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中航国际供应链科技有限公司
航空供应链集成服务商

中航供应链是中航国际按照航空工业战略部署，汇聚原中航国际物流

有限公司、中航国际航空发展有限公司优势资源整合而成，旨在成为世界

一流的航空供应链集成服务商。

中航供应链以为客户创造价值为宗旨，对标世界一流企业，借鉴国际

先进的供应链集成服务经验，以专业化的核心能力为支撑，为客户提供采

购、运输、仓储配送、转包生产、设备采购、工程能力提升、自动化装配

等供应链集成服务。

公司官网：http://www.avicsupply.com.cn

创新落地  航空强国

2021年民航行业发展统计公报发布

据央广网消息　日前，民航局
发布 2021 年民航行业发展统计公
报。根据公报，2021 年，全行业完
成运输总周转量 856.75 亿吨公里，
比上年增长 7.3% ；全行业完成旅客
运输量 44055.74 万人次，比上年增
长 5.5%。2021 年，净增通用机场
31 个，全国在册管理的通用机场数
量达到 370 个。

运输周转量方面，2021 年，全
行业完成运输总周转量 856.75 亿吨
公里，比上年增长 7.3%。国内航线
完成运输总周转量 641.14 亿吨公里，
比上年增长 9.1%，其中，港澳台航
线完成 3.01 亿吨公里，比上年下降
5.5% ；国际航线完成运输总周转量
215.61 亿吨公里，比上年增长 2.3%。

旅客运输量方面，2021 年，全
行业完成旅客运输量 44055.74 万人
次，比上年增长 5.5%。国内航线完
成旅客运输量 43908.02 万人次，比
上年增长 7.6%，其中，港澳台航
线完成 59.25 万人次，比上年下降
38.4% ；国际航线完成旅客运输量
147.72 万人次，比上年下降 84.6%。

飞行小时和起飞架次方面，
2021 年，全行业运输航空公司完成
运输飞行小时 932.16 万小时，比上
年增长 6.4%。国内航线完成运输飞
行小时 859.55 万小时，比上年增长

9.0%，其中，港澳台航线完成 2.64
万小时，比上年下降 25.7%；国际航
线完成运输飞行小时 72.61 万小时，
比上年下降 17.5%。

2021 年，全行业运输航空公司
完成运输起飞架次 395.20 万架次，
比上年增长 6.5%。国内航线完成运
输起飞架次 385.53 万架次，比上年
增长 7.9%，其中，港澳台航线完成
1.25 万架次，比上年下降 24.2% ；
国际航线完成运输起飞架次 9.67 万
架次，比上年下降 29.9%。

航线网络方面，2021 年，我国
共有定期航班航线 4864 条，国内航
线 4585 条，其中，港澳台航线 25 条，
国际航线 279 条。按重复距离计算
的航线里程为 1049.63 万公里，按不
重复距离计算的航线里程为 689.78
万公里。

机场方面，2021 年，全国民航
运输机场完成旅客吞吐量 9.07 亿人
次，比上年增长 5.9%。2021 年，年
旅客吞吐量 100 万人次以上的运输
机场 96 个，其中，北京、上海和广
州三大城市机场旅客吞吐量占全部
境内机场旅客吞吐量的 18.0%，比上
年降低 0.2 个百分点。2021 年，净
增通用机场 31 个，全国在册管理的
通用机场数量达到 370 个。

攻克飞翼控制难关　谋求全电技术发展攻克飞翼控制难关　谋求全电技术发展
	| 高翔　吴云燕　杨铭超

随着夜色的悄然降临，白日里充
满紧张繁忙气氛的试验大厅渐渐安静
了下来，角落中突然传来的细微敲击
键盘声打破了这份静谧。

“你先回，我再加会儿班。”循着
声音望去，航空工业自控所吨位级飞
翼无人机全电飞管系统的试验工位此
刻正灯火通明，电脑屏幕上隐约能看
到飞翼无人机翱翔蓝天的身影……

