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APQP 在航空型号研制中的应用研究
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【摘 要】：本文从“是什么”、“为什么”、“怎么办”三个角度回答了产品质量先期策划（Advanced Product Quality Planning，

APQP）在航空型号研制中的背景、应用意义以及基本原则，以某型机机翼液压千斤顶改进优化项目为例，可直观、快速地理解

APQP的应用流程，促进质量工作前移并融入型号研制主线，推动预防为主的质量管控模式形成，为构建我国型号研制的质量管

理模式提供了新的方向。
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Abstract: This paper answers the background, application significance and basic principles of Advanced Product Quality Planning (APQP)

in aviation model development from three perspectives of "what", "why" and "how to do". Taking the improvement and optimization

project of wing hydraulic jack of a certain aircraft as an example, it can intuitively and quickly understand the application process of APQP,

promote the quality work to move forward and integrate into the main line of model development, Promote the formation of the quality

control mode focusing on prevention, which provides a new direction for the construction of the quality management mode of China's

model development.
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1 什么是“APQP”？

APQP是美国汽车工业行动集团（AIAG）提供给供应商在

研发新产品时的一种结构化方法，用来确定和制定确保产品使

用户满意所需的步骤，是项目管理在汽车领域的具体应用，是

汽车零部件供应商项目开发与管理广泛采用的工具和方法。

2019年，在借鉴国际航空航天质量组织（IAQG）以及空客、

霍尼韦尔等公司等 APQP应用经验之后，我国才逐渐将 APQP

应用于航空领域。

APQP是一种贯穿从概念、设计、生产过程、策划与实施

到产品使用、服务、用户反馈等产品全寿命周期的质量策划方

法。在航空型号研制中，APQP分为五个阶段 44项要素，即策

划、产品设计与开发、过程设计与开发、产品与过程确认、生

产使用与交付后服务。每个阶段有定义活动的“要素”，每个

要素有相应的“可交付物”。其中，“阶段”是产品交付的逻

辑步骤，包含沿供应链从产品概念到生产的任何层次和任何产

品类型；“要素”是指每一个 APQP阶段中需完成的关键活动，

每个要素通过监测可交付物的按时和按质状态以保证项目的

健康运行；“可交付物”是为每一个要素定义特定的输出，是

跨职能团队活动的有形输出，也是给出评估航空 APQP要素质

量程度的基础；“检查单”是评估可交付物和要素质量的标准

化工具。

2 为什么要用“APQP”？

质量是装备建设的永恒主题。当前，武器装备加速从跟踪

仿制向自主研制为主转变，传统质量管理模式与武器装备发展

不相适应的矛盾日益凸显，制约着武器装备战斗力的形成。武

器装备研制过程中存在的质量管理问题主要表现在：一是质量

策划不充分、风险识别不完整、过程管控不足，导致产品在生

产和使用过程中质量问题频发；二是质量工作与业务结合不紧

密，质量工作计划往往游离于型号研制计划之外，导致质量管

控与业务流程脱节；三是现有型号研制质量保证的组织方式和

工作模式仍以职能为主，横向贯通不够，导致型号研制各阶段

质量工作的统筹性、系统性和协调性不足。

APQP源于汽车行业，在航空领域的应用较少，罗凌[1]将

APQP 应用于机体结构件的新产品开发，设计了“虚拟首件检

验”流程以获得关键特性，提供了航空 APQP 流程经验。翟学

聪[2]将 APQP 与工程项目工作分解结构（WBS）对比，发现

APQP更适用航空器研发项目。Tokmakova[3]将产品质量管理中

的 APQP 和生产件批准程序（PPAP）用于改善业务流程，确

保了产品质量，提高了生产效率。

为贯彻预防管理理念，推动质量工作前移，将质量工作融

入航空产品研制主线，有必要开展 APQP工程应用。APQP以

“控制和消除为主”，体现主动预防的质量管理模式，优势在于：

事先完整的策划，可以减少返工，从而降低了时间，减少时间

成本的浪费；以预防为核心，使产品更加可靠，降低风险；将

质量工具与管理功能全面结合起来，提升型号研制质量。
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3 怎么应用“APQP”？

