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空客A320S飞机深度大修管理

张廷进
北京飞机维修工程有限公司� 北京� 100621

摘� 要：空客A320S作为民航主力机型，长期服役易产生结构疲劳、部件老化等问题，深度大修是保障其飞行安
全、延长服役寿命的核心手段。本文结合机型结构与系统特性，依托民航适航规范与空客原厂技术标准，梳理A320S
深度大修全流程，剖析当前工期管控、质量溯源、人员能力及成本管控等突出问题，从流程、质量、人力、成本多维

度提出精细化优化策略与落地保障措施，为民航同类机型大修管理提供实操参考。
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引言：民航运输业高质量发展背景下，飞机大修质

量与效率直接关乎航空运行安全与机队运营效益。空客

A320S系列机型保有量大、服役周期长，结构腐蚀、系统
精度衰减等老化问题日益凸显，对深度大修的专业性、

规范性提出更高要求。当前行业大修管理仍存在流程冗

余、管控精细化不足等短板。基于此，本文聚焦A320S深
度大修全流程，结合行业规范排查管理痛点，制定针对

性优化方案，助力提升大修质量、压缩运维成本、筑牢

适航安全防线。

1��空客 A320S 深度大修核心理论与规范体系

1.1  空客A320S机型结构与系统特性
（1）机身结构、气动布局与老化失效特征。A320S

采用半硬壳式铝合金机身与后掠下单翼布局，复材部件

（如方向舵、整流罩）占比约15%。长期服役中，增压循
环导致机身蒙皮疲劳裂纹（集中在舱门角部、机身对接

带），铝合金结构腐蚀（尤以客舱地板梁、轮舱区域为

甚），复材构件面临分层与冲击损伤风险。（2）飞控、
液压、航电核心系统组成与工作原理。电传飞控（Fly-
by-Wire）系统以7台计算机（ELAC、SEC、FAC）为
核心，将飞行员指令转为电信号驱动舵面；液压系统由

3个独立回路（绿、黄、蓝）供压，压力3000psi，驱动
起落架、刹车及飞控作动器；航电系统基于ARINC429
总线，集成FMGS、FADEC及模块化航空电子设备（如
FWC、SDAC），实现导航、发动机控制与状态监控[1]。

（3）A320S相较于基础机型的大修差异化要点。相比
早期A320，A320S（含ceo与neo）在深度大修中需侧重
CFM56或LEAP发动机接口差异检查、鲨鳍小翼结构改装
评估、新型航电软件升级，以及复材修理工艺（如热粘

接与冷粘接）的符合性验证。

1.2  飞机深度大修内涵与等级划分
（1）深度大修的定义、核心目标与适用场景。深度

大修指在特定服役周期（通常6-10年或特定起降次数）对
飞机进行系统性分解、检查、修复与翻新，旨在恢复结

构强度与系统性能、延长疲劳寿命，适用于高利用率老

旧机型、二手交易前或重大事故后结构检查。（2）民航
飞机A、B、C、D检维修等级差异与深度大修定位。A检
（约500飞行小时）为目视检查与润滑；B检（已整合入C
检）侧重系统测试；C检（约20个月）为全面目视检查与
部分功能测试；D检（约6-10年）为全机分解、结构探伤
与重大修理，即为典型深度大修。（3）深度大修与常规
定检、故障维修的区别。常规定检按固定周期执行预设

项目，故障维修为事后排故，均以维持放行为目标；深

度大修则主动识别并修复隐蔽损伤，涉及结构开口、系

统翻修和腐蚀处理，具有周期长、停场久、技术门槛高

的显著特征[2]。

1.3  深度大修管理行业规范与标准
（1）民航局CCAR维修管理相关法规要求。CCAR-

145部规范维修单位合格审定，要求深度大修须具备对应
机型与项目能力清单；CCAR-43部规定维修放行标准，
强调重要修理改装需经补充型号合格证（STC）或改装设
计批准（MDA）审定。（2）空客AMM、TSM等原厂大
修技术规范。AMM提供结构检查门槛与修理容限，TSM
提供排故逻辑，结构修理手册（SRM）明确复材与金属
结构修理方案，深度大修须严格遵循空客发布的大修计

划（如MPD）及相关服务通告（SB）。（3）航空维修质
量安全与适航管理标准。依据AS9100D或CAAC适航管理
要求，建立质量体系涵盖人员资质、工具校验、工卡管

