实现了

对飞机设计更改的闭环控制。根据设计更改执行流程

管理模型和体系结构分析，所设计的系统主要功能模块

有：用户管理、工程更改指令建账管理、工程更改指令批

阅管理、更改执行过程管理、数据报表输出、数据检索引

擎等。

（1）用户管理。该模块主要用来添加、删除、修改

用户信息，设置用户的角色类型（资料员、工艺员、调度

员、检验员），实现用户操作权限的控制与管理。

（2）工程更改指令建账管理。该模块主要包括新

增工程更改指令信息录入、修改或删除未开始批阅的工

程更改指令，工程更改指令信息录入的内容主要包括工

程更改指令单号、设计更改对象、设计更改内容、设计更

改有效架次等。

（3）工程更改指令批阅管理。该模块功能主要包

括工艺批阅、机型主管批阅、调度 / 库房批阅。针对工

程更改指令批阅过程中出现的批阅错误问题，该模块还

设置了更改单重启传阅申请等功能。

（4）工程更改指令执行过程管理。该模块主要包

括工段执行确认、检验确认、导入 ERP 中装配指令的归

档信息，为了方便工艺员、调度员以及检验员工作，该模

块设置了超期提醒以及多人批阅等功能。例如，工程更

改指令文件建账后，超期 1 周显黄色，超期 2 周显红色，

以提醒相关工程更改指令批阅人员及时批阅。

（5）数据报表输出。为满足航空制造单位对飞机

质量管理的需求，该系统提供了更改执行信息数据报表

输出功能，可输出不同格式的电子文档。输出的电子文

档内容包括工程更改指令信息、工程更改指令批阅内

容、工程更改指令执行情况等。

（6）数据检索引擎。系统运行时间的增长将使得

系统存储、管理的数据量越来越庞大，如何有效地从数

据库中迅速检索用户关心的信息成为系统必须的功能。

为此，系统提供了快速数据综合检索引擎，允许用户自

定义多种类别检索条件。

3  系统实现及应用

3.1  系统的开发

系统采用 B/S（Browser/Server）模式，基于 VS 
2010 平台进行开发，该开发平台采用面向对象技术，编

程过程可视化，编程效率高，容易实现与数据库的访问，

且占用系统资源较少 [7]。通过 Web Server 同数据库进

行数据交互，一方面简化了客户端电脑载荷，减轻了系

统维护与升级的成本和工作量，另一方面满足了系统稳

定性、保密性的要求。

系统采用 SQL Server 2008 作为后台数据库系统。

ADO.NET/SQL Server 2008

图2 飞机设计更改执行流程管理系统功能架构

Fig.2 Function architecture of design and realization of process 
management system for aircraft design change execution 
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数据库主要有用户表、基本数据表、更改单建账类表、更

改单批阅类表、档案表等 20 个表格。根据系统各模块

的要求，设计好各表的主键、外键、索引、约束、规则等，

便于各模块对数据表的统一引用，保证数据的完整性。

3.2  系统的应用

某航空制造单位负责某新型飞机的装配工作，使用

设计更改执行流程管理系统以前，工程更改指令信息主

要登记在每个业务主管人员的个人登记账上，以 Excel
文件形式存储，信息孤岛现象严重，导致飞机交付时技

术状态清理十分困难。2017 年 10 月使用设计更改执

行流程管理系统以后，实现了设计更改传阅、批阅及执

行信息的全流程集中管理和控制，对整机技术状态的查

询和控制效率提高 80% 以上；系统的文件传阅超期提

示功能将传阅文件处理效率提高了 30% 以上；多种自

动统计及报表输出功能，大幅减少了各部门的重复低效

工作，实现设计更改的技术状态管理的完整、准确、可视

化，各部门技术状态清理效率提升了 80% 以上。图 3~5

为系统各功能界面。

目前该系统运行稳定可靠，操作过程简洁，系统人

机界面友好。系统主要特点包括：

（1）更改执行过程闭环控制。从工艺控制、生产控

制到执行确认，规范了设计更改执行流程，形成了设计

更改的闭环控制，实现了跨部门、多层次的信息共享，提

高了设计更改的控制水平。

（2）较强的查询统计分析及报表输出功能。系统

提供了设计更改贯彻执行数据报表输出功能，有效满足

对飞机的技术质量管理需求。授权用户可按机型、批架

次、工程更改指令单号、批阅者等条件进行统计分析，可

输出 Excel、Word、PDF 等满足企业报表格式要求的电

子文档。

（3）提升了飞机交付时状态清理的工作效率，支持

多机型、按批架次的管理，方便机型主管及生产管理人

员进行飞机交付时的状态清理工作。

（4）基于 Web 结构使系统的部署和维护非常方便，

用户界面简单直观易操作。

4  结论

通过分析航空制造企业对飞机设计更改执行流程

管理的业务需求，建立了飞机设计更改执行流程模型，

提出了一种飞机设计更改执行流程管理系统框架并采

用 VS 2010 编程环境开发。通过系统实施，实现了设计

更改执行信息的结构化、标准化管理及执行过程的闭环

控制，提升了飞机交付时技术状态清理的效率，有效解

决了飞机设计更改执行流程管理过程中的“信息孤岛”

问题，提高了信息管理水平和飞机技术状态控制的准确

性。目前该系统运行稳定可靠，用户反馈良好。后续工

作是引入数据挖掘技术，进一步提高飞机设计更改执行

流程的信息化管控水平。 
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合金黏结物且有切屑划伤痕迹。

（4）每组试验都存在不同程度的加工硬化，加工硬

化层厚度在 30μm 左右。

（5）随着钻削参数的增加，切屑挤压变形趋于严重。

综合分析试验结果，在干切削条件下，钻削速度为

20m/min、进给量为 0.08mm/r 的深孔质量最优，满足实

际加工需求。
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