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摘　要: 对飞机制造企业的工装计划管理方法进行探讨,提出工装计划管理的一种新模式,即运用分层计划的

方法将工装生产与产品的需求联系起来,目的是保证工装的准时交付, 改变目前生产与需求相脱节的矛盾。同

时通过对工装生产的资源状况的分析,找出薄弱环节, 制定出与之相适应的计划安排, 既满足工装的使用要求,

又能保证有足够的资源以支持计划的执行。该方法的实施已收到了很好的效果。
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Abstract: This paper discusses m anagement methods of air plane manufactur e firms' to oling planning and gives

a new mode o f t oo ling planning m anagement with multi-lev el planning . T his m ode can combine the product

r equir ement w ith to oling production and a ssure deliv ering to oling required on time . In t he meantime, the

analy sis on the status of t oo ling pr oduction r esour ces w ill no t only discover several r elev ant pr oblems and put

forw ard a new planning t o meet too ling requirement but also assur e enough resour ce to car ry out t he planning .

The utilit y o f the mode has t aken effect.
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　　工艺装备(下文简称工装)在产品的研制开发

中占有举足轻重的地位 [ 1]。据统计,工艺装备的设

计、制造周期一般占新产品研制开发周期的 40%

左右, 工装成本占总研制成本的 20%～30%。而

目前传统的工装管理方法存在着严重的不足, 在

计划的编制上,一方面是凭计划员的经验, 另一方

面是凭领导者的决定, 难以保证计划的连续性、均

衡性和科学性
[ 2, 3]
。

本文着重介绍如何利用工业工程原理和方法

来确定工装的进度计划, 并根据工装制造厂的生

产能力对计划进行平衡, 按进度计划制定相适应

的控制措施, 保证计划按期完成。

1　应用分层计划法编制工装计划

生产准备科负责工装计划的编制和协调。工

装的编制应遵循一定的原则: 工装的交付日期

必须满足产品制造计划对工装的要求; 计划自

上而下制定, 下层计划保证上层计划的实施;  

计划应自下而上进行承诺; !计划必须进行平

衡; ∀ 各层计划应按各部门分别编制。

编制工装进度计划, 必须掌握工装设计制造

的标准流程和流程时间。工装属于单件生产,没有

标准工时和熟练曲线, 工装定货每次基本是首件

生产,因此应把工装按近似程度分成不同类型, 每

种工装分别制定出设计、制造的流程和周期,形成

一个参考标准, 以后的每项工装设计制造都可参

照此标准制定计划,以提高工装计划的准确性。在

此基础上确定生产能力,实现资源的合理配置[ 4]。

本文就某飞机制造企业的实际情况, 应用分

层计划法尝试编制工装计划。

( 1)确定工装生产的流程　图 1是根据 B-

737项目特点制定的适合数据集传递加工生产流

程。

根据生产流程可确定该流程的标准时间。然
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后结合 B-737项目的特点,确定该项目的工装生

