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航空发动机道路运输安全技术规范

1.目的
本通告旨在通过确立科学、统一的技术标准和操作流程９对

航空发动机运输过程中的运输车辆、装载加固、人员资质、过程

管控、交付验收及应急处理等全链条进行规范９为CCAR-121
部运营人和发动机承运人提供参考９系统性应对航空发动机道路

运输中的固有风险９切实保障每项运输任务安全、可靠、高效

完成。

2.适用范围
本通告适用于CCAR-121部运营人及其发动机运输承运

人９发动机型号包括LEAP系列、CFM56系列、V2500系列、

CF34 系列、GEnx 系列、GE90 系列、TRENT700、

TRENT900、TRENT1000、TRENTXWB系列、PW1100、

PW4000系列、CF6系列和RB211系列航空发动机的运输活动９

其他型号或其他运营人的航空发动机运输活动可参考使用。

3.废止
无。

4.说明
随着民航运输业的飞速发展９发动机更换工作日益增多９航

空发动机道路运输也愈发频繁。由于航空发动机具有价值高昂、

体积庞大、形状不规则、内部结构复杂等特点９其运输过程中的
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GB7258 机动车运行安全技术条件

GB1589 汽车、挂车及汽车列车外廓尺寸、轴荷及质量限值

GB/T8226 道路运输术语

GB/T3730.1 汽车、挂车及汽车列车的术语和定义 第1部分：类型

GB/T45745 道路货物运输车辆装载规范

GB/T23914.2 道路车辆装载物固定装置 安全性 第2部分：合成纤维栓

紧带总成

GB/T29639 生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

JT/T1178 营运货车安全技术条件

GB/T29639 生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

JT/T1178 营运货车安全技术条件

JT/T882 道路甩挂运输货物装载与栓固技术要求

JT/T1295 道路大型物件运输规范

B/T8521.1 编织吊索 安全性 第1部分：一般用途合成纤维扁平吊装

带

防护与装载加固要求苛刻９专业性强９是一项集高价值、高技

术、高风险于一体的特种物流作业。为从根本上提升发动机运输

的专业化与标准化９确保运输安全９明确并遵守专门针对航空发

动机道路运输的安全规范显得尤为迫切和必要９以避免操作流程

不规范、防护措施不到位、风险预判不足等问题９切实保障航空

发动机适航性。

5.参考资料及定义
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TSG08-2017 特种设备使用管理规则

TSG81-2022 场 （厂）内专用机动车辆安全技术规程

注：上述文件凡是注日期的９仅注日期的版本适用于本通告。凡是

不注日期的引用文件９其最新版本 （包括所有的修改单）适用于本通告。

GB/T8226及GB/T3730.1界定的以及下列术语和定义适
用于本通告。

发动机单元 EngineUnit：安装固定于发动机托架上的航空
发动机与发动机托架组成的货物单元。

发动机托架 EngineStand：用于支撑、固定、运输、安装和
拆卸航空发动机的专用地面保障设备。

发动机托架轮组EngineStandCasterAssembly：安装在发
动机托架底盘四角的集成减震、刹车和转向单元的负重单元。具

备减震移动、转向、制动和方向锁定功能。

发动机运输保护罩EngineTransportProtectionCower：发
动机运输保护罩是一种在运输过程中保护发动机不受损害的罩

子。其具备防火阻燃９抗风耐磨９防水防污９防止雨雪入侵等

特点。

系留环 TetheredRing：托架与气垫车固定的关键部件。要
求每个系留环需承受规定载荷９运输时不允许系留在除系留环以

外的托架本体框架上９尤其是上托架上。

栓紧装置 LasingDewice：将发动机单元固定在运输车辆底
板上的部件总成。通常由拉紧装置和连接元件构成９如合成纤维
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栓紧带总成、链条捆绑总成。

6.承运企业的基本要求

6.1 资质要求

承运企业应依法注册登记９取得有效的 《营业执照》９具备

履约能力。国内注册承运企业须同时持有道路运输管理机构颁发

的 《道路运输经营许可证》９企业信用良好。国外注册承运企业

须取得该国法律规定的道路货物运输经营资质９满足当地对大型

或超限物件道路运输的合法运营要求９具备良好的国际信誉及同

类项目承运经验。

6.2 组织机构要求

应具有完善的组织机构９包括安全管理部门、车辆运行管理

部门、车辆维修管理部门等。

6.3 制度要求
（1）应建立健全安全管理体系９制定完善服务规范、从业人

员岗位职责、运输车辆的维修保养管理、运输计划管理、运输事

故调查与处理等制度９严格落实安全生产责任制度、安全生产规

章制度和操作规程。

（2）应建立健全应急处置管理机制９制定完善应急预案９并

定期演练。

（3）应针对承运的每一型号发动机制定相应的固定、捆绑工

作单９明确注意事项、特殊要求等情况 （参考附件A）。

6.4人员要求
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（1）专职管理人员应具有从业经验和安全管理能力９熟悉交

