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航
空发动机修理物料包括零

组件、附件、标准件、辅

助材料、工夹量具和工位

器具等。发动机修理工艺复杂、周

期长、物料品种繁多，且需要较长

时间来存储、周转修理零组件，故

修理车间需有完善防护的工位器具、

强大的物料存储和配送能力。中国

航发西航的发动机修理业务是从发

动机装配分离出来的，物料管理基

本还是沿用新机装配的方法，未配

备专门的周转器具、存储空间和物

料配送流程，很难按节点准确完成

物料配套，成为航空发动机修理的

薄弱环节。有鉴于此，结合中国航

发运营管理体系（AEOS）中工艺管

理、生产控制、生产保障等生产制

造体系方面的先进管理理念，中国

航发西航大修中心通过对修理装配

流程所涉及的物流环节及物料防护、

定置、管理进行分析，经过持续改进，

建立了基于生产计划管控的物料配

送精准管控机制，以解决生产过程

物料配送数量不精确、质量无保证、

浪费多等问题。

物料配送管理模式的内涵
物料配送是围绕着发动机修理现场

物料定置、定量、定时的需求，建

立的基于动态配送的车间现场生产

零件、工具、辅材的管理方法，旨

在形成一种符合发动机修理所需物

料配送的动态管控，并在此基础上

建立起工作流程和实施步骤，借助

相应的信息系统，实现车间内部现

场物料的动态回收和配送，如图 1

所示。

发动机修理物料管理体系的特

点包括 ：根据生产计划计算出每台

发动机修理过程中各工位在特定时

间段内的生产任务，通过产品的产

能特性和生产计划计算出每个工位

需要的物料，即按所需所有物料在

一个指定的时间范围内进行配送 ；

使用形迹化工位器具防护物料，利

用隔离原理、相符原理等防错技术，

缩短拣配和清点交接的时间，实现

瞄检、秒接 ；建立存储库位、各装

配工位周转存放区及故障检测区，

按台份确定库位存储，建立端到端

配送流程，实现工位装配物料配送；

利用人体工程学设计理念，设计工

具配送车和装配车工具挂板，可在 

30s 内寻找到所需的工具，取放保证

在 45°范围内，配置辅材配送箱，由

专门的管理人员负责辅材维护及配

送，实现辅材的精准管控。

物料配送精准管控实践
强化生产计划对物料的管控，

提高物料配送可靠性

通过编制物料、成附件需求等

计划，加强发动机修理过程中物料

的管控，通过年度甘特图编制与监

控，准确提供每一台发动机到厂、

分解、修理、装配以及试车等各节

点物料需求，并分解下达到综合平

衡计分卡中实施考核跟踪，确保过

程受控，提前做好发动机修理过程

Accurate Distribution of Aero Engine Repair Materials

航空发动机ၷ̗᣿ሮਫ਼ᭊ物நЦ有஝᧚ܳǌመዝాǌ管理ᬲᄊྲགǍᤰ᣿研究ώ᧝ድᄞၷ̗ǌ准௑ၷ̗኎Џ

ᤉ物ந管理வขἻ౞थ۳̆"&0Sᄊሙߦ᜻ᔵǌᰴ஍͖᠏ᄊ物ந管理ʹ系ἻԻࠄဘၷ̗᣿ሮ物ந管଍ᄊድ准化Ἳ

᠏᧚管理ᄊᮕ᫹化Ἳ全வ位ଢ升̷̔ඵࣱǍ

图1   物料配送管理体系具体内涵
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中的物料配送管控准备工作，使各

