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[ 摘要 ]   随着近年来我国直升机事业的迅猛发展，

直升机销售额日益增长，直升机制造业规模不断扩大，

客户支援团队也在日益壮大，同时对整个客户支援力量

的要求也越来越高。这就出现了一个问题——直升机

群体的增大造成了客户支援管理难度的大大增加，这是

所有直升机制造业面临的问题，需要更合理地构建一流

客户支援体系，提高客户满意度，提升直升机制造业产

品的市场竞争力。
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[ABSTRACT]   With the rapid development of the 
helicopter industry Helicopter sales volume grows day by 
day, helicopter manufacturing scale continuously expands, 
the customer support team grows day by day, meanwhile 
requirements for customer support force increase. A prob-
lem thus appears—the increase of helicopter fleet makes 
the management of customer support more and more diffi-
cult, this is a problem faced by all helicopter manufacturer, 
what need to do is to establish first level customer support 
system, increase customer satisfaction and promote the 
competence of helicopter industry.
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每个直升机制造企业都希望寻求一种行之有效的

方法来提高企业的核心竞争力。现今消费者所面临的

直升机产品不断丰富化，使得无论从选择渠道还是在直

升机产品种类的选择上都拥有很大的选择权，市场逐渐

从“以产品为中心”过渡到“以客户为中心”。同时，直

升机制造业之间不管在产品质量、技术、营销渠道选择

还是在服务方面都趋于同质化，这就使得直升机制造业

之间的竞争日趋白热化。在以买方市场为主的直升机

市场上，切实满足客户的需求，提高客户忠诚度已成为

直升机制造业针对客户管理的焦点。

1  直升机客户支援的概念

直升机客户支援的概念是：围绕已交付的在役直升

机，通过高效有力的组织、指挥，实施对直升机航空技术

设备的正确使用和维护，保持直升机的最高完好率和战

斗准备状态，保障在最短反应时间内恢复直升机的最大

出动强度和持续战斗力，并对客户操作人员进行操作指

导，培训客户正确安装、调试、维护和使用航空产品及备

件，协助客户解决使用过程中的其他问题，保证直升机

的可持续作用率。

2  直升机客户支援的现状

由于直升机不同于固定翼飞机的结构特点，常在地

形复杂而生疏或气象条件不佳的情况下飞行，其故障率

是航线固定翼飞机故障率的 5~6 倍。一直以来，国内外

对直升机产品的研究主要集中在制造技术装配分析与

仿真、装配数据管理、装配工夹具设计制造以及自动化

装配等方面，却忽视了对直升机产品的使用维护。随着

直升机产品的技术水平和复杂性空前提高，使用和维修

保障问题也日益突出。原有小批量的管理模式已不适

应现在批量、多构型的售后服务管理需求。

3  直升机客户支援的重要性及意义

抓好客户支援在直升机产品全生命周期过程中的

控制环节，以大幅提升我国直升机制造业整体水平。

3.1  直升机客户支援的重要性

直升机是我国航空工业和国防建设的重要组成部

分。随着世界格局的发展变化，高技术条件下的局部战

争已呈多样化，空中作战主要形式已不再是少数机种的

简单协同作战，而是以空中预警指挥机为核心，若干专

业用作战飞机、多用途作战飞机和专业保障飞机密切协

同的多机种大机群合成作战。直升机作为其中一支不

可或缺的空中作战、支援、保障力量，在作战中起着重要

的作用。而作为保障直升机飞行的客户支援团队就是

实现具有高技术、跨机种“空中协同战队”构成的中坚

力量，为我国国防建设事业保驾护航。

3.2  直升机客户支援的意义

直升机主要由机身结构、动力系统、传动系统、旋翼

系统、操纵系统及航电、仪表等组成。其机身结构紧凑、

装配操作空间狭小；外形复杂，装配协调环节多、精度要

求高。特有的旋翼系统、传动系统和操纵系统的安装、

调整、测试技术要求高，完全不同于固定翼飞机，如传动

系统主减、中减、尾减的同轴度调整，旋翼系统动平衡调

让客户支援成为直升机制造业的核心竞争力
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整，操纵系统的主桨和尾桨操纵调整等都直接影响全机