通运输行业法律法规、部门规章和规范标准９掌握航空发动机运

输和载运车辆的相关专业知识。

（2）从事航空发动机装载与加固作业的人员、驾驶员应通过

装载、加固技能培训。

（3）航空发动机运输车辆驾驶员应持有不低于A2的驾驶证
（如运输车辆为非牵引挂车９则可持有不低于B2的驾驶证）９且

具有三年以上驾龄９并取得 《经营性道路货物运输驾驶员从业资

格证》。

（4）叉车、起重设备等作业人员和专职安全管理人员应取得

相应项目的 《特种设备安全管理和作业人员证》９满足TSG08及

TSG81的规定９持证上岗。

（5）涉及机场控制区运输的作业人员９应具有当地机场公安

部门核发的通行证或符合机场的管理要求。

（6）作业人员在作业过程中应按要求规范操作９并正确使用

个体防护装备。

（7）作业人员应参加岗位培训和年度复训９持续保持和提升

管理及业务技能。

6.5 车辆要求
（1）发动机运输车辆应安装卫星定位装置和具有智能视频监

控功能的设备。

（2）发动机运输车辆的外廓尺寸、轴荷及质量限值应符合
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GB1589的规定。

（3）车辆应按规定进行维护９确保技术状况良好９满足

GB7258和JT/T1178的要求。

（4）车辆应按相关规定要求９配置和张贴警示标志。

（5）车辆底板系固点数量与布置应符合JT/T1178的规定９

且不应出现影响使用的磨损或变形。

6.6 培训要求
（1）从事航空发动机道路运输的专职管理人员、装载与系固

作业人员 （以下简称作业人员）以及驾驶员均应完成相应的岗位

培训。

（2）管理人员、作业人员和驾驶员每年应进行复训９承运新

型号发动机运输时９还应进行专项培训。

（3）培训内容至少应包括交通运输行业相关法律法规和规范

标准、航空发动机运输相应规定和载运车辆基本专用知识、相关

作业的人员安全、职业道德以及业务知识、操作规程等。

（4）应建立培训和考核档案管理制度９培训和考核的记录保

存期不少于24个月。

7.对托运人的基本要求

7.1 托运人应建立关于发动机运输的管理程序或工作要求。

7.2 托运人与发动机运输承运人必须签署符合 《中华人民共

和国民法典》的运输协议或合同。

7.3 托运人必须对承运人在发动机运输过程中进行全程监
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督９包括但不限于：发动机运输路线、运输人员资质、车辆情

况、装载加固方案、运输保障措施等。

7.4 托运人须在发动机包装前９对其外表及堵盖完整性进行

检查确认９应确保其发动机运输整体符合本规范要求。

7.5 托运人应依据相关合同确认本次运输前已对托运发动机

进行了投保９明确保险范围和具体风险。

8.承运人运输前准备

8.1 前期资料收集
（1）承运发动机基本要求

根据发动机制造厂家提供的发动机运输手册及其运输技术要

求９收集承运的发动机基本信息９了解发动机外形尺寸及捆绑系

固点位置；了解装卸的吊点、叉车铲点位置尺寸；了解托运人对

运输期限、运输措施等方面的特定要求。（参考附件A）

（2）其他因素

应了解运输沿途地理环境、气象条件等９选择符合要求的停

靠补给点。查明运输途经地的海拔高度、地形特征、道路条件及

路况９运输期间有无洪水、暴雨、浓雾、冰雪、大风等特殊气象

及其影响程度。预选运输途中合适的加油、停靠、补给、住宿地

点等。

8.2 运输实施方案
（1）方案内容

应至少包含项目概况、编制依据、运输线路、装载加固方
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案、运输过程管控措施、运输保障措施９以及运输应急预案。

