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民用飞机研制中设计质量管理
的研究与探讨
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摘摇 要:
提出了在建立质量管理体系的基础上,引入先进的质量管理和零缺陷理念,结合民用飞机设计特点,将质量

控制流程融入设计流程,并进行优化、量化和细化质量管理的方式和方法。
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[Abstract] Based on the establishment of quality management system, by introducing the advanced quality man鄄
agement and zero defect conception, combining with the characteristics of civil aircraft design, integrating the quali鄄
ty control process into the process of design, an optimized, quantified and detailed quality management mode and
method have been proposed.
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0摇 引言

在航空工业领域,建立质量管理体系已经成为

企业首选的管理模式,而飞机的质量 70%又取决于

设计质量,因此飞机设计过程的质量管理至关重

要。 随着设计理念和手段不断变化和发展,涉及质

量管理的理念和方法也要有相应的发展;在大型民

用飞机研制过程中,笔者所在单位在设计质量管理

中与时俱进、求新求变,做了一些有益的探索和

尝试。

1摇 传统的飞机设计质量管理理念和
方法

摇 摇 我国飞机研制过程中最先引入质量管理是从

军工质量管理条例开始的,随着质量管理标准的逐

步建立与完善,又从按标准要素进行质量管理逐步

转变到如今关注过程控制的质量管理。 企业是以

质量管理体系的建立,并通过质量管理体系认证的

形式进行产品质量控制的。 在飞机研制中是按已

建立的质量管理体系程序文件和作业文件要求来

开展各项研制活动,从而保证飞机产品质量。
过去我们所规定的体系文件和流程是一种较

为粗放的管理流程,可塑性很大,在很大程度上取

决于个人的质量意识和质量诚信态度。 一些质量

管理体系程序文件仅提出原则性的要求,如要进

行设计评审、要进行质量复查、文件图样要保证质

量等等,所有这些要求缺少如何实现、清晰并量化

的检查要求,使我们在工作中没有真正起到节点

把关的作用,设计图样和文件的完整性、正确性无

法保证,导致后期诸多设计质量问题的发生,却一

味将发生问题归因于质量部门管理不力,这也说

明真正的质量管理理念没有深入人心,“业务谁主

管、质量谁主抓、责任谁落实冶没有落实到位。 但

从另一个角度而言,质量部门的责任是要应用精

益管理理念,找出飞机设计流程中的薄弱环节,完
善优化流程,最主要是找出或制定有用的工具和

方法;切忌将管理简单的定义为管住和卡住,只有

疏通和优化其流程,将质量控制要求融入到设计

流程中,才能保证产品质量、按时完成工作、降低

质量成本。
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2摇 民用飞机设计质量管理理念

要保证产品质量,首先要保证设计质量,设计

质量是飞机产品的 DNA。 仅靠质量管理体系文件

的建立和质量部门的管理监督,是无法保证和提高

设计质量的。 有了质量管理体系,要引入精益管

理、防错管理和零缺陷管理理念,并结合民用飞机

设计特点,制定切实可行的控制方法,从事后纠错

的质量管理向以预防为主,规范化、标准化、细化和

量化的质量管理模式转变。 因此在已有的质量管

理体系基础上,要根据设计过程,结合设计技术要

求,梳理、了解每个设计阶段设计输出的内容,将项

目管理、供应商管理、构型管理、标准化管理、适航

管理以及风险管理有机结合,进行流程优化和简

化,采用有效的控制方法,为设计人员和管理人员

提供有用的可操作的工具和方法。 例如:
(1) 重视设计输入与设计输出的符合性,输出

结果的偏差应可知、可控。
(2) 将民机研制流程中的相关节点活动以检查

单形式,明确评审、评估和检查内容。 检查单的内

容一定要量化分解,通过应用逐步完善。
(3) 对图样和技术文件的设计更改进行统计和

原因分析,找出主要原因,对症下药提高设计质量。
(4) 结合技术规范和适航要求,确定各系统 /专

业的各类技术文件的主要要素,保证输出文件的设

计质量。
(5) 将质量控制要求融入设计工作流程,严格

按照设计阶段进行控制。
(6) 结合飞机研制中发现的问题,以专业室为

QC 小组,应用各种先进的质量管理工具,开展技术

归零、管理归零活动以及民机项目优化设计工作。

3摇 民用飞机设计中的质量管理

3. 1摇 以信息化为手段提升质量管理水平

民用飞机实现了无纸化设计,相应的管理方式

也随之发生改变,笔者所在单位质量管理以信息化

为手段,通过质量管理信息平台与门户网和设计平

台集成,实现了质量管理网络化。 通过质量管理信

息平台的建设和应用,对飞机研制过程中质量问题

的处理进行了实时监控跟踪和任务提醒,并且在很

大程度上改变了文件规定与实际操作不一致的现

象以及人为的干预,减少了质量管理过程中的纸面

工作,规范和简化了管理流程,使质量管理与飞机