的飞行性能、振动水平、操纵性和安全性。通过产学研

与现场技术支持相结合的方式发展直升机客户支援力

量，保证直升机的可持续作用率，可以全面提升直升机

制造业的整体管理水平。

4  直升机客户支援管理体系的构成

现今，我国已成为具有直升机科研生产能力、完整

战斗机产品系列的国家之一。为保障直升机产品可持

续作用率，迫切要求在设计的同时进行保障性设计，实

现与保障体系同步研制、同步交付，提高直升机产品可

用度，降低全生命周期费用，因此需要构建完整的客户

支援管理体系对用户所采购的飞机实现全生命周期内

快速、有效的保障服务。

直升机客户支援管理体系包括几个部分：直升机全

生命周期信息库、客户信息管理库、客户支援团队人员

管理、库存备件管理、客户需求响应中心和经验知识库

（见图 1）。

以上 6 个体系架构紧密结合构成适应我国直升机

数字化制造流程的设计制造服役一体化集成应用体系，

缺一不可。通过该体系的构建可以有效监控已交付在

役飞机的技术状态，快速有效地获取用户需求，了解用

户的运用情况，对用户的服务请求进行快速响应，提供

技术支援服务，为进一步深入全面开展直升机产品全生

命周期管理奠定基础。

4.1  直升机全生命周期信息库

直升机全生命周期信息库涉及直升机从设计、制

造、销售、使用到飞机退役的整个过程，包括直升机从下

达网络计划开始 —> 零件加工 —> 铆装 —> 总装 —> 试

飞 —> 交付 —> 服役的所有历史构件、现有状态、服役情

况及维护信息。直升机全生命周期信息库是直升机客

户支援保障服务的基础，备件支援和信息交互均与其直

接相关。

客户支援团队能够通过直升机全生命周期信息库

平台得到直升机的产品数据、状态管理、构型配置、各

类更改及呈报信息（图纸、随机文件等）、历史故障信息。

该信息库的创建与维护，跟踪直升机全生命周期情况，

可更方便快捷地为客户、技术支援人员服务。

该信息库包括在役航空产品技术状态和质量状态

信息，如机型、编号、用户、构型、出厂日期、商保期时间、

重大事项、飞行小时数、起落架次等信息。以上信息必

须保持唯一性并实时更新，是本体系的基础数据集。

4.2  客户信息管理库

客户档案数据不仅是客户需求管理的基础数据集，

也是本体系的基础数据集之一，建立客户信息数据库，

能够更方便快捷地为技术支援人员联系客户、与客户交

流服务。

直升机合同信息：在直升机的服役期向用户发送服

务通报、服务信件、服务电传以及实施情况的跟踪反馈

记录；面向用户质量访问、满意度调查，用户对产品和服

务的意见和建议；用户订购备件、工具、设备销售合同的

签订、执行信息；针对目标客户制定市场活动计划、组织

执行市场活动，获得销售线索，评估市场活动效果、控制

费用预算等。每一次的市场活动通过客户信息管理库

的建立将这些零散的信息整合在一起，分析市场动向，

提高工作效率。

因此，客户信息管理库应详细登记所有交付在役飞

机的客户档案，例如客户部门、名称、地址、联系人、联系

方式，在役机型，投入使用时间、客户满意度、联系记录、

意向订单、意见建议等。

4.3  客户支援团队人员管理

售后服务是企业与消费者最直接的接触。随着近

年来我国直升机事业的迅猛发展，国产直升机销售到了

全国各个地方，甚至销售到了国外。在役飞机的数量越

来越多，分布也越来越广，有限的售后人力资源及传统

站点式管理方式，已无法适应批量、多构型服役的售后

服务管理需求。应该从以下几个方面着力对客户支援

团队人员进行管理。

（1）片区管理。我国国产直升机从南到北分布比

较广，现场售后服务人员也随直升机产品到各个服务站

点，片区式人员管理能在节约有限人力资源的同时满足

客户需求，这将成为未来直升机发展的崭新售后服务模
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团队人员

管理
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图1   直升机客户支援管理体系

Fig.1   Helicopter customer support management system
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式。

