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摘要：为推进航天型号产品质量数据的收集与管理，提出了型号产品质量数据包构建和

管理目标。对数据包数据结构、内容进行了详细设计，提出了数据包的管理要求和方案，并

给出了数据包实现的功能，最后对关键技术进行了分析和阐述。  
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Abstract：In order to improve the quality of the model product for aerospace collection and management 

capabilities, model product quality of data packets creation and management objectives are put forward. The packet 

data structure and contents are designed in detail, the management requirements and scheme of quality data packets 

have been proposed, then show the function of the packets. Finally describes the key technologies of the packets.  
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1  引言 

 

随着航天产品的型号、批次不断增加，产品复杂

程度不断升级，航天型号产品的质量数据量开始迅速

增长。面对型号产品中海量的质量数据，提高产品质

量的可靠性，保证产品质量数据的一致性已经成为了

型号产品质量管理的迫切需求。为了能够完整地收

集、整理、统计和分析型号产品海量的质量数据，质

量部门迫切需要围绕型号产品的质量数据构建统一

的数据结构，同时借助信息化手段建立有效的集成信

息资源平台，实现对海量的型号产品质量数据的统

计、分析和控制，从而全面掌握进入试样和定型阶段

的组合件和产品零件的质量信息，完成从原材料、外

购、外协件的质量管理到零部件生产、组合件装配、

发动机总装整个生产过程的质量信息采集与管理，最

终实现产品质量数据自动采集汇总，生成数字化航天

产品质量数据包。 

 

2  质量数据包构建与管理目标 

 

a. 实现产品数据包的快速建立，满足交付型号要

求； 

b. 通过对数据的采集，并与成功数据包络线进行

对比、检查、分析、确认，把握产品的质量健康状况； 

c. 提高质量数据的复查效率，解决以往数据采集

的滞后、广度与深度不足，对数据进行深入有效的统

计，发现产品的薄弱环节，从而实现精细化质量管理

的目标。 

 

3  质量数据包设计 
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3.1  质量数据包内容设计 

型号产品质量数据包含了在型号产品设计、生

产、原材料供应、试验、飞行等过程中产生的全过程

质量数据。航天产品质量数据包是航天产品实现过程

和结果的客观记录。完整的产品数据包应该包括产品

设计数据、过程工艺数据、现场检测数据、综合管理

数据、质量改进数据、关键特性相关数据，产品研制

生产和试验全过程相关的结果记录、图像记录、后期

评价记录，以及产品交付后随之相关文件和资料。 

具体而言，产品数据包主要包括产品基础数据、

产品功能性能数据和产品关键特性数据，如图 1所示。 

产品基础数据：主要包括构成产品 BOM 结构的

原材料、标准件、部组件的基础数据，该类数据主要

来源于产品生产厂。 

质量数据包

产品基础数据 产品功能数据 产品关键特性数据

设计关键特性表
工艺关键特性表过程
过程控制关键特性表
……

设计
质量数据

在各个业务流程中通过软硬件集成进行数据采集

数据包管理：总体数据包管理；整机数据包管理；单机数据包管理

工艺
质量数据

制造
质量数据

外协
质量数据

试验
质量数据

成功
质量数据

产品成熟度数据
产品试验验证数据
飞行实测数据
地面测试数据
……

产品原材料
产品元器件
成品件基础材料
相关数据清单
……

 

图 1  航天产品质量数据包结构图 

 

产品功能数据：是指产品在使用环境下，通过检

测或计算获得的，反应产品性能的数据。 

产品关键特性数据：是反映和评价产品质量的关

键数据，该类数据是在产品设计和生产阶段，需要重

点控制的设计数据、工艺数据和过程控制数据。产品

关键特性数据按照形成的阶段不同可以分为设计关

键特性、工艺关键特性、过程关键特性。 

3.2  质量数据包管理 

3.2.1  总体数据包管理 

 从总体数据包看，型号产品数据包管理系统顶层

可以灵活地定义任务号、分系统、子系统，直到独立

管理的整机；单机数据包层可以再次分类，把数据包

相关的设计文档、生产信息、检验信息联系起来。 

在产品数据包管理系统中，用户根据型号、系统、

分系统的单机配套表，以特定的批次为对象构建产品

结构树，如图 2 所示。选定特定单机，就可对该单机

数据包从设计、工艺、生产、装配、维护等不同视图

角度对数据进行查阅浏览与补充。 

质量数据包-产品实物配套结构树质量数据包-产品实物配套结构树

属性

A1-201303-0001 查  询

A1型台式机 A1

21寸显示器 A11

罗技键盘 A12

音箱(L) A13

音箱(R) A14

A1系列专用主机 A15

主板 A151

内存 A152

显卡 A154

机箱 A155

硬盘 A156

内存 A153

光驱 A157

壳体 A1551
电源 A1552
螺丝 A1553

生产任务号

跟踪卡号

合格证号

单位

数量

名称

图号

类型

属性名称

A1-35-XY001/155

35-A1-A155-02398

A155-2013-2152

件

1

机箱

A155

部组件

属性名称

..

