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航空发动机作为技术高度复杂的综合集成系统，具有

研制周期长、系统组成复杂、技术难度大、经费投入多、投资

风险大[1]等特点，这就决定了其不可能由一家制造商独立完

成所有的研制任务。为了提高产品研制质量、降低研制成本、

缩短周期，航空发动机研制必须依靠外部的供应商。美国通

用电气公司（GE）、英国罗尔斯·罗伊斯公司（RR）和美国普

拉特·惠特尼公司（PW）等世界先进航空发动机公司的供应

商管理模式，采取了“主承制商-供应商”的管理模式和“风险

共担，利益共享”的合作方式。国内发动机研制采用类似的协

作模式，即发动机配套系统/成附件与供应商联合设计，由供

应商负责制造、试验并提供给总师单位；发动机整机部件由

总师单位自行设计，供应商制造并提供给总师单位。

然而我国对航空发动机供应商管理的研究尚处于初级

阶段，供应商管理体系尚需完善，对供应商寻源和准入、合同

管理、过程控制、绩效管理、培育和发展等问题都急需探讨研

究[2]。本文在借鉴国外供应商管理最佳实践的基础上，针对

航空发动机科研阶段供应商管理存在的不足，提出了全生命

周期供应商管理的改进建议，旨在实现发动机总师单位和供

应商之间的良性互动，提高发动机研制质量，降低研制成本，
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缩短研制周期的目的。

1 国内外供应商管理体系现状对比分析
1.1 国外供应商管理体系研究现状

GE、RR和PW等发动机公司已经建立了完善的全生命周

期的供应商管理体系和实施重点，如表1所示。供应商管理体

系包括了供应商寻源、准入、合同管理、过程控制、绩效管理和

培育发展等6部分，从寻源到培育的全过程中施行全面的监

督、考核和动态管理，实现产品质量、成本和交付进度的有效

管理。

从表1可以看出，国外发动机公司在供应商管理过程

中，注重对供应商的全生命周期管理：供应商寻源采取面向

市场竞争的寻源策略；供应商准入评价中注重对供应商质量

保证体系、批产能力、产品试制能力的审查；采用全生命周期

的合同管理；过程控制注重对产品特殊过程、关键工序、首件

鉴定、产品研发过程的控制；供应商绩效管理强化对产品质

量、交付、价格、服务和创新能力等多个维度的考核；供应商

培育和发展，强化对供应商的培育和淘汰，实现供应商全过

程控制，保证提供满足客户需求的产品。
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1.2 国内航空发动机供应商管理体系建设现状

