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在专业化分工日益精细的时代，高端制造
业的产业链越来越长、网络布局越来越广，不
确定性不断攀升，“黑天鹅”“灰犀牛”事件频发。
企业、行业乃至国家的供应链自主管理能力的
强弱，越来越成为决定企业、行业、国家兴衰
的关键因素。

所谓现代供应链管理，核心是通过资源集
成、信息技术控制，建立从原始供应商到最终
客户的端到端管理，同时快速响应客户需求，
实现各利益相关方整体利益最大化和整体运营
效率最优，建立共赢互利的行业生态圈。

变革，势在必行

航空产业作为我国国防军工业的重要力量
之一，其供应链管理能力不仅关乎各个航空企
业自身的竞争力，更关乎我国的国防总体实力。

我国的航空工业创建于抗美援朝的战火之
中，当初为了分散风险，网络布局采用了多点
建设的模式。随着时代的发展，这一布局模式
往往因追求局部最优，而造成了资源的分散，
亟待形成集聚效应和规模效应，进而满足现代
供应链管理理念中追求整体利益最大化的要求。

同时，由于航空制造业本身所具有的特点，
使航空供应链管理面临以下挑战 ：

产品复杂度高、制造周期长、批量小、资
本密集、质量要求高且要全程可追溯，加剧了
航空供应链的管理难度 ；组装生产测试既要基
于项目的排期，同时又受到客户变更的影响，
计划难度极高 ；多级供应商以及长短周期物料
给物料齐套带来困难 ；制造商与多级供应商之
间的信息传递和协作难度大，供应商管理极其
复杂 ；库存居高不下，周转速度慢，成本管控
难度大 ；为确保质量安全可追溯性，对物料数
据和生产测试数据的可获得性要求高。

随着近年来互联网技术的进步和信息化程
度的提高，国家对供应链的创新和应用也越来
越重视。党的十九大明确提出将现代供应链作
为国家培育新增长点、形成新动能的六大领域
之一。2017 年 10 月，国务院下发了《关于积
极推进供应链创新与应用的指导意见》，明确指
出“供应链在促进降本增效、供需匹配和产业
升级中的作用显著增强，成为供给侧结构性改
革的重要支撑”。2018 年，商务部等多部委又
多次印发有关供应链建设、创新与应用等相关
文件，部署在重点工业及流通领域建设现代供
应链体系。2020 年 7 月，工信部、发改委等
15 部门联合发布《关于进一步促进服务型制造
发展的指导意见》，将供应链管理作为推动服务
型制造创新发展的核心要素。 

航空产业需要坚守行业制高点，支撑强国
强军战略，助力实现中华民族伟大复兴，因此，
建设科学、专业、高效的航空现代供应链体系
势在必行，也是保证我国航空产业链安全可靠、
降低产业整体成本、提升效率的必由之路。在
国家政策与产业需求的双重驱动下，航空工业
党组提出了“集团抓总、主机牵头、平台支撑、
体系保障”四位一体的航空供应链建设思路，
及打造自主可控、世界一流的航空工业现代供
应链体系的目标。同时积极整合内部航空供应
链业务资源，成立了中航国际供应链科技有限
公司，旨在为航空客户提供采购、仓储配送、
运输、零部件管理、智能制造、智能装配等专
业化的供应链集成服务。自此，航空供应链管
理的深度变革全面开启。

趋势，路在何方

趋势一 ：外包化
在国际方面，外包供应链模式和风险分担

伙伴关系（RSP）被运用到航空制造业，以降
低供应链复杂度，降低投入和分散风险。以波

音 787 和空客 A380 为例 ： 

我国的航空主机厂所也正在向“小核心，
大协作、专业化、开放型”科研生产体系模式
转化，新产品也开始按“主制造商 - 主供应商”
模式进行分工协作。在非核心外包化趋势下，
由于路径长、通信流复杂、协作计划缺乏，导
致响应延迟，这些特征逐步催生出了供应链集
成和统一服务的需求，即趋于专业化服务，以
加强供应链协作，适应整体优化的要求。

