
FORUM论坛

34 航空制造技术·2013 年第 3 期

数字化技术和基于业务过程的并行协同技术构成了

现代飞机研制的主体。数字化并行协同研制的核心就是

要运用数字技术改造传统的生产研制模式，实现飞机研

制技术、信息和资源等在协同环境下的无缝集成，它的应

用使得传统飞机研制过程发生了根本性变革。
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性，企业自身的组织结构也发生着深

刻的变化，过去的金字塔式多层阶梯

结构正向着网络式扁平化结构的方

向发展，研制方式也由以功能为中心

的串行模式向以过程为中心的并行

协同的研制模式转变，企业、研制团

队之间以及研制人员间存在着大量

的协同工作。

国内数字化研制的现状

我国飞机制造业正从数字化三

维设计制造向以过程为中心的集成

研制模式过渡，各种单向的数字化技

术、网络技术、先进制造技术和先进

的理念正逐步应用到飞机研制过程

中，并在数字化定义（数字化样机）、

产品数据管理、信息集成、并行工程

等方面取得了重大进步，为缩短研制

周期、有效控制成本、提高质量发挥
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多种飞机型号的研制工作。

飞机是一个大型复杂系统，它的

研制是一个系统工程，涉及材料、机

械、电子、自动控制等多学科领域，并

且涉及大量的人员和各种资源，他们

之间存在着复杂的交互关系 [1]。随

着计算机集成制造、并行工程、精益

生产、敏捷制造、批量定制和虚拟企

业等先进技术和理念的出现，以及新

材料、新工艺和新技术的应用和革

新，飞机研制模式一直处于动态变革

之中 [2]。

数字化研制背景

数字化技术和基于业务过程的

并行协同技术构成了现代飞机研制

的主体。数字化并行协同研制的核

心就是要运用数字技术改造传统的

生产研制模式，实现飞机研制技术、

信息和资源等在协同环境下的无缝

集成，它的应用使得传统飞机研制

过程发生了根本性变革。一方面使

得分布于不同空间位置的多个航空

研制单位联合起来实现信息资源共

享和协同工作，共同完成整个飞机研

制的过程；另一方面，未来增强灵活
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了重要作用。面对市场与研制的全