国内航空发动机研制单位已经从供应商准入、合同管

理、过程控制和绩效考核等4方面初步建立了供应商管理体

系，制定了供应商管理程序、供应商管理手册、外包过程控制

程序等要求，具备了一定的供应商管理能力和经验，但由于

总师单位提供满意的产品和服务。在供应商准入评价过程

中，应根据供应商提供的不同产品类别，审查和评估的重点

也有不同。

2.3.1 供应商的分类

按照供应商是否参与研发过程，可以将供应商分为承研

供应商（按照总师单位的技术协议要求进行产品设计和制造）

和承制供应商（按照总师单位提供的图纸进行产品制造）；参

考器材供应单位供应商质量保证能力评定[3]，按照产品重要

度和是否为行业内部单位2个维度对供应商进行“四分法”分

类，将现行供应商分类确定为战略供应商、关键供应商、一般

一类供应商和一般二类供应商，供应商分类标准如表4所示。

组成 寻源 准入 合同管理 过程控制 绩效考核 培育和发展

实施

重点

供应商需求制定

面向市场竞争

的寻源策略

供应商基本信息审查

潜在供应商确定

供应商分类标准

资质认证

产品认证（特殊过程审查、产品

试制审查、批产能力审查）

质量保证能力审查

全寿命期合同管理

模块化合同模板

合同索赔和质量条款

合同履行的监督审核

关键工序、特殊过程、

首件鉴定等控制

图纸的工程化验证

技术评审体系的审查

风险和技术状态管理

绩效考核标准

供应商等级

评价准则

供应商奖惩制度

供应商关系管理

供应商培育和发展计划

供应商淘汰制度

供应商培训

表1   航空发动机全生命周期供应商管理体系

Table 1   The lifecycle supplier management for aero-engine

寻源 准入 合同管理 过程控制 绩效管理 培育和发展

无寻源战略

缺少竞争激励

限于行业内部

军民融合较少，

外部资源利用较弱

质量保证能力审查不足

产品开发过程中特殊

过程审核不重视

产品试制过程关注较少

缺少对合同的全寿

命期的跟踪

合同模板不规范

合同监控和执行较弱

首件鉴定要求不完整

和批准过程不规范

风险技术状态

管控不严

技术评审过程

控制不严

缺少供应商奖惩

制度及奖惩措施

无供应商等级

评价制度

缺少供应商

关系管理

缺少供应商

的培育计划

供应商培训

不到位

表2  国内外供应商管理体系差异性对比

Table 2    Analysis of the difference between supplier management system at home and abroad

项目 供应商

批量 小批量，多批次

产品研发能力和响应

关注于研制技术的验证

关注产品开发和制造能力

需要满足产品研发过程的更改

供应商选择策略
关注于制造能力和研发能力

对产品技术状态变化响应的敏捷性

风险管理 保证成熟的制造工艺和风险控制

质量 质量过程控制

表3  研制阶段供应商管理特点

Table 3   The characteristics of supplier management in the 
                      development

传统计划经济理念所限制，供应商管理体系基本沿用半计划

和半市场的运营模式，供应商缺少危机意识，总师单位缺少

有效的供应商监督和管理手段，存在供应商寻源和培育能力

不足、过程管控不到位、供应商考核激励作用不明显等问题，

与国外差距很大，如表2所示。��

2 航空发动机研制阶段供应商管理体系建设
结合国内航空发动机供应商管理的现状，首先分析了

发动机研制阶段供应商管理的特点，在此基础上，提出适用

于研制阶段供应商管理的工作建议，为建立有效运行的供应

商管理体系提供指导。

2.1 研制阶段供应商管理的特点

航空发动机研制阶段的产品研制具有小批量、多批

次、工艺过程不稳定、技术状态多变、技术成熟度不高等特

点，同时，研制阶段供应商选择影响批产阶段供应商选择，

表3给出了发动机研制阶段的供应商管理的特点，可以看

出，发动机研制阶段注重供应商的研发能力、制造能力、技

术状态变更的敏捷性和产品质量的控制，以满足研制阶段

产品研制的需求。

2.2 供应商寻源

供应商寻源过程中需要考虑发动机的长远规划和发动

机型号研制的需要，根据相关部门提出的新供应商需求，形

成供应商需求清单，供应商管理部门综合决策制定供应商寻

源计划，利用行业内部、外部资源，收集供应商的初步信息，

确定潜在供应商。

2.3 供应商准入评价方法

供应商准入评价的目的是为了寻找最优秀的供应商为
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不足、过程管控不到位、供应商考核激励作用不明显等问题，

与国外差距很大，如表2所示。��

2 航空发动机研制阶段供应商管理体系建设
结合国内航空发动机供应商管理的现状，首先分析了
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商管理体系提供指导。

2.1 研制阶段供应商管理的特点
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次、工艺过程不稳定、技术状态多变、技术成熟度不高等特

点，同时，研制阶段供应商选择影响批产阶段供应商选择，

表3给出了发动机研制阶段的供应商管理的特点，可以看

出，发动机研制阶段注重供应商的研发能力、制造能力、技

术状态变更的敏捷性和产品质量的控制，以满足研制阶段

产品研制的需求。

2.2 供应商寻源

供应商寻源过程中需要考虑发动机的长远规划和发动

机型号研制的需要，根据相关部门提出的新供应商需求，形

成供应商需求清单，供应商管理部门综合决策制定供应商寻

源计划，利用行业内部、外部资源，收集供应商的初步信息，

确定潜在供应商。

2.3 供应商准入评价方法

供应商准入评价的目的是为了寻找最优秀的供应商为
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2.3.2 供应商准入评价工作流程