多电飞机技术的诞生改变了传统
飞机设计理念，是飞机技术发展史的
一次重大革命。国外军机、民机均有
多电技术的应用，而国内多电飞机技
术长期以来受到多电系统架构及高功
率供电分配等问题的制约，严重阻碍
了全电技术的发展。

“我们必须趟出一条自主创新的
路子，让中国多电飞机飞起来！”这

是自控所系统主管吕全喜最迫切的愿
望。为占得先机，飞控部安排吕全喜
立即组建了吨位级无人机全电飞管系
统攻关团队。

全电飞管系统到底采用什么样的
系统架构？这是创新团队面临的首要
难题。这根硬竹必须破！在干中学，
在学中干，这群年轻人从最初国外多
电飞机产品的架构剖析，到国内相关
领域部分应用情况调研 ；从当前型号
装备综合对比，到核心架构的反复论
证；系统与软件的团队成员通力合作，
协同攻关，创造性地提出了兼容性强
的多路总线分布式体系。通过搭建分
层开放式系统软件架构，实现了全电
飞管系统架构的突破，创新性开展高
功率全电飞管系统技术预先研究，填
补了国内该设计领域的空白，为多电、
全电飞机发展铺平道路。

首次接触吨位级飞翼布局飞行

器，控制律主管王跃萍心里也在打鼓，
气动耦合、航向不安定、故障重构等
都是控制领域的致命难点。她带领团
队花了整整半年时间，分析本体、操
稳特性，评估故障情况下的重构能力，
找出了气动设计的短板，理出了盘根
错节的“竹根”，支撑了总体舵机选
型和舵面布局设计。秉承“方法总比
问题多”的思想，王跃萍组织团队专
项技术攻关，创新性地提出了纵向非
线性分段增稳技术及基于多变量不变
性解耦纵向过载控制技术，圆满支撑
了制导控制系统的方案论证。从最初
的“摸着石头过河”，到对整个系统
的成竹在胸，挑战一直存在，只是他
们已不再畏惧。

为满足全电系统作动器的高功率
输出，由副总师刘向和主管周蕾分别
带领 EMA 作动器和 EHA 作动器团
队并行研制两款产品，技术验证与型

号设计同步运行，为后续项目研制打
好基础 ；与此同时，舵控器主管李涛
提出缓起开关、泄放电路以及高转速
风扇等设计，在系统中首次增加了主
动散热功能，使设计的独立性以及后
期的维护性都得到了显著改善。

一支能打硬仗的团队需要强大的
凝聚力，并将这力量聚于刀尖，形成
难以抵挡的破竹之势。创新团队充分
发挥年轻队员的创新活力，在一次次
课题例会、技术研讨会、故障分析会
中，不仅解决了技术难题，更激荡起
了团队成员的拼搏之心、奋斗之力。

创新从来都不是一帆风顺，面对
项目中的各种挑战，团队成员立足当
下，着眼未来，他们将以更昂扬的姿
态去突破自我，为实现“逐梦蓝天”
的理想，一路势如破竹，奋勇向前！

（上接一版）
航空工业通飞及所属单位在组织

收看庆祝中国共青团成立 100 周年大
会直播后召开座谈会。大家纷纷表示，
将牢记习近平总书记对青年的谆谆教
诲，在各自工作岗位上担当尽责，守
正创新，勇当开路先锋，绽放新时代
航空青年风采，从建团百年的光辉岁
月中汲取力量，提振信心，以史为鉴，
开创未来，在青春的赛道上奋勇争先，
成长为有理想、敢担当、能吃苦、肯
奋斗的新时代好青年。� （包玲玲） 