相关岗位做出预判，利用督办平台、

分层例会，促进问题协调，及时反

馈修理信息，保证修理发动机按时

配套。

以精益思想为指导，推行周转

存储器具的变革

一是推进周转箱防护模式，实

现物料的定置化、定量化、形迹化

管控。在发动机分解、装配、修理

和周转过程中，要求物料在生产现

场不落地，故每个环节都不能缺少

盛放零件的器具。中国航发西航大

修中心针对航空发动机修理特点和

零件物理特性设计专用周转器具，

不但有存储功能还具有强大的防错

功能，从源头防止失误和缺陷。细

致整齐的排列把操作者从繁琐的数

量清点中解放出来，单台发动机组

装过程中寻找零组件的时间减少了

80%，并提高了零件防护水平。同时，

周转箱的摞放功能为存储向空间发

展提供了可能，便捷堆垛提高了生

产现场的安全水平，为现场物料管

理提供强有力支撑。专用周转箱将

装卸、搬运、保管、运输等功能一

体化，提高了工作效率，为现场的

精细化管理奠定基础。

二是实行小零件的形迹化精准

管控。在发动机修理过程中发现 ：

小 零 件 的 形 状 相 似， 外 观 不 易 区

分 ；数量多，管理不便，交接占用

时间长 ；体积小，容易丢失，物料

管理易发生多余物。为达到对小零

件彻底预防管控和满足快速交接的

需要，大修中心设计制作了小零件

周转箱（见图 2），推进小零件的精

准化管控模式。通过使用小零件周

转箱，从发动机分解就开始严格控

制小零件去向，保证分解下的所有

小零件全部离开分解现场，从源头

防止失误和缺陷，通过形迹化模板，

实现瞄点和秒接。按台份封闭存储，

加强小零件批次管理，防止了存储、

周转过程中的混台、磕碰、脏乱以

及异物入侵等现象的发生。

推进库位定置管理模式，关注

物料存储过程管控

发动机修理过程中，需要修理

车间具有强大的存储和完善的周转

防护能力。在现场使用工作台上存

放零件，不仅存放零件少，占地面

积还大 ；而使用高架库存放零件无

定置、无计划，随意分散摆放，寻

找零件困难。

通过测量分析研究，大修中心

按零件特征合理定置、细化零件存

储，绘制了配套零件存放区布局图

及高架库零件存放示意图。不能摞

放的大型零件存于高架库，并根据

形状、大小及返修频率，将其定置

在高架库各空间。高架库前对应位

置，用于存放周转箱，按部件进行

分类，摆放在定置位置，并利用周

转箱可摞放的特性，建立系统的修

理现场管理体系。将以往的集群式

布局改为单台发动机存放布局 ；将

单层平面布局改为高架库、箱体摞

放三维布局 ；将分割的物流、信息

流改为物流信息流一体的显性信息

物流管理，形成了库位定置管理。

建立配套工作场地（零件存储区域

标准化）为实现配套作业动作标准

化打下了基础。

推行物料配送管理模式，变被

动型保障为主动型保障

一是设计制造定置化、定量化、

痕 迹 化 的 辅 助 材 料（ 辅 材 ） 配 送

箱。辅材是发动机装配过程中必不

可少的，长期以来辅材的使用及管

理均由各装配小组负责，在使用中

存在用量大、易混入多余物、使用

监管薄弱等问题。为加强对辅材的

管理，尽可能缩短每样辅材开启后

使用时间及提高利用率，加强多余

物控制，节约生产成本，改善生产

流程，大修中心规划设计了各组件

的辅材配送箱（见图 3），对发动机

装配过程所需的各类辅材进行定置

定量管理，并实行集中式统一配送图2   小零件周转箱使用前后对比

原小零件分装盒

现使用小零件周转箱
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图3   辅材配送

管理，由二线专职管理人员负责辅

材配置箱日常维护，装配时由材料

室统一配置，按不同部件供物料轮

流配送，以加强对辅材的控制，保

证品质，为一线作业者提供完善的

生产准备，减少装配消耗用量，节

约生产成本，加强了辅材使用监管，

优化辅材配送管理流程，实现装配

现场辅材的精准管控。

二是利用人体工程学设计理念，

使用随操作面升降的专用辅助车。

为改善操作者频繁上下拿取工具、

小零件易产生体力疲劳的现象，提

高工作效能，大修中心设计了可随

操作面升降的专用辅助车，摆放所

使用的工具、量具及小零件，以达

到良好的人机工作界面，将全身运

动完成作业改为手臂运动，并利用

专用工具车实现工具、量具定置定

量的形迹化管理，从而实现修理现

场科学管理。