设计同步,提高了质量信息的收集、汇总、统计、分
析能力和管理效率。
3. 2摇 以设计偏差控制为源头保证设计质量

为了保证设计输出结果能够满足设计输入和设

计规范的要求,在设计过程中对不能满足总体各项技

术指标、可靠性、维修性以及专业设计规范要求的设

计输出结果,应进行纪实,填写偏差申请单,按程序要

求进行偏差的审查和确认,对同意的设计偏差予以纪

实,对不同意的设计偏差应重新设计,直至满足设计

输入要求。 通过规范的设计偏差流程来控制设计偏

差,保证设计结果的正确性,记录设计偏差的真实性。
3. 3摇 以检查单为切入点量化转段评审

多年来,在飞机研制过程中设计评审多以会议形

式进行,评审效果不一。 为了真正达到评审目的,笔
者所在单位进行创新实践,编制设计转段评审检查

单,将该阶段设计过程的相关要求及完成的工作进行

量化检查,与被评资料一同提交评审。 检查单的使

用,对设计人员是阶段工作的检查表,各系统 /专业对

相应的设计工作进行一轮梳理和自查;对评审专家是

评审内容的目录单,通过检查单和被评资料,评审设

计输出的正确性和完整性,从而保证设计质量。 在大

型客机项目的 PDR 中,应用了 19 类 50 份检查单,填
写形成 600 多份检查结果记录单和 6 100 多项工作

项,为初步设计转段评审提供了有效的依据。
通过 PDR 检查单的应用,笔者所在单位逐步推

广了试验前检查、质量保证计划确认、外包项目质

量能力评估和验收、内部审核以及 CDR 和 DDR 等

多种检查单,各类检查单共形成了 30 000 余条检查

项,将控制要求和技术要求规范化、表格化,提高了

管理效率,减少人为因素对民机设计质量的影响。
3. 4摇 以设计更改为突破口逐步提高设计质量

只有找出设计质量的薄弱环节,才能有针对性

地采取措施提高设计质量。 笔者所在单位对设计

更改的原因进行了分类分析:找出设计输入、制造

因素、技术认知、人员因素、优化设计等原因,采用

在设计更改流程中填写原因代码,通过设计平台作

为必填项置于质量管理信息平台接口,这样既节约

了人力和时间,又保证了统计的准确性。 同时,定
期对统计结果进行分析,找出设计更改的主要原

因,采取相应措施,改进图样设计质量。
3. 5摇 以质量档案为试点树立零缺陷理念

笔者所在单位根据现有设计能力和设计水平,
在完善质量奖惩机制的同时,建立员工个人工作质
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量档案,意在减少设计中出现的低级错误,并从道

德和诚信的角度树立第一次就将事情做对的零缺

陷理念,落实“精湛设计、精细制造、精诚服务、精益

求精冶的质量方针。

4摇 结束语

民用飞机设计质量管理之路任重而道远,在建

立质量管理体系的基础上,以 PDCA 为核心,运用零

缺陷管理之道、AS9100 管理之器,将纠错管理模式

逐步转变为预防管理模式,应用先进的质量管理工

具和方法,打造出适用于我国民机设计体制下的质

量管理模式是我们质量人为之奋斗的目标。
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险值为 0郾 329 3 可理解为在改正措施实施期间,整
个机队预计发生事件的数量,即在改正措施实施期

间约有 33%的接头发生失效。

3 摇 结论

本文以风险管理理论为基础,分析了民机持续

适航过程中不安全事件的来源和报告模式。 针对

民机持续适航阶段的航空器失效事件,初步建立持

续适航阶段民机不安全事件风险评估程序,并给出

每一步骤所采用的方法。 该程序的建立,为运输类

飞机安全性评估提供了有效的技术手段。 通过初

步判断事件风险,可以迅速判断航空器、系统或部

件的风险状态,当发现事件风险处于不可容忍或可

容忍区域时,需制定相应改正措施,降低事件风险,
保证航空器始终处于适航风险水平内。

表 4摇 机队风险计算表

序号
接头使用

时间
改正措施实施前

接头失效概率(每小时)
计划使用

时间
改正措施实施后

接头失效概率(每小时)
平均失效

概率(每小时)(C+E) / 2
单件累计
风险 D伊F

A B C D E F G

1 3 900 5. 404伊10-6 2 000 9. 257伊10-6 7. 330伊10-6 0. 014 7

2 5 000 7. 465伊10-6 2 000 1. 156伊10-5 9. 513伊10-6 0. 019 0

3 7 000 1. 156伊10-5 2 000 1. 603伊10-5 1. 379伊10-5 0. 027 6

4 9 400 1. 696伊10-5 2 000 2. 179伊10-5 1. 938伊10-5 0. 038 8

5 10 200 1. 886伊10-5 2 000 2. 380伊10-5 2. 133伊10-5 0. 042 7

6 14 900 3. 087伊10-5 1 000 3. 359伊10-5 3. 223伊10-5 0. 032 2

7 15 000 3. 114伊10-5 1 000 3. 386伊10-5 3. 250伊10-5 0. 032 5

8 22 000 5. 123伊10-5 1 000 5. 427伊10-5 5. 275伊10-5 0. 052 8

9 25 000 6. 049伊10-5 500 6. 207伊10-5 6. 128伊10-5 0. 030 6

10 29 800 7. 600伊10-5 500 7. 766伊10-5 7. 683伊10-5 0. 038 4

机队风险 = 移G 0. 329 3
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