..

..

..

1，对象结构树

2，属性

3，参考窗体数据

右键菜单
打开新窗体

导入

导出

修改

保存

删除

输出Word报表

查找

属性

图 2  航天产品质量数据包结构图 

 

3.2.2  整机数据包管理 

从整机数据包看，数据包自上而下分解，建立型

号、部组件、子组件、单机等多级数据包任务，其中

部组件、子组件不但包含下属单机的实物数据包，自

身也可能包含直属的子数据包。各级数据包根据批次

和层级信息规范命名。数据包任务自下而上汇总提

交。随着数据包任务的任务自动汇总，相关联的数据

包也自动汇总。 

3.2.3  单机数据包管理 

对于某个具体型号的单机，生产中分批组织生

产，每个生产批次的数量不同，但对应于每个单机实

物，会有一个合格证。对于每个生产批次的单机，系

统将按照合格证号对具体的单机实例进行组织并关

联产品数据包，同时可以准确关联记录每个单机对应

的产品文档的具体版本。数据组织完成后，相关人员

对产品数据包进行存档固化。 

3.3  质量数据包数据分析 

质量数据包应用包含数据包分析、决策支持、最

终项目数据包（EIDP）、质量持续改进、向总体单位

传递产品数据包要求、统计报表六大应用。 

a. 分析。因为质量数据包包含了研制、管理全过

程的质量与可靠性数据，依据其系统、全面、正确、

可追溯的特性，可进行下述方面的相关数据分析，从

而完善过程控制，为管理决策提供有力的支撑。 
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b. 决策支持。依据质量数据包包络分析的结构，

生产现场人员可以决策工艺参数是否超限，从而保证

产品质量可靠性。 

c. 数据包打包。系统提供质量数据包灵活的打包

功能，提供按照产品、零组件、零件等各个节点分级

分类进行打包。 

d. 数据包传递。系统将提供数据打包传递功能，

从而为不同用户提供不同数据包，以提升产品的交付

能力。 

e. 质量持续改进。通过前述的分析和决策，对产

品中存在的质量问题进行持续的改进监督和管理，以

降低成本、改进并提升产品质量。 

f. 统计报表。系统将根据相关用户的特定需求，

定制开发统计报表，并能输出 EXCEL、PDF、TXT

等格式文本。 

 

4  主要功能 

 

4.1  离线质量数据包导入导出 

型号产品整机、部组件装配结束时，仅对该特定

产品从原材料、零件生产及外协、部组件装配、整机

装配过程所有质量跟踪卡等质量信息进行下载打包

提取，形成脱离数据包系统的单独文件，可以脱离系

统按照产品结构树逐级展开，查看跟踪卡相关信息；

该单独文件还可以上传至预装数据包系统笔记本，将

所有数据还原至系统中，实现所有系统正常的查询、

汇总、统计等功能，便于异地工作时，质量检查确认

需要，如图 3 所示。 

型号质量管理
信息系统

离线XML文件导出
轻量级

数据包客户端
导入

查看、增删改离线XML文件 导出
型号质量管理
信息系统

更新

查看
数据包数据分发

部分增删改
厂外装配

部分增删改
外协采集数据

外部系统导入

图 3  离线数据包方案 

 

