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基于质量价值流的装备大修精细化管理技术 

张乐伟 1，赵亮清 2，陈桂明 1，钱雅萍 2 

(1. 第二炮兵工程大学管理工程系，西安 710025；2. 第二炮兵装备研究院，北京 100072) 

摘要：针对装备大修要求的技术水平高、维修难度大、费用成倍增长等问题，利用科学合理的管理思想与方法

建立完整的装备精细化管理流程。从装备大修工作流程出发，应用质量价值流理论，以实现装备精细化管理和最大

质量效益为目标，围绕装备大修流程中各环节对质量价值目标的贡献，分析和识别流程中的非增值部分，诊断流程

中的浪费和变异，进而确定改进项目流程的关键过程和项目，以达到降低维修成本、缩短维修周期、提高维修质量，

实现装备大修工作持续改进的目的。该分析结果为提高装备维修管理精细化水平、维修质量和效益奠定了基础，通

过实例验证了该方法的有效性。 
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Equipment Overhaul Meticulous Management Technology  
Based on Quality Value Stream  

Zhang Lewei1, Zhao Liangqing2, Chen Guiming1, Qian Yaping2 
(1. Department of Management Engineering, Second Artillery Engineering University, Xi’ an 710025, China; 

2. Second Artillery Equipment Academy, Beijing 100072, China) 

Abstract: Aiming at the problems of high maintenance ability, difficult maintenance and cost increasing of equipment 
overhaul, use scientific and reasonable management theory and method to establish a complete equipment meticulous 
management process. Based on equipment overhaul work process, use quality value stream theory, taken equipment 
meticulous management and max quality efficiency as target, and focus on contribution of every cycle to quality value 
target, analyze and identify non-increment parts in process, diagnose waste and aberrance in process furthermore ensure the 
key process and item in improvement process. Therefore, realize the target of reducing maintenance cost, shortening 
maintenance cycle, improving maintenance quality and carrying out equipment overhaul. The analysis result makes bases 
for improving meticulous management level, maintenance quality and efficiency, the method is proved the efficiency by the 
example. 
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0  引言 

随着数字技术和超大规模集成电路的广泛应

用，装备的结构、功能不断优化，自动化、智能化

程度日益提高，与此同时，装备维修的难度也日益

加大，带来了装备大修要求的技术水平高、维修难

度大、费用成倍增长等问题。目前，部队装备大修

本质上是一种预防性维修，维修理论相对比较落后，

维修模式简单、陈旧，如某型装备以 8 年或 10万公

里为大修期，其实并没有充分的理论和实践依据。

如何既保证装备的质量，又提高装备大修的效益；

既保证装备的在位率和装备性能，又能简化装备测

试维修流程，降低装备的综合保障费用，是一个难

以解决的问题 [1]；因此，笔者利用科学合理的管理

思想实现装备精细化大修，并建立完整的装备精细

化管理流程。 

1  质量价值流理论 

质量是在项目流程中被逐步创造出来的产品或

服务的固有特性，而这些特性需要满足一定的要求。

质量价值流理论又被称之为顾客感知价值要求。顾

客感知价值与组织质量目标并非一一对应关系。顾

客对产品或服务的要求不一定是专业的，更不一定

了解组织实现其要求的过程(即维修过程)；因此，

有可能顾客的多条要求对应组织的某一个质量目

标，也有可能顾客的某一个要求对应组织的多个质

量目标。对应关系的转换要视顾客的具体价值要求

以及组织的技术能力、成本水平、组织规模与结构

要素等因素而定 [2]。 

质量是顾客价值的体现，质量目标是由顾客感

知价值要求转换而成，由组织内部各部门和各岗位

将各自的贡献整合起来共同实现。对应顾客感知价
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值的质量目标在组织内部会被分解成若干流程、程