对装配、分解过程中涉及到的

工具、量具、小零件进行模具定置

管理，装配时便于拿取，完工后工

具、量具放回原定置位置，数目清ఀ，

便于清点。分解下小零件后，操作

者可直接放入小零件周转箱或装配

时从小零件周转箱直接拿取，有效

准确、高效的物料配送标准化作业

一是制定物料配送标准化作业

管理制度，建立配套工作标准。在

物料配送流程和库位定置管理基础

上，建立员工作业行为规范的准则，

包括作业程序标准、作业内容、管

理项目、异常处理标准等，从而获

取作业最优化、标准化，大修中心

分类制定了《大修中心工具及辅材

配送管理制度》《零件周转存储管理

规定》等多项物料管理制度，建立

配套作业动作标准化。在标准化作

业状态下，物料配送是公开的、互

通的，执行面是可替换的、稳定的，

这种高度的重复性保证了最佳的经

验可以传承下去，可以使生产达到

同样的高效率，使企业能够快速响

应市场。

二是实施可视化教学，使标准

化作业显性化传授。为全面实施物

料配送标准化作业，拍摄了《发动

机修理标准化作业教程》配套部分，

多方面诠释了大修中心物料配送标

准化作业（见图 5）。涵盖了发动机

分解零件收存、油封防护方法、库

位定置等，规范了每个环节的操作

要求，旨在提高员工的操作水平。

三是开展制度的分层分类岗位

控制了发动机装配现场多余物的产

生 ；操作台面高度可任意调整的移

动生产辅助车，使工具、量具、小

零件处于操作者可抓取的作业范围，

避免了操作人员重复上下梯子拿取，

降低了劳动强度，同时消除因工具

掉落造成人员受伤或者发动机零组

件打伤的安全隐患。

运用先进的物流管理技术，优

化物料配送流程

流程管理是一种以规范化构造

端到端的卓越业务流程为中心，以

持续地提高组织业务绩效为目的的

系统化方法。通过建立物流配送流

程，开通便捷的物流配送通道，可

以提高工作效率。

大修中心根据需求，理顺发动

机修理物流秩序，确认物料配送与

发动机修理流程的关系，评估出发

动机修理物料配送流程的重点，即

人的问题、关键流程的确认及描绘、

建立顾客关系，检视流程的属性，

即跨部门功能来管理的流程嵌套（无

缝对接），通过流程之间的关联查看

与前后置的关系，形成详细的流程

图（见图 4），建立符合精益六西格

玛所需的层级流程。

以规章制度为依据，打造安全、

笔
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适应性培训。在落实各项管理制度

中，积极开展相关制度的“三层两

类”培训工作，将发动机修理标准

作业方法作为学习的目标，使每个

员工可以获得安全、等速、同质效果，

最大限度地激活人、物、设备的作用，

追求高效率，全面提升发动机修理

质量。

实施标准化实践取得的主
要成效

物料的库位定置管理，提高物

料管理水平

实施科学的库位定置管理，零

件存储形式由平面向空间发展，大

大提高了大修中心的整体存储能力

和空间利用率，储存能力提高 2 ～ 3

倍，进一步提升了大修中心修理发

动机的能力。库位定置管理使得每

个零件都有其固定的存储地，节省

人工查找成本 10 倍以上。

按形迹化定置管理，实现了定

品、定量、定置配送

形迹化周转器具的使用，使发

动机零件在修理过程中得到全过程、

全方位、全覆盖的防护，有效减少

了零件磕碰伤，保证了产品表面质

量。模型与零件的一一对应，缩短

了零件清点和交接时间，提升了发

动机修理物料管控能力，物料配送

的准确率可达 99%，物料配送的及

时率提高 5 倍以上。自项目实施后，

现场返修率由原来的 10.5% 下降至

4.2%。

结束语
AEOS 给航空发动机研制生产提出了

新的要求。运用 AEOS 运营管理工具，

基于实践经验，对生产过程进行分

析优化，找问题、想方法、解难点，

构建现代化的航空发动机生产管理

体系，促进了生产管理变革，提升

了劳动效率，降低了质量问题发生

率，对企业基层管理者具有指导意

义。                                           

（高浩文，中国航发西航，工程

师，主要从事航空发动机修理装配

技术管理）图5   发动机零件配送管理教学片

图4   物料配送流程
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