供应商准入的工作流程如图1所示，主要包括供应商资

质审查、质量保证能力审查、准入风险评估、准入审批、合格

供应商名录确定等，质量保证能力审查是供应商准入的核

心。承制单位在质量保证能力审查过程中需要关注特殊过

程、工艺方案、首件鉴定、批产等能力审核；承研单位质量保

证能力审查过程中除上述要求外，还需要关注产品设计开发

过程的规范和完整性，如产品分解结构和工作分解结构制

定、需求分析及验证矩阵制定、技术状态管理、风险管理、技

术成熟度水平、技术评审体系等能力。

期管理，合同管理还应对项目的成本起到监控作用。合同管理

不仅是监督合同的执行，还要起到管理和告警的作用[4]。

2.5 供应商过程控制

2.5.1 供应商质量管理要求

按照质量管理体系要求[5]，从成品设计和开发计划控

制、制造过程计划控制、技术状态管理、设计更改管理、生产

过程控制要求、首件鉴定、代料管理、批次管理要求、关键过

程管理、特殊过程管理、监视和测量管理、不合格品管理、质

量问题处理要求、交付证明文件要求、标准样件的选定和管

理、软件成品管理、记录控制要求等方面明确质量管理要求，

强化供应商质量控制。承制单位过程控制的重点：

（1）加强图纸的工程化验证

工程化图纸的制定需要大量的工程化验证试验，试验

出来的零部件工程化设计图纸，其重要尺寸要求、公差要求

等要有大量的试验数据及分析作为依据，促使工艺标准的产

生。不仅符合产品质量、性能等要求，还适用于产品的快速、

稳定、自动化的批生产。

（2）加强首件鉴定管理

参照国外首件包的管理模式，强化对工程来源批准的

控制，加强对产品特殊过程的审查，加强对材料毛坯件的质

量控制，明确对关重件工艺试验验证的要求，完善首件鉴定

的工作流程，注重设计与工艺人员的协同，实现工艺对设计、

制造对工艺的符合性。

承研单位过程控制的重点：

（1）加强对承研单位的需求管理

建立基于系统工程的需求管理方法[6]，承研单位根据总

师单位的技术协议要求，开展需求确认、分析、分配等需求管

理工作，形成产品的需求验证计划，确保产品开发满足总师

单位需求。

（2）加强供应商的技术状态管理

按照技术状态管理[7]的要求，建立以产品为核心的技术

状态管理方法，确定产品的功能基线、分配基线和产品基线，

通过控制基线的更改，确保产品设计结果与客户需求保持一

致、制造结果与设计要求保持一致、交付的产品与制造结果

保持一致，并确保所出现更改的可控性、有效性及产品的可

追溯性。

（3）建立技术评审体系

按照研制阶段技术审查要求[8]，建立供应商产品开发过

程的技术评审体系，如图2所示 。承研单位在产品转段评审

前，需要完成系统需求评审（SRR）、初步设计评审（PDR）、

关键设计评审（CDR）、首件交付评审（FUAR）、首飞评审

供应商类别 分类标准 产品名称

战略供应商 

按图纸、技术文件生产复

杂结构件；关键部位的重

要件和关键件

风扇、燃烧室、高压涡轮、

低压涡轮、附件机匣等

关键供应商  
提供具有独立功能的关键

配套产品、分系统
燃油泵、散热器、起动机等

一般一类供应商 普通结构件 传感器等成附件

一般二类供应商 除上述产品以外的供应商 支架、标准件等 结构件

表 4  供应商分类标准

Table  4    Supplier classification standard

图1  供应商准入工作流程

Fig.1   The flowchart of supplier approvability

2.4 供应商合同管理

合同管理既是供应商管控和协调的基础，也是控制项目

风险必不可少的手段。规范合同谈判、签约、评标和变更的实

施要求和工作流程，建立合同模板，细化合同质量、交付、验收

和赔偿条款等要求，实现从合同形成、更改到结束的全寿命周

/
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2.3.2 供应商准入评价工作流程
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生。不仅符合产品质量、性能等要求，还适用于产品的快速、