序和任务，并最终由不同部门和岗位的不同操作或

活动来加以完成。质量价值流过程是由组织内部既

定的部门和流程划分开来而形成的，使质量价值被

分解到每个部门和岗位上，各个部门和岗位实现质

量价值的任务和职责，可分为直接价值活动、间接

价值活动、辅助价值活动 3 个基本质量角色。 

1) 直接创造出该固有特性的操作或活动，称为

直接价值活动，记作 ijP 。直接价值活动包括理解并

满足顾客需求、采购和工艺及资源准备、产品生产、

顾客售后服务等活动，实际上是项目流程中承担对

组织质量目标的直接责任的活动。 

2) 间接创造出该固有特性的操作或活动，称为

间接价值活动，记作 ijQ 。间接价值活动包括顾客关

系管理、信息和知识管理、新产品研发、项目管理、

市场营销等活动，实际上是项目流程中承担对组织

质量目标的间接责任的活动。 

3) 辅助创造出该固有特性的操作或活动，称为

辅助价值活动，记作 ijA 。辅助价值活动包括财务与

统计、法律服务、人力资源服务、资源配置、测量

检验、设备管理等活动，这些活动虽然不能直接为

顾客增加价值或创造价值，但为创造价值过程的实

施起到保证、支持作用。 

由以上 3 种基本质量角色可以明确：组织质量

目标在任一业务流程中是如何被创造出来的，将创

造出既定的组织质量目标记作 iU ，它们之间构成了

某种函数关系： 

( )ijijijii AQPUU ,,=             (1) 

将顾客价值记作 kV ，通过上面对它与组织质量

目标的对应关系分析，可以得到质量价值流的基本

模型： 

{ } { } ( ){ }, ,k i i ij ij ijV U U P Q A↔ =        (2) 