航空工业试飞中心举行庆祝中国
共青团成立 100 周年暨 2022 年青年
工作会，100 多名各级领导干部、团
干部、团员青年集体学习了习近平总
书记在庆祝中国共青团成立 100 周年
大会上的重要讲话精神。大家纷纷表
示，习近平总书记的话语鼓舞人心，
催人奋进，青年定当坚守理想，主动
作为，勇于担当。会议号召全体团员
青年坚决贯彻习近平总书记重要讲话
精神，站在新的起点，振奋士气、焕
发精神，以青春之担当、青春之作为，
迎接党的二十大胜利召开。� （马玥） 

航空工业发展中心团委将以习近
平总书记给共青团提出的“坚持为党
育人、自觉担当尽责、心系广大青年、
勇于自我革命”要求为指导，引领青
年始终坚守“永久奋斗”的光荣传统，
永远跟党走、奋进新征程、建功新时
代 ；引领青年以实际行动将发展中心
“三有特性”（有文化、有格局、有情
怀）和“四个精神特质”（勇于牺牲、
迎难而上的精神，锲而不舍、顽强拼

搏的作风，博采众长、海纳百川的胸
怀，忠诚奉献、逐梦蓝天的信念）贯
穿工作始终，引领青年以“耳目、尖兵、
参谋”为己任，在建设新时代航空强
国的新征程中踔厉奋发、勇毅前行！
� （展梦玉） 

航空工业财务组织全体青年共同
观看了庆祝中国共产主义青年团成立
100 周年大会，并在会后第一时间进
行研讨学习。新时代成就青年，新使
命磨砺青年。总书记高瞻远瞩，心系
青年、关爱青年，为新时代青年工作
指明了前进方向。财司青年将立足岗
位，苦练本领，争做先锋，在工作岗
位上以突出的实绩展现新时代航空青
年的使命担当和青春风采，为航空强
国建设和中华民族伟大复兴贡献青春
力量。� （王晨宇） 

航空工业洪都团委组织团员青
年认真学习习近平总书记重要讲话精
神，并结合工作岗位进行了热烈讨论。
新时代新征程，洪都团委将聚焦政治
引领青年，牢记为党育人的职责使命，
多维度为航空事业高质量跨越式发展
发现人才、培养人才、输送人才 ；围
绕企业主责主业，强化共青团的价值
贡献，聚焦中心任务，组织青年开展
岗位建功的创新探索和生动实践 ；坚
持服务青年，主动想青年之所想、急
青年之所急，把倾听心声、了解诉求
和解决问题结合起来，不断增强共青
团组织的引领力、组织力、服务力，
团结带领团员青年在建设新时代航空
强国、实现中华民族伟大复兴的赛道
上奋勇争先。� （冯昀堃） 

航空工业哈飞第一时间学习落实
习近平总书记在庆祝中国共产主义青
年团成立 100 周年大会上的重要讲话
精神。习近平总书记的重要讲话饱含
着党和国家对新时代青年人的殷切期
望和谆谆教诲。百年来，一代代青年
人在党的领导下乘风而起、破浪前行，
见证着、助推着国家发展进步的每一
次变革。没有人能永远年轻，但永远
有人正年轻。作为正活跃着的青年一
辈，哈飞青年将接过历史的接力棒，
在青春的赛道上接续奋斗，不负青春
之名，努力奔跑在建设新时代航空强
国的最前方。� （姜宇） 

航空工业成都所团委组织全体团
干、优秀团员青年代表集中观看了庆
祝中国共青团成立 100 周年大会直
播，并结合中国共青团百年历程和工
作实际进行了热烈的学习讨论。大家
表示，作为新时代航空青年，我们生
逢其时、重任在肩，要牢记习近平总
书记的殷切嘱托，胸怀“国之大者”，
以豁出去的勇气和咬定青山不放松的
决心探索航空新技术，构筑祖国高边
疆，用行动践行“请党放心，强国有我”
的庄严誓词，将奋进的青春融进党和
人民的事业中，书写在祖国的蓝天上。
� （彭文晶） 

