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[摘  要] 提出一种基于产品先期质量策划（Advanced Product Oualitv Planning，APQP）结构化、系统

性方法，面向某宇航新研型号太阳翼基板制造过程风险高、技术难度大、工艺流程复杂、质量不易保

证等特点，开展工艺实现过程质量先期策划，探索产品生产阶段全过程产品保证的有效管控手段，持

续提升产品研制质量稳定性和合格率，为后续型号产品生产阶段产品保证管控提供参考。 
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[Abstract] This paper proposes a structured and systematic method based on product quality planning

（Advanced Product Oualitv Planning，APQP），high risk，technical difficulty，complex process，and difficult 

quality assurance，carries out the early planning of process quality，explores the effective control means of 

product assurance，continuously improves the product development quality stability and qualified rate，and 

provides a reference for the subsequent product production control. 
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引言 

习近平总书记强调：“始终坚持质量第一、效益优先，大

力增强质量意识，视质量为生命，以高质量为追求。”为落实

航天高质量发展需求，深入贯彻高质量发展理念，建设质量强

国，有效应对常态化高强度高密度发射和研制的挑战，迫切的

需要我们切实提升型号整体质量保证能力，强化型号过程质量

控制和对产品研制全过程各环节质量与可靠性的控制与确认，

以适应未来一个时期发展转型升级的需要。同时多项重大工程

任务进入研制关键阶段，重大发射和飞行试验次数、生产交付

数量创历史新高，科研生产任务持续高位，面临着产品技术难

度大、研制资源紧张、研制周期短的科研生产任务形势，对工

艺实现过程运行的效率、效益和质量同步提升的需求越来越迫

切。 

某宇航新研型号太阳翼基板是目前国内最大的刚性基板，

产品精度要求高、在轨使用寿命要求长，具有技术难度大、制

造风险高、接口尺寸多、质量不易保证等特点，研制过程中任

何一个细节有可能造成材料和结构性能下降、基板胶接质量不

合格等问题，影响航天器的在轨运行。为有效应对当前产品技

术难度大、研制资源紧张、研制周期短的科研生产任务形势，

亟需提升工艺风险识别与控制能力，细化生产过程控制精细化

管控方法，进一步提升基板贴膜质量和产品合格率，保证后续

产品的成功交付和型号任务顺利开展。 

本文基于 APQP 方法，将其作为宇航某新研型号太阳翼基

板生产阶段产品保证一种有效的质量管控方法，开展某型号工

艺实现过程产品保证先期质量策划，按照“源头识别、基线管

控、过程确认”的原则，通过设计输入工艺性审查、工艺设计

和开发、生产基线建立、持续改进等环节在产品生产阶段的系

统应用，从而不断降低制造过程风险，有效控制影响产品质量

稳定性的因素，提升产品质量一致性。另外通过具体实践，形

成标准化、表单化、流程化、模块化的太阳翼基板产品保证工

作手册，系统的提升产品工艺实现全过程质量保证能力，满足

了新研型号任务需求。 

1 APQP 的特点概述 

APQP 是 QS 9000／IATF 16949 质量管理体系的重要组成部

分，作为一种用于确定和制定确保产品满足顾客需求所需的结

构化质量管理方法，为宇航型号产品研制提供了一个系统性的

结构化质量管理框架。它注重在产品开发的早期阶段进行质量

策划与控制
[1]
，涉及跨部门协作、风险评估、持续改进等多个

方面，涵盖了从产品设计到生产全过程。其核心是通过早期质

量策划、跨职能团队合作、利用风险管控和持续改进等手段，

制定必要的程序与标准，确保产品在开发、过程、生产、过程

中降低产品质量风险
[2]
，提高产品质量稳定性，提升质量管理

水平。 

APQP 有五个阶段，如图 1所示，每个阶段都围绕特定的目
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标展开，有各自明确的输入和输出，逐步推进项目的进行。APQP

在工艺实现过程中的应用是一个系统化的过程，从用户提供设

计输入开始，它涵盖了从计划和确定项目、过程设计和开发、

产品与过程确认、反馈、评定和纠正措施的四个阶段。 

 