2  大修精细化管理的内涵 

大修精细化管理是通过一系列有关维修原则、

维修理念、维修方法、维修管理方法与维修技术等

的应用，以质量和效益为目标，消除大修过程中的

各种“浪费”，提高大修过程的“价值”。精细化维

修是一种主动式的维修，通过全员生产实践来计划

和规划维修行为，应用 RCM 逻辑决断来开发维修

策略，由经过授权的、具备自我向导行为的维修团

队通过 6S、Kaizen改进方法和自主维修技术来执行

维修过程 [3]。并将信息化贯穿于装备维修全过程，

有效链接大修各环节，提高大修的科学性，强化装

备全系统、全寿命管理。 

大修任务中，装备质量是维修工作流程逐步赋

予或恢复装备的固有特性。从质量价值流角度，装

备的质量需要满足送修部队的要求，但部队对装备

的要求包括使用、保养、维护、修理等要求，与承

修单位的维修质量目标现实并非完全一致，大修验

收过程中经常出现部队要求承修单位清洗发电机壳

体、更换车辆轮胎等现象。在装备复验中，部队经

常会检出很多问题，但问题大多有相似性，承修单

位通过一个技术通知单即可将问题归零。若部队检

出的故障相对比较复杂，如漏电、结构件断裂、驾

驶室抖动等现象，承修单位就要查找定位，可能需

要多个质量目标来归零问题。装备验收工作是否顺

利，主要取决于 2 点：一是部队要求，依赖于对于

大修工作的认识与理解程度以及质量要求；二是承

修单位的能力，依赖于工厂的技术能力、成本控制

水平、组织规模与结构要素等因素。通过价值需求

与质量目标的对应分析，装备大修质量价值流的基

本模型与装备大修的宗旨可以很好地切合，既保证

装备质量，让使用部队满意，又保证承修工厂效益，

提高工厂的装备维修能力[4]。 

3  装备大修流程精细化分析 

3.1  装备大修工作流程 

目前，装备大修任务一般按照计划编报、计划

执行、修理准备、装备修理、质量监督、综合验收、

装备归建、信息反馈等程序组织实施，可以归结为

维修计划、维修过程、装备验收以及修后服务 4 个

具体的环节，如图 1 所示。 

装备维修准备阶段，技术总体单位拟制装备大

修技术方案和验收技术标准；装备承修单位与送修

单位进行装备交接，包括品种、数量、性能、附件、

随装资料以及质量信息，并做好人员、工具、设备、

资料等维修资源准备。装备修理过程中，承修单位

根据装备修理技术方案、验收技术标准和工艺要求，

制定完善整修实施细则和整修工艺文件，并经有关

单位专家评审后实行，利用成套的维修设备对装备

进行修前全面检测、确定故障部位、实施装备维修、

修后装备测试、试验，全面修理，恢复装备性能；

驻厂军事代表室负责维修质量监督和军检验收。在

装备完成联调和质量复查，经军检验收合格后，由

装备管理部门组织相关单位，依据整修验收技术标

准对装备进行综合验收。 
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图 1  装备大修程序 

3.2  大修过程分析 

装备大修的价值是为满足部队装备使用要求，

提高装备维修质量和效益，相互衔接的维修编报、

生产检验、质量监督、信息反馈等一系列的活动。

按照质量价值流理论，将装备大修价值流中的操作

或活动按其对最终大修装备质量贡献分为以下 3 种

不同的价值角色。 

1) 直接价值活动，包括计划制定、维修准备、

维修器材采购、维修生产、调试试验、检验验收、

修后服务等。 

2) 间接价值活动，包括计划协调、质量监督、

生产调度、技术检查、技术更改、维修信息管理等。 

3) 辅助价值活动，包括经费与统计、维修工装

配套、测量检验、人员培训、维修科研等。 

基于质量价值流模型的管理和分析研究，主要

集中在以下 2 个方面：一是如何将部队的维修需求

转换成承修单位技术与维修生产组织管理上可行的

质量目标；二是质量目标如何在维修中各单位之间

以及承修单位内部分解，明确各自职责分工以及质

量问题的沟通协调 [5]。 

第 1 个问题中所提的“维修需求”不仅指部队

对承修单位所修装备的具体维修需求，还包含装备

管理机关对维修计划的要求。关于这个问题，质量

功能展开 QFD理论可以很好解决。该理论已在装备

论证、研制、生产中得到应用，图 2 给出的质量屋

模型是 QFD理论的结构框架，以此可以量化分析维
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修需求与质量目标之间的关系，保证将来自部队的

需求精确无误地转移到大修任务每个阶段的有关技

术和措施中去，QFD分析程序如图 3 所示。 

 
图 2  QFD质量屋模型 

 
图 3  质量功能展开步骤 

第 2 个问题是对质量目标进行分解。从承修单

位质量目标的实现看，若对承修单位质量目标分解

后，一个流程或环节实现或参与实现多个质量目标

是最优的，也即一个投入多个产出，可使成本最小

化。从某一活动或操作所承担的质量价值角色看，

一个流程或环节承担单一的价值角色比同时承担两

个或更多价值角色更利于提高装备维修的管理效率

和降低管理成本。综合以上 2 个方面的情况，可以

得到质量价值分解的基本原则：每个具体的生产维

修操作或业务活动，应尽量明确且尽可能具备单一

的价值角色，比如直接价值活动尽量不要担任另一

项质量价值的像生产调度、质量监督或测量检验等

价值角色，而且该操作或活动要具有一定的灵活性

或普适性，即能够参与到多个质量目标的实现中去。 

图 4 是质量价值流的基本模型框架，概略表现

了部队的维修需求引导入大修中各单位以及承修单

位内部各环节和岗位的过程，同时明确了组织单位

内部所有岗位人员及操作活动对部队需求的贡献。 
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图 4  质量价值流模型框架 