稳定、自动化的批生产。

（2）加强首件鉴定管理

参照国外首件包的管理模式，强化对工程来源批准的

控制，加强对产品特殊过程的审查，加强对材料毛坯件的质

量控制，明确对关重件工艺试验验证的要求，完善首件鉴定

的工作流程，注重设计与工艺人员的协同，实现工艺对设计、

制造对工艺的符合性。

承研单位过程控制的重点：

（1）加强对承研单位的需求管理

建立基于系统工程的需求管理方法[6]，承研单位根据总

师单位的技术协议要求，开展需求确认、分析、分配等需求管
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通过控制基线的更改，确保产品设计结果与客户需求保持一

致、制造结果与设计要求保持一致、交付的产品与制造结果

保持一致，并确保所出现更改的可控性、有效性及产品的可

追溯性。

（3）建立技术评审体系

按照研制阶段技术审查要求[8]，建立供应商产品开发过

程的技术评审体系，如图2所示 。承研单位在产品转段评审

前，需要完成系统需求评审（SRR）、初步设计评审（PDR）、

关键设计评审（CDR）、首件交付评审（FUAR）、首飞评审
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（FFR）、物理技术状态审核（PCA）等关键评审点的技术评

审，支撑转段评审；总师单位应明确F转C、C转S、S转D等转

段评审要求，明确评审点的技术指标、评审要素、规则制度；

同时，对技术风险、成本控制、研制周期等进行评估，确保产

品研制满足协议要求，降低项目的风险。

2.6 供应商绩效考核

供应商绩效评价结果是指导供应商等级评价、奖惩和

整改工作的重要指导依据，其目的是提高供应商工作的积极

性和供应商产品研制质量。

2.6.1 供应商绩效考核指标的确定

供应商绩效考核指标主要从质量、交付、价格和服务等

方面制定考核办法[11]，主要考核指标为供货质量、质量问题

和影响、交付进度、产品价格、服务质量、质量改进、创新能力

等，具体指标如表5所示。

表5  供应商绩效评价指标

Table 5   Supplier evaluation system index

2.5.2 供应商风险管理

参考武器装备研制项目风险管理指南[9]，明确供应商风

险管理方法和工作流程，如图3所示。供应商应制定风险管理

计划，按不同研制阶段[10]（论证阶段、方案阶段、工程研制阶

段、设计定型阶段、生产定型阶段、批量生产阶段、使用和保

障阶段）实施风险分析，从技术、质量、进度、费用等方面，进

行风险识别、风险发生可能性、风险的后果及影响、风险排

序、风险应对等方面进行分析。根据风险分析的结果，对存在

的风险提出规避、应对措施，降低产品研制风险。 

图2  供应商技术评审体系架构

Fig.2   The structure of supplier technical review systems

图3  供应商风险管理工作流程

Fig.3   The flowchart of supplier risk management

序

号

绩效得分
等级

承制类供应商 承研类供应商

1
综合得分>=100且各单项得分均

不低于100分

综合得分>=90且各单项得

分均不低于95分
金牌

2
综合得分>=95且各单项得分均

不低于95分

综合得分>=85且各单项得

分均不低于90分
银牌

3 综合得分>=75且各单项得分均不低于75分 铜牌

4 综合得分>=60且各单项得分均不低于60分 黄牌

5 综合得分<60或各单项得分任意一项低于60分 红牌

2.6.3 供应商奖惩

供应商绩效奖惩方式分为行政性方式和市场性方式两

大类。对于行政性方式，主要是上级机关单位进行通报表扬，

并在年终的考核中给予一定加分；对于市场性方式，通常则

评价项目 指标

供货质量 验收合格情况

质量问题 质量问题和影响

交付进度 交付进度

产品价格 价格

服务质量

归零情况

技术支持

服务情况

质量改进 质量改进情况

创新能力

创新解决问题的能力

开发新技术和新产品的能力

应用新技术、新材料和新工艺能力

现有产品或工艺流程改进的能力

2.6.2 供应商评价等级

供应商绩效级别分为金牌、银牌、铜牌、黄牌与红牌5个

级别，依据供应商年度绩效得分得出。供应商年度绩效评级

结果是实施采购、外委、外包和供应商变更的重要依据，分

别对应不同的奖惩方法。供应商评级的分数限值要求如表6

所示。

表6  供应商分类等级标准

Table 6  Supplier classification level standard

F转C评审 C转S评审 S转D评审 设计定型评审   生产定型评审

成本、进度、风险

技术指标、技术状态、成熟度、需求管理

组织方式

运行机制

专家管理

问题库

综合评估

成附件层

系统层

整机层