图 1  APQP 五个阶段流程图 

2 APQP 在宇航型号生产阶段应用分析 

2.1 计划和确定项目阶段 

APQP 的优势在于使用跨职能团队合作方法管理前期质量

策划的全过程，通过确定组织小组、职责范围、小组与小组

之间的合作，多部门协作，使型号产品保证队伍掌握型号产

品的研制推行进度，履行岗位质量职责，及时发现和预测异

常现象并制定控制措施。在某新研型号产品太阳翼基板生产

阶段策划阶段，面临着人员队伍、设备和场地资源冲突，同

时新研型号产品技术难度大，现有研制队伍人员研制经历和

技术支撑与新研型号任务需求存在差距，需要打破原有层级

产品保证队伍，提升管理层级，引入外部专家力量，配优建

强跨职能产品保证队伍。 

2.2 过程设计和开发阶段 

某新研型号产品太阳翼基板产品是目前国内最大的刚性

基板，技术指标要求高，且整个产品装配胶接过程涉及手工

操作环节多，操作过程不可逆，研制周期长、产品制造风险

高，成型难度大。若早期风险识别全面，控制措施制定不到

位，极易出现产品尺寸精度超差、产品脱粘、产品外观质量

瑕疵缺陷，影响产品的性能。基于 APQP 管理模式，在产品开

发的早期阶段识别风险并采取措施预防，需要开展面向型号

产品生产阶段质量先期策划，制定从产品设计输入至产品交

付全过程、全要素的精细化产品保证新要求。 

2.3 产品与过程确认阶段 

本阶段通过实际生产来验证产品和过程是否符合型号任

务需求，产品技术指标是否满足设计要求，产品保证工作的

重点是如何严格生产过程的管控，落实关键/强制检验点的确

认、生产阶段产品保证要素的确认、关键工序控制等生产过

程关键环节质量先期策划的控制措施，建立完整、有效、规

范的生产基线，固化产品生产状态，确保结果符合要求，产

品数据包齐全完整、可追溯，产品质量符合要求。 

2.4 反馈、评定和纠正措施 

本阶段通过对先期质量策划制定措施的有效性进行评

估，不断总结完善产品保证控制方法和手段，通过开展全周

期数据分析比对，建立研制过程总结确认机制，总结工艺实

现过程问题形成的改进措施，实现持续改进。 

3 某复杂大型新研太阳翼基板的生产阶段解决措施 

3.1 提升组织保证能力 

3.1.1 配置内、外部领域专家，组建跨职能产品保证队伍 

根据顾客的需求、期望和要求，结合新研型号太阳翼基

板产品特点，在原有型号研制队伍基础上，通过提高管理层

级，加大职能机关的管控力度，成立跨职能产品保证队伍，

从组织保障、流程驱动、应用落地、推动工作，寻求最优

解。通过明确产品保证队伍明确工作组分工及职责，建立了

工艺实现全过程 20 项岗位职责清单，搭建有效沟通渠道、统

筹、合理优化岗位人员设置和资源分配，解决目前人员、设

备、场地等资源紧张的现状，以切实发挥职能团队在产保工

作项目推进的管理责任，实现组织层面产品保证能力的提

升，确保工艺实现过程的灵活性和响应速度，实现组织层面

产品保证能力的提升。 

3.1.2 制定专项工作计划，搭建沟通渠道 

某新研型号产品太阳翼基板工艺实现全过程，涉及的产保

工作项目繁杂，产品研制周期长，产品装配零部件数量多。坚

持以问题为导向，提前策划，梳理前置条件，制定控制措施，

设置决策点，多线并行，制定预案，明确各项任务分工，制定

了型号质量和产保专项工作推进工作计划。做到工作项目及流

程清晰、工作计划及责任人明确、完成形式及检查确认项目清

楚，使型号产品保证队伍掌握型号产品的研制推行进度，实现

会议有目的、过程有记录、待办有闭环，高效及时地进行内、

外部沟通和技术问题处理，确保各项事项有效高质推进。 

3.2 开展质量先期策划，制定精细化过程管控措施 

基于 APQP 管理模式，将生产阶段实现过程分为设计输入

工艺性审查、工艺设计、型号组织级把关项目策划、生产基线

建立、生产过程确认、试验测试、检验、出厂验收及交付六个

管控阶段，总结提炼宇航型号产品研制经验和创新实践，开展

型号产品生产阶段实现过程质量先期策划。针对某新研型号产

品太阳翼基板产品产品尺寸大、技术难度高，涉及手工操作环

节多，成型难度大等特点，开展面向工艺实现全过程、全要素

的太阳翼基板产品保证生产阶段产品保证的策划工作，从设计

输入至产品交付提出新要求，细化产保管理工作
[3]
，编制形成

某新研型号太阳翼基板专用产品保证大纲。 



工程管理 
第 6 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 206 

Journal of Project Management 

设计输入工艺性审查阶段，打破组织界面限制，邀请内、

外部同行专家参与指导，针对合格率低和技术难度高的产品，

集中技术力量开展工艺攻关和试验验证，进行充分的风险摸

底，保证工艺攻关验证有效，攻关成果经过评审确认后再应用

于产品的生产，提高技术成熟度。 

工艺设计阶段，针对复杂新研型号太阳翼基板的研制，开

展差异化技术风险控制，建立型号技术风险手册，明确型号项

目的背景情况，风险分析项目、制定风险控制措施和控制工作

计划，并邀请内、外部专家和总体设计开展太阳翼基板专项工