（2）专业培训是可持续发展的关键，售后服务人员

面对面和顾客长时间接触，这是提高售后服务满意度、

获得再次销售机会的重要前提。培训主要有几个方向：

·售后服务方案制定和工作流程；

·加强技术人员的操作技能培训；

·定期进行客服人员的业务总结。

（3）售后工作涉及到大量的技术或销售人员出差

外场，提供各类技术或商务支持，开发客户支援人员信

息库，除包括人员的基本信息外还对售后服务人员出差

信息进行记录。具体包括如：职工号、姓名、工作令号、

地点、机型、预计起止时间、实际起止时间、任务书、完成

情况等。通过本信息库的管理，可以有效合理规划人员

行程，提高对客户服务的快速响应能力，明确考核人员

工作量。

4.4  库存备件管理

国产直升机零部件基本都已国产化，而机载设备的

稳定性主要受制于气候条件，其次是部队的出勤强度。

纵观十几年来用户的反映，影响部队直升机完好率和出

勤率的因素中，80％左右是机载设备故障。所以直升机

要保证较好的完好率，必须有充足的备件。库存备件管

理主要包括以下几个方面。

（1）库存备件基本信息的管理，应记录管理的数据

包括：机型、型号、批次、状态、价格、数量、工作令号等。

（2）面向用户的商保期内服务备件使用、管理及物

流信息；设立用户现场备件分库的使用、管理、流通信

息；故障品返修、处理情况跟踪、物流等信息。

（3）出库登记管理：对备件的出库进行登记、更改、

预警等，并登记快递单号和接收单位信息。

（4）对库房中存储的有存储期限的备件进行监控，

对即将到期的三期件进行及时预警，并对到期后经过处

理重新入库的备件进行再入库管理。

（5）安全库存的管理，可管理仓库的库存情况，同

时对备件的库存数量进行监控，并定义预设值（安全库

存量或最低库存量），对低于预设值的备件或超出预设

值的备件进行及时预警。安全库存越大，出现缺货的可

能性越小；但库存越大，会导致剩余库存的出现。应根

据不同物品的用途以及客户的要求，将缺货保持在适当

的水平上，允许一定程度的缺货现象存在。

（6）对直升机超出商保期进入有偿服务后，用户要

求来厂修理的零、部件进行修理服务信息的管理。管理

的信息包括：修理需求、厂内修理管控、产品交付及发

运、修理件的回执确认、待签合同报价及评审、修理合同

签订、修理合同开票、修理合同回款情况、修理合同存档

等。

（7）根据客户提供的超保期直升机所需航材备件需

求进行管理。如需求清单发布（厂内生产与采购计划）、

流程管控、交付及发运流程、交付产品的回执确认等，销

售备件商保期内的管控，汇总备件销售合同的目录及执

行情况。

4.5  客户需求响应中心

客户需求响应中心是整个直升机客户支援管理体

系的控制中心，其职能是根据客户提供的服务需求，

快速响应，明确责任单位，并根据实际需要下达技术

支援任务，分配相关的资源完成相关工作，并在过程

中收集客户信息，完善客户档案，通过直升机使用情

况对客户进行评价，确定在后续工作中重点关注多发

事项。

现行的客户服务工作虽然有相应的规章制度，但由

于缺乏统一的管理平台，在实际执行过程中或多或少会

存在一些与规定不符的情形。客户需求响应中心引入

必要的流程管理，尽可能实现和接近管理流程的统一，

实现客户服务管理的规范化，迅速处理客户投诉，维护

公司信誉，促进质量改善与售后服务水平。其具体工作

流程如下：

（1）从直升机用户处获取一项请求。

（2）对客户的服务请求进行登记，并详细记录客户

的实际问题、要求的服务内容、联系人及相关信息。

（3）客户服务人员在完成服务请求的登记并和客

户确认后形成任务书，将技术支援任务进行工作分配，

确定工作的执行单位。

（4）根据任务书的工作要求和资源需求，积极筹措

和准备技术支援任务所需要的各类资源，例如人员、工

具、设备、航材备件等。

（5）客户服务人员随时对服务请求进行处理过程

的跟踪监控，并及时将最终的处理结果向客户进行多种

形式的反馈，并确认客户对响应的满意程度。如果客户

对响应不满意或响应未能解决客户的实际问题时，客户

服务人员需要根据实际情况将该服务请求进行二次分

发，重新启动响应流程。

（6）客户服务人员在确认客户对服务请求的响应

满意后，可关闭该服务请求。如果客户的服务请求响应

需要提供更进一步的技术支持，例如制订维修方案、提

供现场维修支持等，那么在服务请求关闭后，启动技术

支援程序；否则，整个流程结束。

（7）在服务请求关闭后，需要对技术支援内容进行

登记，详细记录直升机在运营和维护过程中遇到的（质

量）问题、故障等的详细信息。

4.6  经验知识库

（下转第 166 页）
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决定爬升率的主要因素有两个，一是剩余功率，在

