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Aero Engine Materials Supply System Based on S2000M 

基于S2000M标准构建航空发动机航材
供应体系

航
材是航空装备领域物料供

应 保 障 的 对 象， 一 般 包

括 全 新 的 零 部 件、 二 手

零部件、标准件和原材料。航材对

飞机和发动机的运行维修具有至关

重要的作用。本文尝试采用美国国

防部和欧洲航空航天与防务工业协

会（ASD）发布的物料管理国际规

范S2000M 和体系架构建设方法，构

建航空发动机航材服务体系ࣿ流程，

并在民用航空发动机航材服务方面

开展实际应用。

S2000M标准概述
S2000M 是S系列标准中的物料管理

国际规范，1984年启动编制，当前

最 新 版 本 是2021年 发 布 的7.0版。

S2000M 标准通过提供流程和数据元

素、数据模型，描述了承包商与客

户之间的业务关系，涵盖了供应、

采购策划、订购管理、报价和维修

管理等流程，适用于军民用海陆空

等领域的物料管理，尤其在航空装

备领域已得到了普遍认可ࣿ应用。

S2000M 的 内 容 框 架 如 图 1 所

示。S2000M 标 准 在 流 程 方 面 主 要

描述了航材初始供应和航材持续供

应两大部分，包括供应规划、初始
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航材推荐、采购询价和报价、采购

管理、订购管理、发票管理、航材

维 修 管 理 等 流 程。S2000M 标 准 规

定了供应保障过程的信息要求ࣿ数

据交换格式，数据模型是基于 ISO 

10303 ：239《产品全生命周期保障

（PLCS）》的统一建模语言（UML），

使用北约统一的货品代码，在交换

数据时采用统一的格式、代码，提

高数据的一致性、交互性、可追溯

性和重用性。

基于S2000M标准的航空

发动机航材服务体系架构
体系建设的一般策略

航材服务体系建设属于企业体

系建设范畴，应采取以下策略。

一是应贯彻系统工程方法。参

考系统工程知识库或《系统工程手

册》，以指导企业体系建设。构建航

材服务体系时，应按系统理念，从

企业级体系到服务保障体系，逐层

分析，梳理航材服务的需求、设计

ࣿ验证流程活动等体系要素，确保

形成端到端的航材业务。

二是应以架构理论为指导。航
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空航天防务流程分类框架的供应链

管理流程组给出了航材策略定义、

计划开发、订单、物流仓储等流程，

开放式组织架构（TOGAF）清晰表

达了业务流程的关系。

三是应处理好业务应用、体系

建设、技术研究三者的关系。体系

建设可指导业务应用于实践，业务

应用为体系建设提出需求，对业务

应用难点的技术研究攻关可固化到

体系。航材服务体系建设时应确保

三者形成良性循环。

基于S2000M标准构建航空发

动机航材服务体系架构

航材服务体系建设应满足客户

需求，如军队或航空公司对供应、

支援模式的要求 ；应满足相关法律

法 规 要 求， 如 MD-FS-AEG006 等

民航要求 ；应识别运行场景ࣿ相关

方，如识别研制场景与运行场景下

的航材业务活动 ；应落实行业规范

或标准，如装备综合保障通用要求

（GJB3872） ࣿ S2000M 等 ；应 充 分

考虑企业经营要求，如企业的组织

或业务布局、商业模式等 ；应吸纳

新技术成果，如航材服务可应用射

频识别（RFID）、物联网和区块链

等技术。

航空发动机主制造商的航材服

务体系业务架构是航材服务流程等

体系要素的基础。按S2000M 的业务

流程设计航材服务业务架构，如图2

所示。以此可细化建立航材服务相

关的流程、指导书、工具、标准和

数据等体系要素，也可基于开放组

体系结构框架等标准，建立数据架

构、技术架构，联系技术研究、设

计研发、生产制造和供应链等业务

领域，为建立健全数字化、智能化

发动机航材服务流程与技术提供基

础。

航材服务体系可结合研发制造、

运行维修，验证ࣿ应用航材服务体

系要素，并结合客户评价、审核等，

持续改进航材服务体系。

航空发动机航材服务体系
业务流程
航空发动机航材服务体系建设对象

主要为流程文件，可基于发动机航

材服务业务架构，参考S2000M 形成

航材服务主流程。以此细化下层级

流程，主要包括航材预测、订单管

理、航材采购、仓储物流、航材供应、

停飞抢修（AOG）航材/ 备件支援等，

如图3所示。还可通过分析得到航材

定义、预测、计划、供应、仓储物流、
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了给客户提供必要的航材供应资料，