产周期。具体每项工装的生产周期可以通过查阅

已有的标准流程时间来确定[ 5]。将每一环节的流

程时间填入工装制造信息表(如表 1所示) , 并输

入计算机,通过与产品交付日期相结合(在满足产

品生产的前提下, 预留出工装验证的时间) , 可以

得出工装生产各个环节的开工时间和完工时间,

从而形成工装生产计划。

图 1　NC 加工工装流程图

F ig . 1　Flow chart o f NC too ling pro cessing

表 1　工装制造信息表

Table 1　Tooling manufacturing information 单位: h

工装

图号

工装

名称

NC

状态
数据集 模线 样板 设计

生产

准备

NC

编程

毛料

供应

NC

加工

制造

交付

DBB148A2215-2/ S03 拉弯模 ○ 5 3 0 6 8 10 15 8 40

FB148A2631-3/ S03 冲切模 × 0 12 9 10 6 0 0 0 68

2FB148A2645-1/ S03 检验模 ○ 5 3 0 3 5 8 10 6 28

FB148A2645-1/ S03 型　胎 ○ 5 3 0 3 5 8 10 6 28

M F148A2493-1/S 15 铣　夹 × 0 0 0 15 7 0 0 0 52

DJ148A2493-1/ S 15 钻　模 × 0 0 0 20 7 0 0 0 52

DJ148A3450-2/ S 15 钻　模 × 0 0 0 12 6 0 0 0 37

FHFD148A9304-2/ S03 热校模 × 0 12 9 8 7 0 0 0 75

　　( 2)为了增强计划的可见性及可控性, 将工装

生产计划按层逐步分解成 2层计划、3层计划和 4

层计划。2层计划为宏观控制计划,主要为项目主

管掌握整个工装进展状况提供帮助, 它描述了该

项目工装生产中重要事项的时间节点; 3 层计划

为配套工装生产计划, 反映了构成最终产品的组

件的工装生产时间节点, 为工装主管领导提供各

项工装生产的进度要求( 3层计划有时可省略, 用

4层计划来代替) ; 4层计划为具体执行计划,是按

不同部门分别编制的, 将工装生产过程中涉及到

的各个环节的时间节点都明确表示出来,为具体

执行部门提供安排生产的依据, 4层计划下发到

各个单位,并由计划主管部门负责维护和跟踪。

( 3)按实际能力编制计划以提高计划的实现

率,进行能力平衡。首先确定周期长、工作量大的

关键工装时间节点,然后再确定次一级工装时间。

依次类推,可确定整个工装项目的生产时间。

2　工装计划的管理

工装计划管理工作是指围绕工装计划的编

制、执行、监督、检查和调整全过程而进行的各项

工作。计划管理工作应具有循环性。即从编制到

调整的全过程往返重复,不断调整,不断实施。这

样会使计划能容纳更多信息量,真正具有指导意

义。根据实际需要及管理方法的协调要求,针对如

下几个方面确定了相应的管理方法和措施。
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2. 1　工装申请管理

传统的工装申请流程见图 2。如此多的环节,

且各个部门的人员都是相互独立,互不联系,造成

一项工装申请从开始到批准要浪费了大量的时

间。而产品的构型是经常变化的,零件的增减相当

频繁。有时一项零件取消,那么所申请的工装也要

相应取消。而取消一项工装申请也要填写工装品

种更改单,经过一段时间的周转才能落实, 这时有

可能工装已经投产,造成不必要的浪费。要避免这

种现象,必须改变现有的组织机构及管理方法。有

效的方法是实行各部门联合办公, 各职能部门派

出代表一起工作, 共同研究,从而减少公文旅行时

间,简化审批手续。同时,利用计算机管理实行统

一联网,使得各部门的信息达到共享,在同一时间

内了解到其它部门的信息, 可以避免出现因信息

不畅而带来的浪费现象。

目前,要想完全达到这一步还不太可能,可先

在局部实行。在条件许可的情况下,先组织联合办

公形式,这样也可以提高一定效率。B-737项目目

前已采取这种办法,并取得了很好的成效。其基本

指导思想是:各单位人员对本部门的工作负责, 并

协助其他部门共同制订工艺方案, 制造计划及工

装需求等,同时及时通报本部门的需求变化,以求

得其它部门的支持,最后统一形成文件,各部门会

签发出,提高工作效率。

B-737项目的联合工作组人员构成见图 3。

图 2　工装申请流程图

Fig. 2　F low char t of applying for too ling

图 3　B-737 项目联合工作组人员构成

Fig . 3　Per sonnel constitution o f B-737 united wo rking team

2. 2　工装分层计划管理

( 1) 2层计划管理　2层计划为工装生产的宏

观计划,它主要控制工装生产过程中与外部其他相

连接的主要节点。它是根据合同定单或工装使用需

求,按工装设计, 制造流程的时间而承诺的交付日

期。该计划以产品为单元, 按工装分类编制。计划

批准后,原则上不予调整, 如有因为不可抗拒原因

而影响工装进展的情况, 要及时反馈给有关部门,

经批准后,调整工装的交付日期。工装的 2层计划

作为工装生产的纲领性计划,如若调整,其他计划

也要相应调整,以保持计划的统一性。

( 2) 3层计划的管理　3层计划作为一种承上

启下的过渡计划,将 2层计划按产品分解成为不同
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组件,较为详细地阐述各个组件所需工装的总的交