航空工业沈阳所召开党委会，学
习习近平总书记在庆祝建团百年大会
上的重要讲话精神，部署贯彻落实工
作。会议强调，要在领会精神实质上
走前列、在主动担当作为上求实效、
在服务事业发展上出实招。沈阳所将
继续做好理想信念教育和创新创效工

作，坚持服务大局与服务青年相统
一，团结引领广大团员青年永远跟党
走、奋进新征程，以实际行动迎接党
的二十大胜利召开，为研究所跨越发
展和新时代航空强国建设贡献青春力
量。� （宋婉宁） 

航空工业上电将学习贯彻习近平
总书记在建团百年大会上的重要讲话
精神作为当前和今后一个时期公司团
组织的首要政治任务。第一时间组织
团员青年收看大会直播，召开线上团
委（扩大）会议，引导广大团员青年
深刻领会，并将学习习近平总书记重
要讲话精神贯彻落实到公司“双线作
战”的具体工作之中，牢记习近平总
书记对青年赋予的“五个模范”的殷
切期盼，时刻做好复工复产的战斗准
备，努力为科研攻关、疫情防控贡献
青春力量，用实际行动践行新时代航
空青年的责任担当。� （迟林华） 

航空工业宝成团委组织团委委
员、部分团支部书记、获得上级团组
织荣誉青年以及公司团员青年代表集
中观看了庆祝中国共青团成立一百周
年大会直播。团员青年心潮澎湃、热
烈讨论，纷纷表示要做勇于担当、踔
厉奋发的新时代青年，要坚定不移跟
党走、听党话，要在新时代中国航空
事业和国防事业建设征程中做刻苦学
习、锐意创新的模范，带头立足岗位、
苦练本领、创先争优，拼搏进取、奋
勇争先，做一颗“永不生锈的螺丝钉”
做党和国家殷切期盼的青年先锋。

� （张海斌） 

放心，有我
�| 子铎

5 月 17 日，江西景德镇吕蒙机
场，天气晴。

随着放飞指令的下达，AC313A
大型民用直升机自跑道滑行至指定
区域，在发动机的轰鸣声中腾空而
起，通场掠过、有地效悬停、近地
面机动、标准起落航线飞行……大
大的身躯从容优雅、灵活自如，熟
悉的红蓝白涂装在蓝天白云的映衬
下愈加通透美丽。25 分钟的飞行时
间里，AC313A 圆满完成了所有首
飞科目，初步检查了直升机的动力、
旋翼、操纵和航电系统等设备的状
态，为后续的科研调整试飞打下坚
实基础。

我国是世界上自然灾害最为严
重的国家之一，具有种类多、分布
广、频率高等特点，且发生灾害、
事故的关联性、衍生性、复合性和
非常规性日渐凸显，构建国家航空
应急救援体系早已成为民众的迫切
企盼和国家高效应对自然灾害和事
故灾难的必由之路。

瞄准我国当前航空应急救援体
系建设所需，AC313A 应运而生。
针对不同客户使用需求，通过定制
化设计，这款 13 吨级的大型多用途
民用直升机可满足我国全疆域全天
候多用途的需求，有效提高国产大
型民用直升机航空应急救援能力和
高质量供给能力，为我国航空应急
救援体系建设注入新动力，蓄势新
动能。

14 年前的那场大地震，正是举
国上下“凑”出来不到 100 架的直
升机为灾区人民打通了“天空生命
走廊”，为现场救援增添了“生的
希望”。那时的捉襟见肘，让我们
更加坚定 ：中国人一定要发展自己
的航空应急救援力量。

14 年来，我们始终将满足国家
需要作为航空工业责无旁贷的历史
使命和重大发展任务，以高度的政
治责任感和强烈使命感，践行航空

报国初心，主动承接国家治理体系
和治理能力现代化发展需求，为新
时代国家应急救援事业提供航空工
业解决方案。

14 年来，我们始终保持创新
驱动的定力不变。从无到有，从弱
到强，从跟踪仿制到自主创新，预
先研究不断取得新突破，装备性能
不断实现新跨越，体系能力不断实
现新跃升，建设了一批航空科技需
要的重点实验室、技术中心，培养
了一支有激情有担当的科技人才队
伍，阔步迈入“20 时代”。