4.2  产品追踪追溯 

通过产品跟踪与追溯模块，实现快速查询产品配

套情况，批次使用覆盖情况，发现质量问题时，通过

正向追溯与逆向追溯，对质量问题影响范围迅速定

位，采取措施。  

4.3  产品实测数据查询 

产品生产结束后，系统能够以跟踪卡为依托，实

现对产品性能实测数据、工艺过程参数等跟踪卡数据

的查询汇总和对比分析，实现 I/II 类单点故障关键特

性分析数据、强制检验点的验收数据、三类关键特性

数据的自动识别，分类统计。 

型号产品整机、部组件装配结束时，系统能自动

按配套关系，以结构树为依托，对配套的所有零部组

件涉及的产品性能测试记录、工艺过程参数记录进行

快速查询，能够根据跟踪卡样本中工艺提前预设定义

的数据类型，对产品质量数据进行自动识别，分类统

计。 

4.4  质量问题统计 

以跟踪卡质量问题处理记录和质疑单为基础，对

相关的质量问题信息进行自动采集，实现对问题处理

过程中的现象描述、原因分析、处理措施、处理人员

等信息的快速查询，统计分析与追溯。 

型号产品整机、部组件装配结束时，系统能自动

按配套关系，通过跟踪卡质量问题处理记录和质疑

单，对配套的所有零部组件涉及的相关的质量问题信

息进行自动采集，实现问题处理过程中相关信息的快

速查询、统计分析和追踪追溯。 

4.5  包络分析 

数据包络是指成功完成地面试验及飞行实验的

航天产品（重点指关键单机、零部组件及原材料等）

各项参数的上下边界范围，包括产品本身参数包络和

产品对飞行任务剖面适应性包络。在产品的定型和升

级改造阶段，通过对成功包络数据的包络分析进行不

断完善，改进产品关键特性数据，减小产品质量数据

的波动范围，提高产品关键特性数据的精度，保证产

品质量的稳定性，是数据包持续改进的重要工作。 

系统提供包络数据定义工具，针对跟踪卡模版相

关附表、各个业务单据中的数据、各种检测数据等，

定义参与包络分析的参数，定义参数运算规则、边界

精度等。 

系统可以自动出具型号产品的包络分析结果表

格，包络上限、下限由系统根据历史成功数据自动提

取。如图 4 所示。 

成功包络参数查询：可以按型号选择定义最近 n

发、xx 单机关键参数（也可选择单个参数）等，输出

成功参数值范围。 

成功参数包络曲线：系统按参数浏览成功数据，

按型号或产品代号选择数据范围生成包络曲线，利用

图形化展示包络分析结果，并保存在系统中。 
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包络分析：系统按单机或参数进行包络参数分

析，图形化展示包络分析结果并保存，统计包络的数

据，根据参数的包络边界数值的数据，进行风险预估。

 

质量数据包-产品包络关键参数定义质量数据包-产品包络关键参数定义

属性

A1-201303-0001 查  询

关键工序质量特性

关键工序质量特性

关键工序质量特性

关键工序质量特性

 

 

 

 

 

 

 

 

附表

重量

高度

宽度

长度

 

 

 

 

 

 

 

 

项目

92

2.41

47

101

 

 

 

 

 

 

 

 

要求上限

 

 

 

 

 

 

 

 

结论

 

 

 

 

 

 

 

 

表名

A1型台式机 A1
A1系列专用主机 A15

机箱 A155

壳体 A1551
制造跟踪卡：35-A1-A1551-00306

工序：领料

工序：热处理
工序：切割

工序：锻造

制造资源

材料

工艺信息

检验信息

多媒体记录
派工单：PG098372

91.5

2.35

45

100

 

 

 

 

 

 

 

 

实测值

91

2.39

47

100

 

 

 

 

 

 

 

 

包络上限

89

2.34

45

99

 

 

 

 

 

 

 

 

要求下限

89

2.34

46

99

 

 

 

 

 

 

 

 

包络下限

 

图 4  包络分析结果示意图 

 

5  关键技术分析 

 

5.1  多维度管理 

产品数据包的组织和展示方式会因用户角色和

使用需求的差异而不同。比如，型号总师希望以结构

树的方式来浏览该型号下所有分系统各单机数据包

的整体数据，而厂所质量人员希望以组织或者单机类

型的角度来浏览数据包数据；在查找质量问题源头 

时，有时需要以单件产品为索引精确查找使用的原材

料，而在查找到质量问题源头后，就需要查找用到该

原材料的所有相同批次的成品。 

多维度的数据展示的实现方式主要是系统数据

包的对象支持多重分类，按照用户的不同需求构建多

种数据展示模式，同时这种分类会随着业务的不同、

用户身份的不同而改变。这就要求在 Dynamics AX 平

台上能够支持分类的可扩展功能。为此在构建系统时

需要将这种分类作为一种单独的系统服务提取出来，

将对象关联在不同的分类方式上，这种分类方式并不

存储在对象本身，而存在专门的分类对象上记录，从

而保证数据包对象的分类仅与分类对象本身相关。 

在查看数据包对象时，系统自动获取其需要查看

的维度，从该维度组织数据的分类，并按照用户需要

的展示形式呈现给用户。 

5.2  结构化表单管理 

产品质量数据种类繁多，需求复杂，并且随着产

品型号的增加和对质量要求的不断升级，质量数据会

从种类、数量和精度方面不断增长。为了让质量数据

包的构件能够持续满足不断提升的质量要求，系统基

于 Dynamics AX 平台开发了一款面向用户的结构化

数据管理模块。 

该数据管理模块是一个具有自定义配置表单功

能、动态数据建模功能、可视化模板绘制功能，并且

支持单据审批功能的结构化表单构建模块。该模块是

针对不断增长的数据包内容，对结构化数据收集、处

理、统计需求的现状，结合 Dynamics AX 平台本身特

性，依据灵活配置及可扩展等原则而设计，旨在通过

对用户业务无代码配置实现来满足用户的各种结构

化业务管理要求。通过数据结构化，使数据包产生的

大量的新增数据能够更加容易地被挖掘利用，从而大

大提升了数据包的灵活性和持续使用能力。 

 

6  结束语 

 

建立航天型号产品数据包，能够实现对型号产品

质量数据的记录、传递、处理和利用，有利于产品工

程的开展，提高产品数据的分析、评价和改进的能力，

实现型号产品全生命周期质量数据的追溯和应用。 
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