付计划。它依据各个组件的开工时间而定,并与 2

层计划相协调。主要包括: 组件图号、工装类别、开

工日期、完工日期。

( 3) 4层计划的管理　4层计划作为一种详细

的工装生产计划, 明确规定了每项工装的设计制造

周期以及具体的开工完工时间。4层计划根据用途

具体可分为如下几种计划: 工装主进度计划、工装

周期计划、工装滚动计划、工装月份计划。

工装主进度计划的管理

工装主进度计划根据工装生产计划编制,该计

划规定了在工装生产计划中从开工时间到完工时

间,某一工装从设计开始到工装交付的全过程中,

所涉及的各环节按物流顺序排出的开工时间和完

工时间。各环节的开工时间和完工时间可参照工装

设计/制造流程手册来确定。该计划以产品为单元,

按工装分类逐项编制。

工装主进度计划编制时, 要进行资源平衡, 如

资源不够应进行调整, 可将工装的开工时间适当提

前,以分散资源的高峰需求。

工装主进度计划的编制方法:按制造加工该项

工装所涉及到的各个单位的标准流程时间, 宽放

5%的余量[ 5] ,确定计划的开工时间。采用倒排法,

从后向前依项排出每个单位完工时间和开工时间。

首先,确定每项工装的制造流程,画出网络图, 然

后,将每个事项的标准流程时间标注上, 最后将每

个事项的流程时间输入计算机。

计划的跟踪与控制:工装控制部门根据每月的

工装实际进展情况,检查各单位是否按进度进行,

进展状况是否在控制周期内,如有拖延现象,及时

提醒有关部门, 制定恢复计划, 以确保进度计划的

如期完成。

工装设计/制造周期计划的管理

周期计划供工装控制部门及项目管理人员了

解该项目的工装近期内的工作状况, 每月编制 1

次,计划期为 3个月,滚动期为 1个月。它截自主进

度计划,是其中的一部分, 确定周期计划的截止点

后,计算机输出该项目在此日期之前的应完工的所

有工装。同样,周期计划也要进行跟踪和控制。

 工装设计/制造滚动计划的管理

该计划由各个项目的工装设计/制造周期计划

汇总而成,是各个项目的综合计划。

!　工装月份计划的管理

工装月份计划由工装控制部门编写,经总工艺

师批准后,下发给工装设计和制造单位, 作为考核

当月任务完成情况的依据,计划的主体部分由滚动

计划的当月计划组成,还包括工装返修计划和临时

急件计划。编制计划时,应尽可能采用“集中轮番”

的方式组织生产,对标准件, 通用件,应根据配套需

要量组织成批生产,同类型工装可利用成组技术组

织生产, 以减少同期生产的品种, 简化管理工作, 减

少生产准备时间,提高效率。同时,对大、中、小型工

装应搭配安排,充分利用各种设备的生产能力, 保

证各类设备负荷均匀。

2. 3　工装的其它计划的管理

除了上述的计划外,工装的定期检修计划、恢

复计划、工装返修计划也是非常重要的。工装制造

完成后, 要移交给使用单位。工装作为一种生产产

品的制造依据,需要定期检修以保证工装的精度、

性能可靠,生产出合格产品, 因此,需要在工装交付

使用后, 确定它的检验周期并下达检修计划。工装

计划完成后, 工装的设计制造部门必须严格执行,

但有时会有一些外部或内部的原因可能造成计划

不能完成,这时要制定恢复计划。制定恢复计划主

要根据造成计划拖期的原因而有针对性地实施。工

装在交付使用后,由于各方面的原因造成磨损、变

形或丢失,这时需要进行返修。工装的返修由工装

控制部门负责制定返修计划,下达给制造单位, 并

列入当月的计划,作为制造单位的考核计划。

3　效果评价

B-737项目的工装计划编制完毕后, 经过不断

完善、调整, 已经运行了两年多,取得了一定的成

效, 与原来的传统计划方法相比有了很大改善。具

体表现在工装生产的有效率和计划的实现率有了

明显的提高(参见下面的比较图: 图 4～图 9)。

图 4　产品需求与完成情况的关系图(传统方法)

F ig . 4　Relat ionship between products r equir ement

and fulfillment( tr aditional m ethod)

从图中可以看出分层计划的实现率比较均衡,

且有所提高, 说明分层计划的方法起到了一定的作
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图 5　产品需求与完成情况的关系图(分层计划法)

F ig . 5　Relationship betw een products r equir ement

and fulfillment( m ulti-lev el method)

图 6　新旧方法工装生产有效率比较图

F ig . 6　Effect iveness of to oling pr oduct ion under

new and old methods

图 7　传统方法下的计划实现情况

F ig . 7　Planning fulfillment under t raditional method

图 8　分层计划方法下计划的实现情况

Fig. 8　P lanning fulfillment under mult i-level method

用。但有时计划的实现率还不是很理想。主要原因

是多品种、多项目同时进行, 而其它项目却还利用

传统的计划方式, 因此在执行过程中相互影响。此

外,目前生产还处于手工管理阶段,人为因素影响

较大,也是实现率不太理想的原因。

图 9　新旧计划实现率比较图

F ig . 9　Fulfillment r ate of new and o ld planning

4　结　语

工装分层计划管理方法从根本上改变了过去

靠行政命令或领导决定而编制计划的局面,具有较

高的科学性和可行性。但也存在不足有待改进。从

编制和试行这些计划的过程中, 得出: 编制计划

要有一定的基础资料; 要有完善的程序管理系统

保证计划的执行;  利用并行工程的方法,缩短工

装计划周期; !建立计算机信息网络系统,改变目

前手工管理状况,提高管理效率。
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