通过以上分析，基于质量价值流大修精细化管

理的大体步骤为： 

1) 对现有装备维修流程进行详细分析，明确流

程的主要关系或活动之间的逻辑关系，初步确定流

程中产生输出缺陷或问题的重点关注区域； 

2) 从部队维修需求、维修节点、维修工序、物

料信息等方面对整个流程运行现状进行分析，确定

流程中的非增值操作或活动，分析流程中可能存在

的瓶颈以及缺失或错误； 

3) 综合以上分析，绘制每个环节的质量价值流

分析图表，如图 5 所示，确定其质量价值角色，并

准确定位到相应的职能部门； 

4) 按上述步骤进行分析整理，得到大修任务工

作流程的质量价值流分析汇总表，视情况对质量目

标一致且质量角色相同的相邻环节进行合并； 

5) 根据整修流程的质量价值流汇总表，结合价

值流图分析结果，分析确定大修流程中的浪费和变

异环节，提出改进意见并进行实施。 

 
图 5  质量价值流分析 

4  应用实例 

通过分析，某部件维修质量价值流以故障部件

为起点，修竣部件为终点，围绕部队维修价值需求，

形成一个由故障部件和修竣需求共同作用的系统，

图 6 为某部件的大修过程价值流分析示意图。 

机关和部队的价值要求即装备维修需求，是系

统的主要驱动因素，可以概括为准确定位故障、降

低维修成本，严格维修程序、保证维修质量，装备

交接及时、缩短维修周期 3 个方面价值要求。表 1

是根据详细流程分析和价值流分析结果绘制的该部

件质量价值流分析汇总表。表 1 中，为简化分析，

大修范围所属职能部门按照计划与业务划分。“计
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划”主要涉及包括机关、部队、研究院、军代室等

单位及承修单位内部有关生产计划与调度的有关部

门；“业务”限定在承修单位内部与生产维修直接相

关的各业务部门，主要从事直接价值活动。 

 
图 6  某部件的大修过程价值流分析 

表 1  某部件维修流程的质量价值流分析汇总 

部队价值要求 质量目标 具体操作或环节 
质量角色 

所属职能部门 
Pij Qij Aij 

V1 
准确定位故障 
降低维修成本 

U1确定维修对象 
(接收部件) 

U11办理交接手续  √  计划 
U12接管待修部件  √  计划、业务 
U13技术状态检查登记 √   业务 

U2制定维修计划 
(部件分解) 

U21确定维修机构  √  计划 
U22制定维修方案 √ √  计划、业务 
U23维修人员分工   √ 业务 

U3故障区域定位 
(清洗安装表面) 

U31部件擦拭清洗 √   业务 
U32部件拆卸分解 √   业务 
U33零件收拢上架  √  业务 
U34清洗擦拭零件 √   业务 
U35零件归位摆放  √  业务 
U36零件技术检查 √  √ 业务 

V2 
严格维修程序 
保证维修质量 

U4实施部件维修 
(换件修理) 

U41零件加工或请领 √ √  计划、业务 
U42零件组织装配 √   业务 
U43零件检查测试 √  √ 业务 
U44整部件技术检查 √  √ 计划、业务 
U45整部件功能试验 √  √ 计划、业务 
U46全面检查保养 √  √ 计划、业务 

V3 
部件交接及时 
缩短维修周期 

U5修竣部件交接 
(包装运输) 

U51修竣部件包装 √   业务 
U52办理交接手续  √  计划、业务 
U53部件装车发运   √ 计划、业务 

 

根据前述的质量价值分解原则，从表 1 中可见，

U22、U36、U41、U43、U44、U45、U46 等环节同时承

担多个质量角色，因此在下一步制定流程改进方案

时尽可能将其分解开；同时，对于质量目标一致且

质量角色相同的相邻环节，如 U11、U12以及 U31、

U32可以进行合并，从而精简维修流程，减少浪费。 

通过质量价值流分析方法，绘制大修价值流图，

应用质量价值流分析汇总表的相关结果，不仅可以

对维修过程中浪费或不增值的环节进行准确定位，

优化维修流程，而且为明晰大修过程中各单位职能

分工提供了技术手段。 

5  小结 

综上所述，在部队装备大修方面，一是要以创  

新管理为起点，更新维修思想观念，提高装备维修

管理精细化水平；二是要以现实问题为基点，立足

于制约精细化管理的瓶颈问题，围绕装备维修中的

核心业务流程，合理选择精益维修改进项目，消除

维修过程中的“浪费”，提高维修质量和效益。 
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