须开展航材数据分析、航材文件与

清单编制等 ；为了满足客户的航材

供应，须开展航材订单管理、航材

采购计划管理、物流管理等。而为

了确保航材供应，也需要做好库存

控制。因此，规划了民航发动机航

材服务业务活动ࣿ所需体系能力建

设路径，并根据业务规划搭建民航

发动机航材服务体系业务架构。

业务流程

按业务架构，基于S2000M 的民

航发动机航材服务业务流程主要包

含航材工程管理、供应商航材管理、

航材订单管理、航材仓储物流管理、

航材送修管理等流程组，也可设立

下层级的流程、指导书与标准等体

系要素，如图4所示。

业务数据流与接口关系

航材服务数据主要包括设计数

据、保障性分析数据、使用和维修

ं馈数据、技术资料等。为了更好

订单等具体各个流程的活动、输入

输出和流经角色，也体现了这些航

材工程ࣿ航材支援活动之间的接口

关系ࣿ业务逻辑。

民用航空发动机航材服务
体系建设实践

需求分析

民用航空发动机航材服务体系

的建设，不仅需满足S2000M，也应

满足客户、适航等民机特色需求。

一是航空公司的需求。高安全

性、高保障率、低成本的航材运行

模式，促使航空公司提出如下需求：

覆盖航线运行的准确且全面的航材

供应资料 ；提供飞机停飞抢修订货

ࣿ紧急航材服务 ；提供较短周期和

较低报废率的航材送修服务 ；拥有

全球航材库存和物流网络 ；提供符

合最新技术趋势的服务等。

二是飞机主制造商需求。飞机

主制造商是航材服务规则的制定者，

其要求主要有 ：合理的航材库存和

交货期 ；符合ATA300标准的包装ࣿ

运输 ；统一的调价和价格监控 ；紧

急航材与AOG 服务 ；初始推荐备件

单（RSPL）与数据，首批航材推荐

服务和初始航材交付 ；持续的航材

清单更新；维修服务；适航证件管理；

担保与索赔 ；回购初始航材等。

三是民航规章要求。民航部门

的民航规章要求是强制规定，涉ࣿ

航 材 服 务 主 要 有 ：CCAR-21、AC-

121-058、AC-21-01等 规 定 的 航 材

合 格 性 要 求 ；CCAR-121、CCAR-

145等规定的航材维修要求 ；CCAR-

276、ATA300等规定的航材运输要求；

AC-21-04等规定的航材供应商管理

要求等。

业务架构设计

按航空公司、飞机主制造商、

S2000M要求，航材服务主要围绕供

应展开，前期主要给客户提供航材供

应资料，后期给客户供应航材。为
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地按S2000M 实施数据驱动的航材服

务流程，需梳理航材服务与相关方

之间的业务接口，如图5所示。

流程角色与资源条件

人员ࣿ资源是航材服务能力的

基础。航材服务流程穿越的角色主

要有 ：航材预测人员、航材数据分

析人员、航材销售人员、航材采购

人员、航材项目管理人员、航材客

户管理人员、物流/ 报关人员、仓储

管理人员、航材供应资料编制人员、

AOG 航材支援人员、物流技术人员

等。航材服务所需的硬件资源主要

有航材仓库、配套硬件设施、物流

设备、常规办公硬件等 ；软件资源

主要是航材管理平台，应具备内嵌

航材预测模型、生成推荐航材清单、

航材采购与库存管理、航材文件编

写、更新、维护等功能。

结束语
通 过 分 析 标 杆 企 业 和 国 际 规 范

S2000M，以系统工程方法分析航空

发动机航材服务业务需求，研究航

材服务业务架构与流程，并以民航

发动机航材服务体系建设为具体案

例，分析了相关需求、架构、流程、

数据关系、人员、资源等，为航空

发动机航材服务体系建设提供思路。

后续将在航材服务中深入应用RFID、

图像识别、区块链等技术，实现智

能航材供应等体系能力。      

（戎翔，中国航发商发，高级工

程师，主要从事民航发动机客户服

务与运行支持相关工作）

㕃����菔勞剪⸉⚌⸉崨玐ծ䭷㼋⛼♸叻ⲥ

㕃�����菔勞剪⸉⚌⸉♸湱Ⱒ倰⛓ꢂ涸䱹〡

设计研发

航空公司

采购部门

维修工程

技术资料

航材支援中心

不 同 管 控 模

式 的 供 应 商

航 材 修 理 能

力 要 求、 航

材 供 货 周 期

要 求、 航 材

索 赔 与 航 材

改装要求等

航材 RSPL、

ATA 文件等

航材数据（件号、MTBUR、

价格、推荐数量）等

EMM、EIPC 等

LR
U

清
单

制
定

要
求

、
航

材
适

航
挂

签
要

求
等

等
M

PD
、

LR
U

清
单

、

航
材

可
靠

性
数

据
等

飞机主制造商

总装制造

供应商

航材工程

供应商航材管理

航材

定义

潜在航材

集开发

航材适航批

准标签工作

航材需求

预测

航材计划

管理

航材仓储

物流

航材包装作业工作指导书

物流信息处理工作指导书

航材入库操作工作指导书

航材架位操作工作指导书

航材出库操作工作指导书

航材盘库操作工作指导书

航材报废操作工作指导书

航材库房ࣾ车使用工作指导书

进出口报关工作指导书

航材计划库存控制工作指导书

航材销售订单处理工作指导书

航材租赁订单处理工作指导书

航材交换订单处理工作指导书

航材初始供应 IP 工作指导书

客户化航材需求预测工作指导书

挂飞随机备件清单编制工作指导书

航材年度需求预测工作指导书

航材送修合同制作工作指导书

航材送修工作范围制定要求
航材送修订单编制要求

航材运输包装通用要求
航材周转件包装箱试验要求

航材盘库要求
航材标识与标签要求

航材目录价格文件编制要求
航材支援服务要求
航材供应通用要求

航材客户订单处理要求

航材供应预测方法
航材工程数据分析要求

供应商航材支援要求
航材供应商评定审核要求

潜在航材集编制要求
航材计划单编制要求

ATA 类航材供应资料编制要求

推荐航材清单制定工作指导书

航材适航批准技术文件管理
工作指导书

潜在航材识别工作指导书

航材工程数据分析工作指导书

航材供应商绩效评估工作指导书

航材清单编写和发布要求

航材

供应

航材

送修

索赔

处理

推荐航材清单

开发与交付

航材订单管理 航材送修管理
航材仓储

物流管理