艺风险审查。 

开展型号组织级把关项目策划，根据技术风险项目，识别

生产过程中关键评审把关的工作项目，明确了产品设计输入工

艺性评审、工艺方案评审、试验评审、工艺评审、转阶段评审、

产品保证评审、生产准备、产品质量评审等项目重点把关内容、

评审专家组组成，以质量评审把关系统为手段，确保工艺设计

文件质量。 

为保证基板产品质量，识别产品生产全过程的关键质量控

制点，识别关键工序和增设关键检验点细化生产过程控制措

施，将设计技术状态、工艺技术状态更改及落实，原材料复验

结果及使用情况，生产阶段产品保证要素的实施结果，关键（强

制）检验点，过程重要参数/状态的确认及数据比对分析等设

置为质量监督见证点，由质量监督代表，对质量监督见证点实

施独立的质量监督检查。另外针对太阳翼基板制备生产过程手

工操作环节，量化生产要素控制措施，明确实测数据、影像记

录的具体要求，细化操作、检验、原材料、贮存等过程记录表

格模板 24 份，设置了关键工序，增加 11 项关键检验点，识别

手工操作用胶环节为关键控制环节，定人定岗明确质量控制

点，将人为因素降到最低，有效指导生产操作和检验过程。 

3.3 严控生产基线 

通过多级管控，固化形成了太阳翼基板多项质量标准，将

质量内置于流程，产品在研制过程中遵循质量控制重心前移的

原则，从源头抓起，以将产品保证要求在型号产品生产阶段控

制措施应用落地为重点，严格生产过程质量确认工作，在产品

工艺鉴定和产品鉴定完成后，首飞产品生产开始前，启动建立

了某新研型号正样太阳翼基板生产基线，对生产基线涉及的

5M1E 全过程进行管控，全面识别和控制生产阶段产品保证要素

覆盖，建立要素清单，并纳入到产品生产实现过程的依据性文

件中，按照要素的风险项目及控制措施，结合具体型号产品特

点，采用以表格化、结构化和可视化工艺附图等形式细化量化

要素控制措施，提高作业指导文件的可操作性和可实现性。在

生产制造前，对照生产基线对投产文件、人员、设备、原材料、

环境、检测、计划流程和外协项目等方面开展生产前准备状态

检查，确保产品在受控状态下进行生产。有效落实生产准备评

审和生产前检查机制，严控生产基线建立和变更
[4]
，确保产品

在受控状态下进行生产。进入正样生产过程后，强化过程要素

质量控制点的落实，对生产过程设置的质量监督见证点进行监

督检查，严格控制让步使用或偏离许可，确保过程中的偏离和

超差进行有效的审批，有效剔除产品缺陷，以电子化数据包管

控为手段，用统计过程控制数据来支撑产品和过程的稳定性，

持续提升过程控制的科学性、有效性，规范实施生产阶段产品

保证。 

3.4 开展研制总结，开展持续改进 

通过对研制过程原材料数据、性能测试数据、工艺参数、

产品最终数据进行比对分析，开展产品研制过程全周期数据、

外观质量返工、返修等过程的统计分析，通过开展研制过程总

结、工艺总结、交付前质量复查与确认、交付前质量确认、工

艺课题研究、出厂前技术风险交底等总结确认，对先期质量策

划制定措施的有效性进行评估，不断总结固化质量管理成果，

在具体实践中形成了太阳翼基板工艺实现过程产品保证工作

手册，产品质量稳定性和合格率稳步提高，确保了产品质量，

实现 PDCA 技术风险闭环管理机制和持续改进。 

4 形成最佳实践 

4.1 高质量保成功能力持续提升 

通过结合型号任务和产品特点制定“本地化”的具体工作

要求和措施，全面系统提升生产线段产品保证能力，强化体系

牵引和组织知识固化，强化生产阶段建立与过程管控，通过提

升精细化生产过程控制能力的管控手段和方法，建立宇航型号

过程控制生产阶段产品保证新模式。系统性解决生产质量问

题，持续提升生产制造能力和水平，实现保成功向科学保成功

转变，形成生产阶段过程可复用的产品保证管控模式，产品性

能满足指标要求，产品贴膜质量稳定可靠，产品外观质量返工

率降低约 70%，产品一次交验合格率 100%，交付的产品均顺利

通过了地面验证试验，产品研制周期缩短约 1/3，高质量保成

功的能力持续提升。 

4.2 固化组织资产 

通过深入的推广型号应用，按照先期建立的生产基线文

件、表格化文件、工艺流程、返工流程、产品检查要素表、质

量监督代表确认表、关键工序开展产品生产过程的关键环节的

确认，固化了总结了某型号新研太阳翼基板组织知识资产，在

具体实践中形成了太阳翼基板工艺实现过程产品保证工作手

册。其中研制团队形成了技术标准 13 项，产品研制规范 12 项，

实现了生产能力规范化，研制流程高效化，切实提升了组织保

证能力。 

5 结束语 

质量是航天的生命，为全面落实航天高质量发展要求，支

撑“航天强国”、“质量强国”建设奠定坚实基础。结合宇航

型号产品生产阶段过程的管控需求，通过对航天某新研型号生

产阶段产品保证方法的研究与实践，不断探索、总结、持续改

进，实施了精细化的生产阶段产品保证管控活动，持续提升了

产品质量一致性，确保了型号产品质量稳定、可靠，为后续型

号产品生产阶段产品保证管控提供了参考。 
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