趋势二 ：专业化
供应商管理和采购、库存、运输服务等趋

向专业化和集成化，形成专业化的供应链集成服
务公司或机构，以取得规模优势和集成优势，为
供应链条上的相关方提供低成本的端到端服务。

蒂森克虏伯、德迅分别为波音、空客供应
链管理的专业化服务商，实现了航空供应链的

资源整合，由多级分散的管理模式转变为由统
一的专业公司提供集成服务。

 蒂森克虏伯的材料服务单元提供针对航空
制造业客户的原材料加工、组件服务以及覆盖
供应商管理、采购、原材料仓储和物流的供应
链集成服务，服务范围现已遍布 20 个国家，服
务客户包括波音、赛斯纳、庞巴迪、沃特等航
空制造领先企业。

航空产业关乎国防安全及供应链链主的核
心商秘，专业化的供应链集成服务商基于信任
的限制多源于内部企业或高度关联企业，内部
专业化集成在现实环境下更具可行性和可靠性。
在面对高度复杂的管理现状及协同需求时，数
字化成为了专业化服务公司实现集成的有力工
具。

趋势三 ：数字化
国际先进航空企业已经开始探索运用多种

数字化技术对供应链进行集成管理，增强供应
链协同和计划性，如数字中心、IoT、区域链技
术等。IoT 驱动的区块链技术可以帮助制造商
增加供应链透明度，对产品生命周期的信息记
录进行管理，从而简化运营流程，过滤不必要
的干扰，准确获取想要的服务和方案。

波音为管理波音 787 民机的全球供应链
和生产制造网络，在 2007 年开始建立 787 生
产 整 合 中 心（PIC-Production Integration 
Center）并于 2008 年投入使用，最早服务于
北美、欧洲和中国地区的供应链运营，之后逐
步扩展到全球供应链。在波音 787 PIC 的设计
过程中，波音委托外部软件公司达索提供具体
设计及工程实施。达索公司在进行 PIC 设计之
前，对波音 787 生产组装的全过程进行了完
整的模拟，以识别设计要点。在波音 787 PIC
中，波音 787 的供应商通过波音开放的接口，
向波音提供包括物料、零件、组件等的交付进
度安排和物流跟踪，同时波音利用数字化手段
对主要供应商的生产制造过程等进行监控，对
遇到的问题进行及时解决，以实现对整体交付
进度的把握。这一切都是通过达索公司开发的
Flight Explorer 软件进行集成和分析的。同时
该软件还可以对人员进行科学配置，并利用先
进的信息系统与全球 5000 多家供应商保持紧密
联系，综合管理几十万的零件情况。波音 787
生产整合中心相当于生产调度指挥中心，确保
波音 787 飞机的生产顺利完成。

（部分内容参考普华永道资料）

http://www.avicsupply.com.cn
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B787 飞机 A380 飞机

·在最终组装前进行供应
商集成
·释放自身权力和责任，

将其转移给一级供应商
·采用电子数据生产计划
·对合作伙伴进行集成管

理
·保证一级供应商对产能

的一致性

·对供应商进行一级
预集成
· 工 作 包 数 量 减 少

25%~40%
·将二级和二级供应

商责任更多地传递给一
级供应商

航空现代供应链管理，路在何方？

德迅对空客供应链的集成服务模式。

波音787生产整合中心。

扎实，也是一种智慧
——航空工业西飞系统件厂工作侧记

 | 本报通讯员　周丹岩  
　　
产品形式多样、结构复杂，生产

链条长，上下游环节多……这里一直是
航空工业西飞机加零部件中难啃的一块

“硬骨头”。西飞系统件厂大胆变革原有
的考核方式，对各单元实行“项目激励
奖”，切实强化单元的牵头和引领作用。

“项目激励奖”的实行，使各生产单元
真正实现了“自主运行、自主管控、自
主考核”。目前，一线职工的收入构成中，
来自项目激励的比重已达到 50% 以上。

 
“质量、安全不敢忘”

“质量、安全不敢忘。”这是系统件
厂异形件单元钳工一班班长杨文斌每天
在巡查工位时，对每位班组成员强调的
一句话。在系统件厂，班组长对责、权、
利的认识都逐步增强。

班组是各项管理的最后一公里。为
激发班组活力，系统件厂今年年初把班
组作为一级组织纳入行政管理，明确了
责、权、利，民主选举了 42 名班组长。
每季度组织开展班组长管理实务培训，
为班组长灌输先进的管理理念和经验，
班组管理效能的发挥，为系统件厂各项
生产科研经营任务的高效完成注入越来
越大的能量与活力。