球一体化趋势，我国的飞机制造业也

从原来一厂一所的独立研制模式向

多厂所联合研制甚至国际合作研制

的模式转变。

数字化协同平台应用

1  设计制造并行工程支持

数字化协同平台对设计制造并

行工程的支持主要通过对设计数据

基于成熟度预发放过程管理实现。

成熟度数据预发放的主要目的是在

上游单位（例如主设计单位）的设计

数据正式发放之前，将达到一定成熟

度的设计数据发布给下游制造单位

相关业务部门，下游制造单位相关业

务部门如工艺、工装、采购和制造等

能够并行地开展相关工作，同时对设

计开展相应的审查工作而及早发现

存在的问题，从而实现设计制造的并

行工程，以加快飞机研制的进度。基

于数字化协同平台的设计制造并行

工程支持能力主要包括如下内容：

（1）在上游单位（例如主设计单

位）进行成熟度数据的预发放以后，

下游制造单位数据接收人员确认接

收数据后启动数据的二次分发工作，

使得相关业务部门人员及时查看、浏

览到成熟度数据。

（2）成熟度数据在下游制造单

位的数字化协同平台展开成 BOM 结

构进行统一管理 ，并通过数据库方

式记录其成熟度状态，以便查看和追

溯（不同于正式数据的展开）。

（3）利用数字化协同平台的数

据二次分发功能，将设计数据分发到

相关业务部门，以便开展工艺、工装

和生产工作。

2  数据二次分发管理

数据二次发放是指下游制造单

位数据接收人员接收到外部的工程

数据以后，工程数据在下游制造单位

内部各部门进行二次发放的业务流

程。协同平台将确保各部门相关责

任人能够及时获取工程数据，避免人

为耽搁导致工作延期。

协同平台数据二次发放将提供

数据接收单位以及相关责任人设定，

同时根据业务要求设定多级传阅。

数据二次发放流程将自动通知数据

接收单位的相关责任人，查看工程数

据并开展各自工作。协同平台将记

录整个数据二次发放流程执行情况，

对于错发或者漏发情况，允许数据接

收人员及时进行调整并重新发放。

图 1 是数据二次发放实例说明。

3  设计更改贯彻管理

为了确保在民机研制过程中，设

计单位发生的设计更改在下游制造

单位相应业务部门得到贯彻和落实，

例如设计更改导致的工艺、工装、质

保等方面的更改，在数字化协同平台

中，将实现工程更改管理在下游制造

单位的闭环过程的管理。根据下游

制造单位的业务要求，将通过对设计

发出的更改指令的贯彻管理，落实设

计更改引起的工艺、工装等环节的工

程更改闭环管理。通过数字化协同

平台的实施将主要提供如图 2 所示

的能力。

（1）建立闭环更改控制流程，确

保发生设计更改时，相关的工艺、工

装等更改都得到了落实，实现更改归

零管理。

（2）将更改过程与工艺工装等

数据的版本和有效性管理结合起来，

实现通过更改过程驱动数据版本和

有效性信息的变化。

（3）按照上游单位（例如主设计

单位）的要求，将设计更改的落实结

果通过数字化协同平台统计和整理

反馈到给设计单位。

4  现场管理协同

在民机的制造过程中，生产现场

会对设计数据提出疑问和问题。在

数字化协同平台中将对跟生产现场

出现的问题进行管理，并记录、追踪、

控制相关问题处理情况。涉及到设

计需要更改的，则跟生产人员需要及

时完成后续的工作，将有关内容修

改、修订并上载至内部管理系统，审

签通过后通过数字化协同平台正式

发放到制造环节后才作为正式制造

的依据，以此完成现场跟生产的闭环

流程控制。

数字化协同平台在现场跟生产

管理协同方面的支持主要包括以下

4 个方面：

（1）在数字化协同平台中设置

设计单位
数据发放 数据接收人员完成工程

数据接收工作；启动数
据的二次发放过程

工艺路线室
确认分发路线

路线负责人指定本
部门内部数据分发
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指定的分发人员确
认本部门接收数据

人员

指定人员确
认数据接收

系统自动根据
路线发送任务

图1  数据二次发放业务流程
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的现场跟生产管控中心，实现生产现

场相关数据及工作流程的电子化，对

这些数据的提交、处理、控制、追踪等

过程进行管理。包括对询问单、试制

问题处理记录、工厂综合问题等数据

及相关处理流程的管理，各类单据的

总体业务流程如图 3 所示。

（2）对各种现场问题的处理过

程进行记录，以便于以后的追溯，同

时提供各种统计汇总的能力。如果

现场问题处理涉及到该架次飞机构

型信息变化，需要记录并标识这些变

化，保证在进行单架次构型信息过滤

时，能够追溯到这些信息。

（3）涉及到设计需要更改的，则

按照生产人员需要及时完成后续的

工作，数字化协同平台将对各种现场

问题的归零和在工程更改中的合并

过程和处理状态进行管理，确保现场

跟生产流程的闭环控制。

（4）对于下游制造单位生产现

场出现的，需要工艺、工装、项目管理

等部门人员处理的问题，将在数字化

协同平台中通过建立现场问题处理

区进行管理。生产现场人员可以通

过该处理区提交问题、指定答复或处

理人员、填写问题描述等信息。指定

的答复或处理人员将在数字化协同

平台收到消息通知，可进入现场问题

处理区中对问题进行处理或答复。

结束语

数字化协同平台针对民机工程

研制协同的数字化技术及业务支撑

主要为上述几点 [3]，实现了设计和制

造单位数据的发放与接收、设计与制

造的异地并行协同、数据在制造单位

的分发和传阅、设计更改贯彻和现场

管理协同。实现跨地域、不同数据库

支持下协同研制平台之间的数据交

互，从而形成顺畅的型号工程研制业

务集成数字化环境，实现数据的共享

和关键流程的链接。构建了一个高

效、安全的协同平台，可缩短民机的

研制周期、提高研制效率，可提供数

据的流程追溯，为我国民机的数字化

研制模式发展起到了积极的影响。
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理单导出

5．数据发放接收，将答复页导入或反馈
信息录入到供应商协同平台
6．确认并执行供应商内部流程

7．将处理结果信息导出

图3  现场各类单据总体业务流程