设计双V

专业设计实体V
整机级

系统级

成附件级

设计 验证

系统

论证

多方案

筛选
需求分析/产品开发计划 初样研制 小批试制 定型试验

设计定型
生产定型 批量生产 使用保障

工程研制方案论证

开始

风险规划

工作分解结构 （WBS）

风险识别

风险分析

风险评价

风险排序

风险应对

否

风险监控

风险处理有效

是

结束

风险管理
计划 / 策略 /

准则等

风险评估
报告、风险
登记册、
风险源清单

风险应对
计划 / 方案

风险登记册
（更新）
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Fig.3   The flowchart of supplier risk management
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体现在日常的采购活动中，增加采购量、优先付款、优先培育

等措施。行政性方式主要适用于行业内部供应商；而市场性

方式则通常同时适用于行业内部和外部供应商。

2.7 供应商培育和发展

综合供应商的年度绩效考核评价结果和供应商的战略

地位，制定供应商的培育和发展计划，加强对供应商的培训。

2.7.1 供应商关系管理

供应商关系管理主要根据供应商分类，制定不同的管

理策略[12]，在保证产品高质量的同时，提高供应商的管理水

平和积极性，降低总师单位的管理成本，确定不同类别的供

应商管理策略，如表7所示。

表7  供应商分类管理策略

Table 7   Supplier classification management strategy

供应商管理流程和考核办法，确保供应商在产品研制过程

中，满足总师单位的需求，实现总师单位和供应商的良性

循环。

3 结束语
国内航空发动机研制阶段的供应商管理模式正在探索

中前进，供应商管理工作也在不断的丰富和完善。本文研究

了国外先进发动机公司供应商管理的最佳实践，明确了供应

商管理体系的架构，针对现行航空发动机供应商管理体系中

存在的不足，提出适用于发动机研制阶段供应商管理的工作

建议，可为供应商管理完善和改进提供指导。有效的供应商

管理体系能够缩短研发时间、提升产品质量、降低研制成本

和研制风险，在实现双赢的同时，能确保提供高质量的产品，

提升发动机的研制水平和质量。                                      
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适当扩大采

购规模

降低采购不确

定性

对于一般一类及一般二类供应商，该类供应商产品相

对简单，工艺稳定，生产的提前期和交货期比较短，只需进行

日常管理，无需投入大量的人力、物力进行管理。

关键型供应商，该类供应商提供的产品的市场风险较

大，直接影响发动机研制，产生潜在性的风险。供应商管理过

程中应扩大对关键型供应商的采购量，并将关键型供应商可

能上升为战略型供应商。

战略型供应商，技术含量高，可替代性差，开发周期长，

转换成本高，很难找到该类供应商的替代者，需要进行改进

和有效管理。

2.7.2 供应商培育和发展计划

综合供应商的绩效表现和供应商的战略地位，对战略

和关键供应商进行培育和发展，制定产品整改计划，并帮助

进行整改，提高供应商的水平。同时，建立供应商的淘汰机

制，制定淘汰的准则和流程，淘汰长期不合作及能力、信用差

的供应商；对淘汰的供应商应积极从潜在供应商中进行培育

和发展，及时增补进合格的、优秀的供应商，实现对供应商的

动态管理。

2.7.3 供应商培训

加强对供应商的培训和学习，提高供应商对产品研制

质量、过程控制和交付进度等方面的重视，熟悉总师单位
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理策略[12]，在保证产品高质量的同时，提高供应商的管理水

平和积极性，降低总师单位的管理成本，确定不同类别的供

应商管理策略，如表7所示。
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循环。
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中前进，供应商管理工作也在不断的丰富和完善。本文研究

了国外先进发动机公司供应商管理的最佳实践，明确了供应

商管理体系的架构，针对现行航空发动机供应商管理体系中

存在的不足，提出适用于发动机研制阶段供应商管理的工作

建议，可为供应商管理完善和改进提供指导。有效的供应商

管理体系能够缩短研发时间、提升产品质量、降低研制成本

和研制风险，在实现双赢的同时，能确保提供高质量的产品，
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