理、偏差处理与记录保存；适航当局通过现场审查与持

续监督，确保大修后飞机符合型号设计并处于安全可用

状态。

2��空客 A320S 深度大修流程与现存管理问题

2.1  A320S深度大修全流程管理体系
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（1）大修前期筹备：依据MPD与机体状态评估报
告，汇总历史损伤和系统故障数据，评估剩余强度，确

定关键检查项目，编制专项大修工卡与方案；统筹机

位、专用工装、航材备件和持证人员，完成开工前技术

交底与风险预判，确保资源到位。（2）大修实施阶段：
按工卡顺序拆解机身、机翼及尾翼结构，采用涡流、超

声波和磁粉进行无损检测；完成飞控、液压、燃油系统

管路清洗与功能验证，对液压油取样分析污染度，更换

到期件和失效单元，实施结构腐蚀去除、裂纹止裂与补

强修理。（3）大修后期验收：总装后进行地面发动机
试车、操纵系统校核及全机渗漏测试，同时验证自动飞

行与导航系统性能，对照TSM清单逐项关闭所有故障条
目；汇总完整维修记录和偏离处理报告，经适航质量部

门审核后签发放行证明。

2.2  深度大修核心模块管理要点
（1）机身结构腐蚀、疲劳损伤检测与修复管理：针

对机身蒙皮、梁肋和舱门对接区，重点运用涡流和相控

阵超声检测腐蚀与裂纹；按SRM规定去除腐蚀产物、评
估剩余厚度，采用补片粘接或铆接更换，并建立损伤坐

标与深度档案，便于后续追踪。（2）发动机、起落架
核心部件大修管控：发动机按车间手册分解、孔探检查

涡轮叶片和燃烧室，更换磨损件并试车验证推力恢复；

起落架拆解后磁粉探伤，更换衬套、密封件及寿命件，

对主起落架梁等承力件进行剩余疲劳寿命评估，确保满

足适航门槛[3]。（3）航电与液压系统精度校准与故障清
零管理：航电系统通过专用测试台模拟飞行状态，校准

ADIRS、FMGS和FWC参数，更新导航数据库；液压系统
执行压力、流量及油液污染度测试，逐项排除偶发故障

代码，确保系统冗余和响应精度满足维护手册标准。

2.3  当前A320S深度大修管理存在的问题
（1）大修流程衔接不畅，工期管控效率偏低：前期

评估与拆解后频繁发现的隐蔽损伤导致追加任务，而计

划缺乏弹性动态调整机制，各工序间等待时间过长，整

体停场周期被动延长，影响机队周转率。（2）零部件质
量管控与溯源管理体系不完善：外委维修件验收标准不

统一，缺乏统一编码和条码管理，追溯记录不完整；拆

换件未按序标号，易出现装配错误或重复故障，增加返

修成本和安全隐患。（3）人员技术能力参差不齐，标准
化作业落地不足：不同资质人员对工卡理解和操作偏差

明显，复材修理、电传排故等高端技能人员短缺，现场

监督与复核流于形式，标准作业程序执行不到位，影响

维修质量一致性。（4）大修成本管控精细化程度不足：
预算编制依赖历史经验，缺乏基于机型、机龄和损伤等

级的精细化成本模型，工时消耗、航材消耗及外协费用

缺乏实时监控与分析，导致成本超支且归因困难，难以

支撑精益管理决策。

3��空客 A320S 深度大修管理优化策略与保障措施

3.1  大修流程标准化与效率优化
（1）构建全流程标准化作业指导体系。以空客

AMM、SRM及适航法规为顶层依据，编制覆盖“进厂
评估—拆解清洗—无损检测—结构修理—系统翻修—总

装调试—出厂试车”全链条的标准化作业工卡体系，明

确每道工序的操作步骤、技术参数、工装工具及检验标

准；配套典型缺陷处置案例库与图文指导书，实现“一

工序一标准、一操作一记录”，消除人员理解差异，确

保大修质量的一致性与可复现性。（2）优化工序衔接
机制，缩短大修周期。运用关键路径法对全流程进行工

序分解与逻辑关系梳理，识别结构拆解与系统检测的可

并行作业窗口，如在机身修理同步开展液压清洗与航电

检测，将传统串行等待转为并行推进；设立工序交接验

收节点与预警机制，前置备料与工装调配，推行零间隙

衔接模式，减少非增值停摆，系统性压缩停场周期[4]。

（3）引入数字化管控，实现大修进度实时监控。部署
维修执行系统，将工卡执行状态、无损检测结果、航材

到货动态和试车数据实时采集并可视化展示；通过甘特

图与里程碑节点追踪进度偏差，设置延期自动预警与消

息推送，支持管理人员动态排程调整，实现从“事后统