一次，一名铣工由于在工作中忘记
带护目镜被厂里处罚。按规定班长和班
组成员都要受到连带责任。这名铣工深
受触动，主动找到班长，并向班组同事
表达歉意，他说 ：“以后再也不能存有
侥幸心理，因为自己的大意而让大家都
受牵连了。”质量、安全意识在大家的
心目中越来越强。“带好防护镜，穿好
防砸鞋。”工位之间，大家都会互相监督、
互相提醒。

 
“工作更便利、舒心、高效”

数控结构件单元一直围绕“创新、
高效、高质量”进行自我改进、自我提升。

为降低工人劳动强度为目的，他们
定制了数铣各班组物料使用架，针对各
班组加工零件进行定向物料配送减少物
料周转距离、缩短等待时间。同时，大
力优化钳工间布局及物流走向，减少人
工周转，避免重复物流 ；对生产现场进
行可视化管理，在相应位置形成可视化
标识，包括物料区域划分、加工区域划
分、半成品区域划分、周转区域划分，
使零件状态清晰可见，物流通顺 ；在数

控铣工工位及钳工工位设置作业计划看
板，明确工位排产计划及各项零件加工
状态和交付节点。

“精益让我们工作起来更加便利、
舒心、高效。”全员参与精益改进的热
情也更高了。今年，数控单元职工就提
出精益改进建议 32 项，其中 2 项上报
工匠及总经理微创新项目，5 项形成工
艺改进项目，其余质量改进 15 项，现
场改进 28 项。 

 
“加班少了，收入多了”

这是系统件厂职工最切身的感受。
以前，工人只是挣工时，批量大、

工时高的活，即使下道工序并不是很着
急要，大家都会抢着干 ；工时少零星计
划的活哪怕下道工序再着急要，工人也
不着急，常常造成生产计划难以执行，
零件配套准时交付率差。零件配套完不
成，原本可以正常完成的工作最后又拖
成了急件。

系统件厂在计划管控上强化“一个
核心，两个突出”，即以公司下达的二
级生产计划为核心，突出内部装配件的
齐套性，突出部、总装断线风险项，更
好地实现了计划管控的精确、精准、精
细。月计划逐级分解到单元、班组，直
至到工人的每日工位计划。全员对“计
划就是纪律”的意识增强了，有效遏制
了前方急需的零件没有干、干的零件并
非需要的“错位”现象。

同时，系统件厂实行将工时与项
目激励相结合的新考核办法也发挥了作
用。每个班组从各自的单元按项目领工
作，即使个人工时完成得多，但班组整
体项目如果没完成的话，个人依然拿不
到项目激励奖。项目激励中包含个人完
成项目和班组评比奖励。

考核办法的改变促使大家对团队作
用的发挥有了新的认识。谁都不愿意因
为个人的原因影响班组的业绩。班组内
部分工合作，谁钻孔强、谁去毛刺快、
谁开槽子准等，大家会主动按各自特长
分工合作，加工出来的产品质量又高，
工作效率又快。

“今年高温假，我们单元没安排加
班。”异形件单元单元长赵晓辉说。“现
在工作起来心情特别舒畅，也有时间陪
家人了。”“休息时间有了保证，工作起
来精神气更足了。”这是一线职工吐露
的心声。

方国华：奔跑在“精益之
路”上的“90后”青年
 | 本报通讯员　苏晓龙　李晓明

近日，航空工业新航方国华
荣获“第十二届全国青年岗位能
手”荣誉称号。方国华，航空工
业新航的一名一线班组长。入职
新航 10 年来，他立足岗位，潜心
钻研，践行精益理念，从生产线
操作工到设备维修员，从生产线
班组长到劳模创新工作室的带头
人，一步一个脚印，每个岗位都
倾注了他的心血和热情。凭借不
懈努力与辛勤付出，先后获得全
国青年岗位能手、河南省技术能
手、航空工业机载青年岗位能手
等荣誉。

学 习 提 升， 夯 实 专 业 基 础。
说起方国华，所在单位的党支部
书记说 ：“刚入职时我就看出来他
和别人不一样。最初在生产线当
操作工时，有时会遇到设备故障，
生产线一停就是一两个小时，其
他人都是坐着休息，方国华却跑
到机修人员身边学习设备故障维
修。”“如果设备有点小问题，我
能自己修好，就能省下很多时间。”
方国华是这样想的，也是这样做
的。维修设备时，给机修人员主
动帮忙，有时候工作忙完了，就
跑到机修室去帮忙学习，一来二
去真学了一身本事。靠着兴趣与
热情，方国华实现了转行，成为
一名设备维修员，为以后的生产
线精益改善工作打下了坚实的基
础。

