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支持飞机零部件质量改进

决策的制造知识模型 *

西北工业大学管理学院  杨  静  梁工谦

本文根据制造企业在飞机零部件质量改进决策过程

中的相关需求，提出支持决策的制造知识框架及其应用的

QFD 瀑布模型，将需求分解配置到制造知识形成的过程

中，寻求相应的质量控制点，最终建立支持飞机零部件质

量改进决策的制造知识模型。

地实现飞机零部件的持续改进目标。

因此，本文根据制造企业在飞机零部

件质量改进决策过程中的相关需求，

提出支持决策的制造知识框架及其

应用的 QFD 瀑布模型，将需求分解

配置到制造知识形成的过程中，寻求

相应的质量控制点，最终建立支持飞

机零部件质量改进决策的制造知识

模型，为制造企业如何高效地利用大

量的制造信息与知识提供参考，对提

高飞机零部件的质量改进决策效益

具有一定的指导意义。

相关理论

1  制造知识概述

广义的制造知识指在产品整个

全生命周期中所有与制造有关的知

识。本文主要研究的是影响飞机零

部件质量与支持生产过程决策的狭
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在激烈的全球竞争环境下，产品

质量已成为制造企业获得成功的决

定性因素之一。面对严峻的竞争形

势，生产企业必须保持熟练、灵活、高

效的劳动力持续设计、生产出高质量

低成本的产品来获得可持续的竞争

优势 [1]。随着现代航空制造业的高

速发展，尤其我国大飞机项目的启动

使得飞机零部件制造企业面临更大

的机遇与挑战，如何应对飞机零部件

设计向整体化、复杂化方向发展的趋

势，高质量、低成本、高效率地生产大

型零部件成为亟待解决的难题。在

制造业，知识能够有效地保护有价值

的传统经验，促进新事物学习，解决

复杂问题，打造核心竞争力，为个人

和组织的发展开辟新形势 [2]。制造

知识（Manufacturing Knowledge，MK）

是与产品制造过程有关的所有知识，

包含着大量的经验、技能和知识。已

有的关于制造知识的研究主要集中

在支持面向设计的决策中 [3-6]，本研

究将制造知识的应用扩展到支持面

向飞机零部件的质量改进决策中。

目的在于促进制造企业利用制造知

识改进飞机零部件自身缺陷以及与

质量密切相关事项的工作缺陷，更好
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义制造知识，即在具体的制造过程中