当前温度与高度下，可用功率（动力单元最大连续输出

功率经过传动等损耗）与直升机最小需用功率之差；二

是飞机的重量。

在这里以国产轻型直升机为样例，其最大起飞重

量 2200kg，发动机最大起飞功率 545.9kW，最大连续功

率 484.7kW，选取其需用功率曲线，将发动机输出功率

和直升机需用功率作归一化处理。假定其动力单元改

造为电动力，电机额定功率等于发动机最大连续功率

484.7kW，归一化功率为 94%，讨论不同动力对直升机垂

直性能的影响。

温度为 0℃，全机重量 2200kg 时，当高度为 0m，发

动机动力和电动力剩余功率相同，为 50%，直升机最大

斜向爬升率也均为 8.5m/s。当高度为 3648m，发动机动

力剩余功率为 10%，最大斜向爬升率降到 1.8m/s ；电动

力剩余功率为 42%，最大斜向爬升率仍有 7.4m/s。当高

度为 4134m 时，发动机动力直升机斜向爬升率为 1m/s，

达到动升限；电动力直升机剩余功率约 41%，最大斜向

爬升率还有 7.1m/s[5]。

由于电动力系统输出功率不因高度下降，使得直升

机在高空仍有足够的剩余功率去做爬升，提高了爬升

率。如果主桨叶的翼型良好，在高空中仍能在总距工作

范围产生足够的升力，电动力直升机是有足够的剩余功

率使动升限获得重大突破的。

由于电动力系统输出功率也不因温度下降，使得直

升机在高气温中仍有足够的剩余功率去做爬升，其爬升

率和升限好于热机直升机。

3.2  电动力提高直升机水平性能

电机输出功率不因高度和气温而变化，能够改善直

升机的水平性能，改善直升机在高空的最大速度和速度

范围。

温度为 0℃，全机重量 2200kg 时，当高度为 0m，发

动机动力和电动力输出功率相同，均为 94%，直升机最

大速度为 237.2km/h（真空速），最小速度为 0 km/h（真

空速），两者相同。当高度为 3648m，发动机功率降至

62%，受功率限制，直升机最大速度为 177.9km/h，最小

速度为 83.4km/h，最大速度降低，速度范围变窄；电动

力系统输出功率仍保持 94%，使得直升机最大速度为

231.6km/h，最小速度为 0km/h，最大速度和速度范围基

本不变。

由于电动力系统输出功率不因高度和高温下降，使

得直升机在高空和高温仍有足够的功率去做大速度前

飞和小速度前飞，甚至悬停，改善了高空和高温中的直

升机最大速度和速度范围指标。

3.3  电动直升机可降低使用维护成本

电动力系统相较内燃机系统具有零件少、结构简单

可靠、故障率低、维护简易、维护成本低等优势。

现今石油制品价格高，航空汽油比普通汽油价格还

高出 20%~30%，而电动直升机运行只需用电，运行成本

大为降低。

4  结束语

电动直升机的关键技术已接近成熟。相较于热机

直升机，电动直升机高空和高温环境有更好的垂直性能

和水平性能；同时在噪音和振动、可靠性和维护性、使用

成本上具备优势。可以相信，只要新型大容量电池商业

化应用，电动直升机的时代很快就会到来。
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在售后服务过程中客户支援队伍经常能实现对关

键技术的突破，但关键技术局限于个别技术人员手中没

有相互交流，仍存在信息孤岛现象。所以建立在役机的

故障、维修知识库管理系统，将所取得的成果和经验记

录在经验知识库中，可以在今后的型号研制中进行验证

和推广，推进我国直升机制造业的发展，对新型号的研

制和老型号的改型具有重要的现实意义。最终把关键

技术广泛应用于直升机产品的整个生产研制过程中，提

高直升机整体水平，是保证直升机飞行性能和安全的重

要手段，将带来可观的经济效益。

5  展望

通过构建直升机客户支援管理体系，对直升机产品

从研制、生产、交付到使用维护进行全生命周期管理，能

有效地提升品牌形象及客户关系友好度，提高企业的核

心竞争力。着力推广以市场为导向、以客户为中心、适

应军民两用直升机市场发展需求的一流营销和服务体

系，将成为航空企业发展的重要手段。     （责编　小城）
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