计”向“事中管控”转变，提升计划完成率与资源利

用 率。
3.2  大修质量与适航管理优化
（1）建立多维度质量检测与复核机制。严格实施

“自检、互检、专检”三级检验制度，对结构补强、液

压系统渗漏测试、飞控校核等关键工序须经质量工程师

独立复核方可放行；无损检测实行双人交替操作与独立

判读，关键检测结果留存影像与数据曲线，建立电子档

案备查，确保可追溯、可复核。（2）严格零部件采购、
检修、更换全流程溯源管理。建立统一航材编码与RFID
电子身份标识，覆盖零部件从入库检验、库房管理、车

间修理、装机使用至拆换报废的完整生命周期链条；外

委维修件须附带完整检修报告与合格证明，入库按比例

抽检复核；装机部件与飞机构型系统绑定，确保任一故

障件均可反向追溯至采购批次、修理工序及具体操作

人。（3）强化大修后适航验证与合规管控。出厂前严格
执行发动机地面试车、飞控系统全功能测试及全机渗漏

测试，确保所有系统性能参数严格落在空客手册与适航

性限制规定的容差范围内；适航管理部门独立审核全部
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维修记录文件、偏离处理报告及部件更换清单，逐项核

对CCAR-43部、CCAR-145部合规证据链，确认无误后方
可签署放行证明。

3.3  人员与成本精细化管理优化
（1）搭建分层化机务人员技能培训与考核体系。按

结构修理、航电排故等专业领域及初、中、高三级设计

差异化培训课程与实操考核标准；对电传飞控排故、复

合材料热粘接等高端复杂项目，实行理论考试、模拟器

训练、教员带教、独立操作四阶段准入制度，考核不合

格不得独立操作，确保关键岗位人员能力与作业难度精

准匹配。（2）优化人力、物料、设备资源配置模式。依
据大修计划提前测算各阶段用工峰值需求，推行弹性排

班与多技能交叉调配，缓解关键工种人力紧缺；建立关

键设备预防性维护计划和备用替代方案，降低设备突发

故障导致的停工风险；推行航材寄售与行业共享库存机

制，保障急需件可获性同时有效降低备件积压与资金占

用。（3）构建大修全周期成本核算与管控体系。建立
基于标准工时、标准物料消耗和标准外协费用的精细化

成本基准库，按工序节点实时采集实耗数据进行偏差分

析；引入挣值管理方法，定期评估工时绩效指数与费用

绩效指数，对累计偏差超出预警阈值的项目及时启动原

因排查与纠正行动，形成“预算编制—过程核算—偏差

预警—纠偏改进”的闭环成本管控机制。

3.4  大修管理落地保障措施
（1）完善大修管理制度与考核奖惩机制。系统修订

大修管理手册，以制度形式明确计划调度、工程技术、

生产执行、质量检验、适航放行等各部门职责边界与接

口流程；建立以工期达成率、一次检验合格率、返工

率、成本偏差率为核心的KPI考核体系，考核结果与绩
效薪酬直接挂钩，强化制度刚性约束与正向激励。（2）
推进维修设备智能化、检修技术升级迭代。制定中长期

设备升级规划，有序引入自动化相控阵超声扫查系统、

机器人辅助视觉检查设备、智能扭矩校验工具及数字化

孔探图像分析系统，以技术手段提升检测精度与作业效

率；建立技术跟踪机制，密切跟进OEM最新维修工艺，
定期评估成熟度并适时引入，保持维修能力与机型技术

同步发展 [5]。（3）建立大修后跟踪复盘与持续改进机
制。每架飞机大修出厂后三个月内系统收集运行反馈与

故障统计数据，与同批次未大修机型对比分析；组织大

修项目竣工复盘专题会议，逐项梳理流程短板、技术难

点与管理薄弱环节，形成书面改进清单并明确责任人与

完成时限，纳入下一年度大修方案编制依据，推动管理

体系在持续迭代中不断优化完善。

结束语

本文系统梳理空客A320S深度大修的理论规范与作业
流程，精准识别大修管理中的核心短板，构建了涵盖流

程优化、质量管控、人员赋能、成本精益管理的一体化

优化体系，并配套完善的落地保障机制。通过标准化、

数字化、精细化管控升级，可有效解决大修工期失控、

质量偏差、成本超支等问题，全面提升A320S机型大修管
理水平，为民航飞机深度大修规范化、高效化、智能化

发展提供实践借鉴。
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