立 足 岗 位， 实 干 创 造 价 值。
企业的发展与员工的努力拼搏是
密不可分的，2016 年是新航豫北
获取福特 Q1 项目验收最关键的
一年。方国华负责的福特产品装
配班组是 EMSG 事业部月产量最
高的班组，他总是严格要求自己，
主动践行精益思维，每天上班提
前到岗，统计前一天的任务完成
情况及出现的问题，统筹安排好
当天的生产计划。班组在他的带
领下，克服了人员少、任务重的
实际困难，合理分工、密切配合，
每天工作近 10 个小时，创下月产
量 18.2 万台的历史新高，并实现
了全年低级质量问题为零，短里
程故障为零，客户投诉为零的考
核。2017 年豫北公司也顺利通过
了福特 Q1 体系认证，成为福特汽
车公司的全球优质供应商。

结合生产线的现状，方国华
采用丰田的生产线精益管理方法

对其负责的 6 号生产线作业标准
进行优化，使得生产线形成整流
化，生产线长度缩短了 3.9 米 ；同
时修订标准作业指导书，制定防
错 36 项，使得在降低员工劳动强
度的前提下，生产线单班产量从
458 台提升到了 720 台，产能提
升 57.2%，人员从最初的 14 人减
少到 9 人，人均效率从 50 台提升
到 77.8 台， 创 造 经 济 效 益 133.1
万元。

精 益 改 善， 降 成 本 提 效 能。
提高产品质量，降低生产成本是
企业生存与服务客户的重要途径，
也是精益管理的本质所在。为解
决生产线个别工位效率低、强度
大等棘手难题，方国华牵头成立
了劳模创新改善工作室。面对生
产任务繁重，设备技术改造无经
验等问题，一方面他通过到先进
单位学习交流，另一方面从网上
查阅相关资料，再结合工作实际
去制定设备改造方案。近年来，
他先后完成了生产线自动化传输
改善、设备智能化改造等重大攻
关项目和创新成果 70 余项，创造
经济效益 600 万余元，技能培训
累计 730 余人次。

在生产线自动化升级中，为
倡导国家节能减排，绿色生产制
造的经营理念，方国华把精益思
维运用到了无动力空中传送改善
中。齿轮从机加线传送到装配线
的过程中不使用额外动力源，而
是借用退磁机的动力源对齿轮进
行空中传送，该传送结构节约资
金 28.5 万元。此外他还将无动力
改善理念应用于工序间的零件传
送、齿条传动等共计 10 余项。

在设备改造中，方国华又一
次把精益理念践行其中。他利用
所学专业知识，对加工中心主轴
通 过 打 磨、 研 磨、 刮 削 等 方 式，
将加工中心主轴 300 毫米位置精
度从 0.21 毫米提高至 0.004 毫米。
他还对齿条加工设备进行改造，实
现自动循环加工，同时制定并实
施了关键设备重点维护项目，设
备故障率降低 30%，为企业结余
各类维修费用 20 余万元。

心有所信，方能行远。方国
华用实际行动在平凡的岗位中创
造了不平凡的业绩，无怨无悔地
把自己的青春、智慧和力量献给
了新航的改变，在追求精益的道
路上实现了梦想的腾飞。

做好保障 让用户放心
 ——记航空工业计算所产品维修与保障团队

|| 雷鸣远　袁萌

航空工业计算所产品维修与保
障研究室，举全员之力、尽全员之责，
以计划引领任务，以劳动竞赛促进维
修保障任务。仅二季度就交付返修产
品 728 件，占 2019 年全年返修量的
41%，圆满完成了上半年维修保障任
务，以实际行动实现“员工专心谋保
障，用户安心保飞行。”

加强计划管控

针对计划管理薄弱问题，产品
维修与保障研究室以产品维修平均周
期、维修及时率、二次返修率和零小
时故障率总目标为基准，重新梳理、
细化返修流程，建立了按工序进行计
划管控的新的计划管理模式 ；实行按
周制定、发布、填报、汇总整理计划
表的策略，通过周例会的形式督促各
班组制定日计划、按日监控 ；对于维
修反馈的问题和风险，第一时间识别
并进行问题归类，制定协调计划并主
动开展协调 ；对跨部门的共性问题、
疑难问题，建立了职能机关领导协调
机制，便于行动项的制定和落实。