所需要的和产生的知识。

由于涉及大量繁杂的内容，制造

知识按照不同的角度有诸多不同的

分类方法，例如：按照制造知识的产

生过程，可分为设计知识、工艺知识、

装配知识、检测知识、材料知识和管

理知识等；按照产品的信息特征，制

造知识可分为形状特征知识、精度特

征知识、装配特征知识、检验特征知

识、材料特征知识、加工特征知识 [7-8]；

根据制造知识的编辑属性，可分为静

态知识、动态知识和中间知识 [9]。

2  飞机零部件制造特点

（1）质量要求极高。一方面鉴

于航空零部件极高的安全性与可靠

性要求；另一方面鉴于大型结构件

毛料价值高、质量风险大的特点，飞

机零部件的制造要在严格实施质量

控制的基础上，持续进行质量改进。

（2）类型复杂、多样化，多为小

批量生产。现代飞机结构复杂，零件

品种繁多，尤其在研制阶段多为小批

量生产，因此无法通过大规模流水线

生产来提高效率和降低成本，唯有通

过缺陷预防等质量改进措施来实现。

（3）结构趋于复杂化、整体化和

大型化，制造工艺难度大，加工过程

复杂，产品材料多样化。涉及的数据

信息量极大，需要通过先进的知识管

理技术提升决策效益。

支持飞机零部件质量改进
决策的制造知识框架

1  飞机零部件质量改进决策对制造

知识的需求分析

支持决策就是要满足决策各个

过程的需要，即要为决策识别、决策

分析、决策实施以及决策的反馈与评

价提供充分的依据。本文以支持飞

机零部件质量改进决策为目的，根据

制造过程中与飞机零部件质量相关

的因素，通过 KJ 方法，分析了飞机零

部件质量改进决策对制造知识需求

向显性知识和转化，然后共同支持飞

机零部件质量改进的相关决策。

制造资源知识涉及制造环境，制

造人员与加工装备 3 个方面。制造

环境即制造过程的温度、湿度、光线

等信息；制造人员即质检员、设备操

作员、质量工程师等人员构成及分工

信息；加工装备包括各种数控设备，

如车床、刨床、铣床等信息以及工装

设备，如夹具、刀具、量具等信息。

制造对象知识涉及材料零件特

征和质量检验两个方面。制造材料

特征包括材料的物理化学性能与加

工性能等；零件特征包括几何特征

的具体内容，如图 1 所示。

2  支持飞机零部件质量改进决策的

制造知识框架

根据上述飞机零部件质量改进

决策对制造知识的需求分析，按照其

内容与特性对制造知识进行分类，可

得到支持飞机零部件质量改进决策

的制造知识框架，如图 2 所示。

（1）支持飞机零部件质量改进

决策的制造知识构成。

决策所需的制造知识分为四大

类，其中制造资源知识、制造对象知

识、制造过程知识为显性知识。制造

经验知识为隐性知识，需要将其逐步

应用制造知识支持
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支持决策识别 支持决策分析 支持决策实施 支持决策评价
与反馈

质
量
检
验
知
识
应
用

制
造
环
境
知
识
应
用

加
工
能
力
知
识
应
用

制
造
过
程
参
数
知
识
应
用

加
工
装
备
知
识
应
用

质
量
成
本
控
制
知
识
应
用

 

材
料
零
部
件
特
征
知
识
应
用

制造
人员
与专
家的
经验
知识
应用

制
造
技
术
标
准
知
识
应
用

制
造
人
员
知
识
应
用

 

质
量
经
济
性
评
价
知
识
应
用

加
工
方
法
知
识
应
用

图1  支持飞机零部件质量改进决策的制造知识需求分析
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与表面质量特征等零件本身的基本