以某型机千斤顶改进优化项目为例，APQP的应用流程如

图 1所示。

图 1 应用流程框架图

3.1计划和确定项目

千斤顶是飞机必不可少的随机地面设备项目，飞机的水平

测量，起落架收放试验，主起落架的拆、装，飞机定检工作及

其飞机的修理等均需在使用飞机千斤顶将整架飞机顶起的情

况下进行。机翼液压千斤顶液压系统采用传统的制造技术，在

制造过程中千斤顶操纵箱的液压系统的连接管路上出现了不

同情况的液压油渗漏问题和电器控制线路控制问题，这两类问

题近年发生多起，质量问题尤为突出，亟待解决。因此，确定

某型机千斤顶改进优化项目作为 APQP工程应用项目。

3.2组建团队

3.2.1建立横向职能小组

职能小组应体现跨部门，成员包括设计、工程、制造、材

料控制、采购、质量、销售、现场服务、供应商和顾客的代表。

3.2.2确认角色及职责

项目负责人负责整个千斤顶项目的进度、质量和成本负

责；APQP负责人负责关键业务活动的跨职能组织和协调、风

险评估的组织与监督等；关键业务活动评估员负责对关键业务

活动进行评估或检查，督促关键业务活动负责人对高风险项目

制定措施；关键业务活动负责人负责实施其承担的业务活动，

并提供交付物，并针对风险点，制定控制或改进计划。

3.3确定 APQP研究对象

对千斤顶进行结构分解，逐层级开展风险评估，根据风险

评估结果，做出千斤顶 APQP项目选择决策。采用质量功能展

开、头脑风暴法、设计失效模式与影响分析等方法开展产品设

计风险分析与排序，最终确定设计难度大、制造难度高、工艺

要求高的“机翼液压千斤顶”作为 APQP研究对象。

3.4确定关键业务活动

识别适应千斤顶特点的关键业务活动 40项，对于 4项不

适应要素进行裁剪。（1）“样件制造”要素为交付样件实物，

无交付文件故裁剪；（2）“物料搬运、包装、标识和零件标

记批准”要素风险影响弱，故裁剪；（3）“小批量投产”要

素设备生产量少，状态鉴定完，直接投产，故裁剪；（4）“服

务保障绩效及目标实现计划”要素延用往期计划，故裁剪。

3.5制定工作计划

千斤顶项目APQP工作计划中明确各关键业务活动的实施

周期，以及各个交付物的交付时间节点，如表 1所示。

表 1 千斤顶 APQP时间计划

产品项目 千斤顶

所处阶段 策划

推进负责人 XXX

产品项目负责人 XXX

时间计划

策划 2022.03.05

产品设计与开发 2022.04.31

过程设计与开发 2022.06.30

产品与过程确认 2022.08.30

生产使用与交付后服务 2022.09.31

3.6实施关键业务活动

各关键业务活动负责人根据关键业务活动的实施要求，遵

循 APQP工作计划的时间安排，开展关键业务活动实施，千斤

顶项目共实施 40项关键业务活动，提供 98份交付物。

3.7关键业务活动风险评估

在策划阶段对某型机机翼液压千斤顶实现过程，从投标开

始，经过方案论证、设计开发、试验验证、确认、采购、生产、

交付使用到提供保障服务，再考虑费用/资金和进度，进行风险

分析形成风险分析报告。初步识别高风险 6项，中风险 6项，

低风险 26项，并分析风险成因，制定了 17条风险处理对策。

在产品设计与开发阶段开展了设计风险分析工作。对 5项

零组件逐项进行结构分析、功能分析、失效模式分析，识别出

中风险 3项、低风险 2项均采取了控制措施，针对上一较高级

别和下一较低级别影响，确定了预防措施，以确保千斤顶设计

满足顶升要求。

在过程设计与开发阶段开展了工艺风险分析工作，分别对

液压千斤顶的装配流程、关重件油路块和支撑梁组件进行系统

分析、风险分析及优化措施，识别影响装配且千斤顶无法运转、

制动的风险 2项，识别影响支撑梁组件工序加工风险 5项，识

别影响油路块零件错放、混料风险，针对以上风险均采取了控

制措施。

关键业务活动评估员依据检查单，对 98份交付物进行检

查评估，针对 2项风险，关键业务活动负责人分别制定改进计

划。
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3.8 APQP报告

APQP负责人定期汇总各关键业务活动评估结果，形成千

斤顶 APQP报告。报告从顾客和项目层级上进行评估，分析当

前产品的风险状况对更高层级产品的影响，并将这种影响评估

至项目层级。针对存在高风险的关键业务活动，注意对相关关

键业务活动或紧后关键业务活动的影响，通过提早启动、增加

人力投入、制定风险预案等措施，及时调整相关关键业务活动

或紧后关键业务活动。

3.9阶段评审

评审专家组基于组织承诺与管理者支持、跨职能团队、有

效的 APQP工作计划三个支柱基础上，对千斤顶项目的组织机

制、项目组织架构及应用流程、关键业务活动交付物、风险评

估记录等进行评审，千斤顶项目期间共开展两次阶段评审，共

提出 8项问题，均已按专家组要求完成更改完善。

3.10绩效测量

千斤顶APQP项目结束时，针对策划阶段制定的项目目标，

开展绩效测量，评估项目的目标的完成情况。项目目标为应有

不少于 108工作周期的平均故障间隔时间（MTBF），当置信

度为 0.9时，一个工作周期应具有 0.99的可靠度；平均修复时

间（MTTR）不大于 30min；截止过程与产品确认阶段，进度

目标大于 90%。

项目目标测量结果为可靠性设计指标MTBF=2009.73h，满

足项目要求；在各系统可靠性指标预计的基础上，完成了个系

统的维修性指标预计及全机维修性预计，MTTR 为 28min，满

足项目要求；受疫情影响，进度目标未有效完成，后续将保证

项目的最终节点不受影响。

3.11持续改进与经验教训

目前千斤顶已达到可靠性计算指标，还需进行设备的长时

间使用；通过评审质量指标和关键绩效指标，识别改进的机会，

根据成本、时间、顾客影响等因素优先排序改进机会，并确认

改进。将千斤顶项目关键业务活动交付物/数据、PPAP数据包

等作为组织的知识，分型号或产品类别或专业或工艺类别进行

管理，以便在类似产品项目上进行复用或借鉴。最终，纠正措

施已采取且经验教训已记录，关闭千斤顶 APQP项目。

4 结语

本文以问题为导向，系统的分析了 APQP在航空型号研制

中的质量管理模式。以某型飞机机翼液压千斤顶改进优化项目

为例，采用主动预防的方式，事先充分策划，控制过程风险，

质量管控与业务流程紧密结合，借助APQP对千斤顶研制策划、

设计、装配及生产交付等阶段进行管理，及早识别了过程质量

风险，降低了研制风险，减少了反复迭代，缩短了研制周期。

同时，为质量工作与航空型号研制同步开发提供了新思路。

在下一步的研究工作中，优化在机载设备层级开展 APQP的应

用流程，研究如何精准裁剪基于航空型号研制的关键业务活

动，使得建立的质量管理模式更加接近工程实际，提高 APQP

的工程应用能力。
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