注重协调推进

针对“返所维修量大、测试设备
与生产部门共用、资源非常紧张”的
情况，产品维修与保障研究室建立了
生产、设计和维修共用设备的快速协
调机制，将测试设备利用率最大化 ；
充分挖掘外部可用资源，协调测试设
备完成产品验收。某 NAMP 计算机
因测试设备故障可能导致 20 余台产
品无法交付，维修主管张翀主动作为，
促成各方达成统一意见，赴部队进行
产品现场验收，力保交付节点。针对
外包件、元器件缺货，维修周期不可
控等情况，维修主管多方寻找资源，
解决了外包件的维修及补订问题，部
分长期缺货元器件补订和用户单位灌
装软件等问题，全面推进返修产品交
付。

加速管理变革

产品维修与保障研究室以总目
标为牵引，制订部门级《绩效考核细
则》和《返修工作量统计计算方法》
等规范性文件，实施效果反馈机制。
人员组织架构方面，产品维修与保障
研究室执行班组组长负责制，赋予班
组长考核权，做到每型产品、每项事
务都有负责的班组长，提高了专业组
内部协调、解决问题的能力 ；建立
部门级技术专家团队，形成“项目 -

班组 - 室”的梯形层次架构，协同
解决重大、疑难技术问题 ；成立了环
境试验团队，专职负责产品环境试验，
将维修人员从具体事务性工作中解放
出来，专注故障和问题的排查与解决。
产品维修与保障研究室以详实的工作
计划、落实到工序的人员职责、合理
的绩效考核以及协调推进的决心让全
体职工专心工作，不断提高工作效率。

开展能力建设

产品维修与保障研究室从“人、
机、料、法、环”多个维度识别能力
短板，千方百计提升维修保障能力 ：
组织开展测试设备调研，梳理编制了
下阶段测试设备需求 ；统计、分析易
损元器件、零部件供货周期，编制了
维修保障常用元器件、零部件清单与
需求预测表，提前启动订货流程 ；组
织开展维修通用技术要求和维修手册
编制，提升维修效率 ；开展阶段性维
修数据分析工作，及时向质量管理部
门和设计部门反馈异常数据统计报
告，为后续产品可靠性提升提供数据
支持，以自身能力建设的有力举措让
全员坚定发展信心。

实施双向融入

产品维修与保障研究室充分发
挥党建价值创造作用，贯彻落实党建
同业务的双向融入，推动业务工作的
提升 ：抓实领导干部值班制度，实时
处理突发、紧急维修任务，协调资源
解决问题 ；组建“机电管理系统、外
场保障升级、机电 /NAMP 问题”党
员联合攻关突击队，发挥党支部的战
斗堡垒作用，协调技术能手攻坚技术
难题。近日，外场重大任务中某飞机
机电管理计算机报故，党员冯俊、吕
冰紧急响应，远程诊断确定故障，并
第一时间提供备件。为了保障现场备
件充足，党员联合攻关突击队发挥团
队力量，在短短 5 天时间里完成维修、
归零全流程处理，实现了产品的快速
交付，保证了外场任务的执行，以实
际行动让用户安心。

针对外场保障人员长期在外出
差的情况，采用网络视频会议的形式
召开党小组会，与职工谈心谈话，加
强信息交流和沟通，关注外场保障人
员的身体和心理健康。通过主动收集、
解决外场问题，走访慰问外场保障人
员家属，协调解决工作之外的个人困
难和问题，使大家感受到家的温暖，
外场人员以饱满的精神状态投入到工
作中，确保了保障任务的高质量完成。

开栏的话：

当今时代，供应链体系已成为影响产业竞
争力、关系产业安全的重要因素，如何通过供
应链的牵引和驱动，重塑竞争力，实现追赶和
超越，已成为各行业企业乃至世界各国高度关

注的重要问题。
航空产业是世界大国博弈的核心领域，处

在科技创新的最前沿，是关系到国家安全、国
民经济水平和综合国力的战略性产业。航空工
业党组书记、董事长谭瑞松多次强调指出，世
界一流的航空制造企业必须要有一流的供应链

体系，对标世界一流，抓紧建设现代供应链体系，
是建设航空强国的重要路径，是决定未来发展
的大问题。

为此，本版特推出“现代供应链”专栏，
对国内外航空供应链管理的前沿动态、发展趋
势及典型案例进行分享，敬请关注。

蒂森克虏伯对波音供应链的集成管理模式。
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