14 年来，我们始终坚持自主发
展和开放合作相结合，在全球市场
中登台亮相、锻造本领，秉承以国
内大循环为主体、国内国际双循环
相互促进的新发展格局，通过国际
化提升自主化，在国内、国外两个
舞台上彰显中国航空工业的自信。

14 年前，我们挺身而出 ；14 年
后，我们仍然勇毅向前。

肆虐全球的新冠肺炎疫情爆发
以来，运 20 大型运输机先后多次
执行医护人员与医疗物资的国内外
紧急转运任务，收获广泛赞誉 ；去
年 7 月河南抗洪救灾中，“翼龙”
无人机跨区长途飞行 4 个多小时打
通应急通信保障生命线，多架直 20
飞赴灾区执行空中勘察和空投救援
物资器材任务 ；第 13 届中国航展
上，大型灭火 / 水上救援水陆两栖
飞机 AG600，成功完成珠海的飞行
投水功能演示首秀，不日将成为航
空应急救援装备队伍中的新生代 ；
在刚刚落下帷幕的国家“应急使
命·2022”抗震救灾演习中，运 20
大型运输机、“翼龙”无人机、直 8
直升机、运 9 医疗飞机等多型装备
纷纷亮相，体现了我国航空应急救
援领域取得的长足进步，更展现了
我国应急管理体系的建设成效。

备豫不虞，为国常道。放心，
有我，在你需要的每一个地方，为

“人民至上”倾尽全力。

数字化探索 助力精益加速度
——中国航发动控所电子产品物料数字化管理的变革之路

	| 姜铖	　钱海红

“人工操作时间显著减少，人员
人工成本大大降低 ；配套效率大幅提
升，存储占地面积极大缩减 ；出入库
正确率、配套准确率由原来的 90% 左
右提升至 95% 以上……”

随着 AEOS 建设应用逐步深入，
中国航发动控所电子部的干部职工渐
渐尝到了变革的甜头。

从精益单元建设，到精益单元改
善的反复迭代升级，特别是推进电子
产品物料数字化管理后，动控所的数
字化管理变革之路正逐步走向深入。

探索智能生产
带动总装加工单元全面流动

过去，数字电子控制器的整机组装
采用“单打独斗”的方式：一名操作者
承担所有的装配环节，效率低、时间长，
无法满足日益增长的任务需求。

如何才能在不增加人员的情况下
提升产能？

动控所电子部在推进 AEOS 生
产制造体系建设应用过程中，在整机
装配环节全新设计了一条全自动回转
线，每个操作工位围绕生产线依次排
开，输送带自动传输产品部件，保证
生产工序有序流动。

实现流动生产，关键在人。“我
们积极开展技能人才培养，实现全员
具备专业技能资质和总装全流程作业
能力，保障了不同工位装配的要求，
为生产线再造、产能平衡奠定了基
础。”�动控所电子部总装单元长盖爱飞
深有体会地说。

工艺不断优化，推动各工序循环

时间逐渐均衡，生产节拍实现了同频
共振，流程工序得到有序运转，大大
提升了总装加工单元整体效率。

秉承智能探索、持续迭代的发展
思路，动控所电子部将在优化工艺的
基础上，持续投入智能化生产设备，
采取人机分工模式，让标准的、重复
的工序逐渐自动化、程序化，确保总
装单元高效、稳定运行。