属性；质量检验包括检验标准与方

法以及零件检验结果统计与工序质

量控制数据等。

制造过程知识伴随在达到飞机

零部件设计要求的生产过程中，包括

制造过程参数、加工方法、制造技术

标准、制造过程参数、制造能力、质量

成本控制以及质量经济性评价。制

造过程参数即制造设备的给进量、切

削速度、主轴转速等。加工方法是为

了改变零件形状所采用的铣削、车

削、磨削等切削加工方法，以及热处

理、冲压成形、拉深成形等非切削加

工方法。制造技术标准即零件加工

所依照的国际标准、国家标准、行业

标准等。制造能力，即工序能力和生

产能力。质量成本控制是指为了实

现最佳的质量效益，对保证和提高飞

机零部件质量而支出的一切费用的

控制方法，以及针对因未达到质量标

准而发生的一切损失。飞机零部件

质量经济性评价是指对飞机零部件

的最适质量的评定，即判断企业为了

控制和改进飞机零部件质量，减少质

量故障而产生的费用与所取得的效

果是否相当。

制造经验知识，即制造人员或专

家在制造现场长期实践和积累形成

的经验知识。

（2）飞机零部件质量改进决策。

飞机零部件质量改进建立在质

量控制的基础上，具体是指改进飞机

零部件自身的缺陷，或是改进与之密

切相关事项的工作缺陷的过程。如

图 2 所示，飞机零部件质量改进的决

策过程以识别 - 分析 - 实施 - 评价

- 识别的顺序循环反复持续进行：根

据相关的制造知识首先分析和识别

飞机零部件存在的质量问题；描述

和表达决策问题以及决策所需的知

识；利用相关的制造知识生成备选

的可行方案并进行分析；选择最优

方案加以实施；最后对于质量改进

的决策效果进行反馈与评估，更新制

造知识为下次决策过程提供参考。

因此，飞机零部件质量改进的决

策过程本身也是一个持续改进的过

程。

QFD瀑布式分解模型

质量功能展开 (Quality Function 

Deployment, QFD) 是一种在产品开发

过程中由顾客需求所驱动的质量管

理方法或模式，它强调要把顾客需求

变换成产品的质量特性，并据此规划

确定产品的质量、产品各功能部件的

质量，进而至各零件的质量和工序质

量 [10]。本文将制造知识作为用以支

持飞机零部件质量改进决策的特殊

产品，根据其形成过程，逐步将决策

的需求分解配置到制造知识的形成

过程中（图 3）。

支持飞机零部件质量改进决
策的制造知识质量控制点和

模型

利用分解的制造知识 QFD 瀑布

模型对决策需求进行转化，支持飞机

零部件质量改进决策的制造知识质

量控制点伴随在制造知识的采集、处

理和存储的过程之中（表 1）。

支持飞机零部件质量改进决策

的制造知识其存在形式分为显性知

识与隐性知识两种。显性知识是能

够以系统的方式传达的规范化知识，

如制造资源、制造对象与制造过程知

识，这类知识通常从企业外部的信息

资源，或者从企业内部的生产信息系

统获取。隐性知识指制造领域的普

通人员或者专家在长期实践工作中
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图3  支持飞机零部件质量改进决策的制造知识QFD瀑布模型

质量控制点 说明 目标

知识
采集

媒体信息收集
通过书籍、杂志、广播、电脑、网页、专业会议等

收信有效信息
信息全面及时

文件记录与仪器
检测

通过调查或试验收集基础信息以及生产过程
中主要参数

数据准确可靠

制造人员及专家
经验

收集相关专家与员工的意见与经验
寻求真理与客观事

实

知识
处理

数据处理技术 数据挖掘技术与文本挖掘技术等 数据处理技术先进

数据处理设备 数据处理软件与硬件 数据处理设备可靠

数据处理算法 数据的分类、处理与表达方法 数据算法有效

数据处理频率 数据处理和更新的时间间隔 数据处理频率适合

知识
存储

知识存储设备 存储空间、成本、使用寿命等 存储设备可靠

知识存储技术 存储方法、存储器传送速率、数据备份技术 存储技术先进

知识存储环境
使用防火墙、防毒软件、登陆权限管理等措施，

确保系统避免被非法侵入和使用
存储环境安全

表1  支持飞机零部件质量改进决策的制造知识质量控制点



2013 年第 3 期·航空制造技术 87

DIGITAL MANAGEMENT数字化管理

形成并积累下来的经验知识。经过

显性知识与隐性知识的形成过程，最

终支持飞机零部件质量改进决策的

制造知识存储在制造知识库中，通过

数据交换进行更新。随后，利用知识

地图技术，支持飞机零部件质量改进

的相关决策过程，高效完成决策的识

别、分析、实施，最后将决策结果反馈给

制造知识库，不断完善更新制造知识

库，从而更好地支持飞机零部件质量

改进决策。支持飞机零部件质量改

进决策的制造知识模型如图 4 所示。

结  论

为了充分利用制造知识资源来

提高飞机零部件质量与降低成本，本

文以支持飞机零部件质量改进决策

为目的，详细分析了制造企业相关决

策对于制造知识的需求，在此基础

上提出相应的制造知识框架；利用

QFD 瀑布模型将需求分解配置到制

造知识的形成过程中，寻求制造知识

的质量控制点，建立支持飞机零部件

质量改进决策的制造知识模型。今

后的研究可针对不同产品所具有的

不同特性对模型进一步细化，为面向

飞机零部件质量改进的制造知识库

系统与决策系统的开发提供基础，为

飞机零部件制造企业质量竞争力的

提升与新竞争优势的建立开辟新途

径。

本文共有参考文献 10 篇，因篇

幅有限，未能一一列出，如有需要，请

向本刊编辑部索取。
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图4  支持飞机零部件质量改进决策的制造知识模型
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