设备升级更新
推进物料存储配套智能发展

以往，动控所电子部在多品种批
量散料出入库时效率较低——单人出
入库一种电子物料，从收货、核对、
登账、库位配置到入库，需要十余分
钟，耗时耗力。

“更为关键的是，存储配套占用
大面积现场生产作业场地，导致产品
生产用场地缺乏拓展余地，无法增添
新产线、进一步提升产能。”动控所
电子部生产主管蒋顺喜说。

为了解决这个困扰已久的问题，
动控所电子部牵头、技改和信息化等
部门共同参与，组建了智能物流建设
跨部门协同 IPT 工作团队，从电子
控制类产品全生命周期的管控需求出
发，识别流程质量及效率瓶颈，推进
五项改进举措 ：

——引入并改造自动料仓，对出
入库窗格、仓门及 WMS（仓储物流
管理系统）软件升级，使其具备数据
网络传输、开关仓门远程自适应控制
等智能管控软硬件能力。

——自主开发 ICM（集成控制管
理系统）软件，在信息化部门协同下，
对自动料仓群实施集成调度，实时显

示各料仓存取状态。
——解决物流运输的无人化，研

制包含抓取、暂存、运输等功能的智
能物料周转机器人。

——在 SMS（供应链管理系统）
中嵌入在线条码生成和编码系统，使
每一种电子元器件物料形成唯一编
码，实现可追溯。

——将自动料仓群、智能物料周
转机器人、ICM 和 SMS 系统联网，
推动电子元器件存储在线管理，实现
对电子元器件存取、集件、配送的高
精度、高可靠智能控制和调度。

“原来的人工收货、核对、登账、
库位配置、出库、查找等过程全部自
动化，入库操作员只需登录系统、扫
码确认、自动料仓口送取所需物料即
可，出入库配套效率和正确率显著提
升。”在集成库管系统运行后，动控
所采保部库房主管黄超兴奋不已。

此外，现场引入的具备大存储能
力的自动料仓群，相比以往的物理料
柜存储能力提升了 3.3 倍，节约生产
占地约 400 余平方米。

流程引入网络
探索生产制造过程数字化管控

此前，在电子元器件配套校验过
程中，操作员需要在取得元器件出库
单和实物的前提下，按出库单物理信
息逐条从数百个实物袋中查找，然后
核对规格和数量。核对完一种，人工
在出库单上勾掉一条。

“这个过程存在两大问题 ：一是
无法确认配套输入文件是否正确 ；二
是逐条查找很耗时，查找一个元器件
平均耗时 2 分钟，一个电子模块部件

需要近千个元器件，这意味着一个操
作员要持续 5 小时不间断校核。”动
控所电子部生产现场准备工序操作工
王瑾说。

如何运用流程工具“解套”？
“SMS+MES（制造执行系统）”的
网络化集成通讯成为首选路径，将人
工校验变成元器件与两张清单自动比
对 ：一是 SMS 系统按计划生成元器
件出库单，出库单与实物一起出库，
出库单上印有唯一的条形码，扫描后
传递至 MES 系统 ；二是在实际生产
制造过程中，MES 系统根据设计文
件生成实际使用的元器件清单。

按照这样的操作路径，操作员在
配套过程中，只需要逐个扫描元器件，
无需按出库单顺序查找实物，系统将
自动解析，校核数量、规格，实时显
示结果。

系统运行后，王瑾很欣喜 ：“若
上述两张清单不一致，有问题的元器
件信息将根据差异或者缺失显示红色
或黄色，只有显示绿色才能通过。”

通过这种方式，电子元器件配套
校核效率显著提升，由原来的单台 5
小时提升至 3.5 小时，配套校核准确
率提升至 99%。

AEOS 建设是一场“前人栽树、
后人乘凉”的工程，更需要追求卓越、
加速部署。正如动控所电子部部长温
铁钝在部门变革动员会上所说的：“我
们将以自我批判、自我革命的勇气，
以持续变革、持续改进的韧劲，以充
满激情的昂扬斗志，持续推进理论与
实践的相互结合和创新发展，发挥体
系为用户价值创造和支撑组织可持续
发展的巨大作用。”�

通用机场数达370个