（2）方案要求

运输实施方案各部分内容应满足下列要求：

（a）项目概况：托运人名称９发动机信息、注意事项９本次

运输的起止点、作业范围等；

（b）编制依据：法律法规、标准及制度９合同、该型号发动

机运输要求等；

（c）运输线路及关键点控制：确定运输线路９应包括运输线

路总体情况及各路段具体情况；识别各路段易发生运输风险的关

键点 （桥梁、出入口、交叉口、弯道、隧道等）９提出各关键点

应采取的措施；

（d）装载加固方案：依据相应型号发动机手册９明确装载固

定装置的种类、规格型号、数量９装载固定方式９防震防滑动措

施等９可参考附件A；

（e）运输过程管控措施：综合考虑行驶道路情况９确定运输

线路中各路段车辆运行速度、运行轨迹、车辆检查频率、停车位

置等在途行驶行为；

（f）运输保障措施：提出为保证运输时效、运输质量、运输

安全９以及为保护环境在项目执行过程中应实行的安全、质量、

工期保证及环境保护等措施；

（g）运输应急预案：针对发动机运输过程中发生的车辆、交

通设施、天气等可能出现的突发情况９提出防范措施、应急响应
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与处置措施。

（3）运输方案应提供给托运人９便于托运人全程监督。

8.3 启运前准备
（1）载运车辆检查

对装运发动机的车辆９包括空气悬挂牵引车和空气悬挂半挂

车辆或等效减震悬挂车辆进行例行的油、电、气等安全检查。

（2）载运车辆随车物料检查

随车物料应至少包含：耐油防滑橡胶垫、栓紧装置、卸扣、

防雨布、安全网罩、反光锥桶、轮挡、塑封缠绕膜等。

（3）接收承运的发动机
（a）确认发动机铭牌上件序号信息与运输指令相一致９托运

方与承运方应争取在包装前共同检查发动机外表９确认无明显的

损伤及堵盖完整。若交付时已包装９承运方应检查包装的完

好性。

（b）确认发动机罩无明显破洞、裂缝９安全绳、拉链在位且

功能有效。

（c）确认发动机托架已切换至装卸模式 （若有）９随附工具

（拖运连杆、手动搬杆、手动摇杆、液压装置）齐全９托架轮组

完好９无影响结构完整性的开裂９轮胎磨损不得超过安全标识

线９刹车及转向锁紧功能必须测试有效。

（d）查验完毕应填写相关记录单９经交接双方确认无误后办

理交接手续。如有异常情况９应详细记录并及时通知委托方。
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（e）以上信息可参考附件B。

8.4 装载设备及栓紧装置检查
（1）技术状态良好９满足TSG81的相关规定。

（2）桥式起重设备应性能完好９满足TSG08的相关规定９

选用的吊索应满足JB/T8521.1的规定。

（3）栓紧装置应选用符合GB/T23914.2规定的合成纤维栓

紧带总成９或符合GB/T42230规定的链条捆绑总成。

8.5 装车与加固
（1）应根据承运的相应型号发动机手册９采取合理的装车方式。

（2）应设统一的起重指挥和专人进行安全监护９作业人员在

起重指挥的统一指挥下９严格按照发动机手册要求及TSG08或

TSG81的规定进行装车。

（3）发动机托架轮组应切换至运输模式９并确保插销和保险

销固定完好。

（4）发动机托架如有防撞护栏９应释放防撞护栏并用插销

锁定。

（5）承运的发动机托架与载货平台接触处应铺设防滑材料。

（6）按照相应型号发动机捆绑紧固要求实施加固作业９使用

栓紧加固时９应核对、确认栓紧装置的规格型号和数量９且装载

加固完成后车辆轴荷应符合GB1589的规定。

8.6 发运前检查
（1）发动机单元发运前应再次检查确认包装结构无破损变
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形、防水密封件完好、所有标识清晰正确。

（2）发运前按照不同型号发动机捆绑紧固要求９对绑点、拉

紧方向进行复核９确认紧固有效准确９绑带和链条总成无松动。

（3）确认载运车辆空气悬挂或等效减震悬挂压力正常。

9.运输过程控制

9.1 发动机运输车辆应严格按照对应型号发动机手册的要求

控制行驶速度９应避免快速起步、急剧转向和紧急制动９长距离

下坡应采取降温措施。

9.2 对于运输距离超过100公里的９通常车辆每连续行驶不

超过4小时应进入服务区对发动机单元的装载状态进行检查９停

车检查时应在车辆周围放置警示反光锥桶。

9.3 驾驶员负责检查的实施９通过目视和手动操作 （操作棘

轮紧固器手柄９拉/压合成纤维栓紧带、链条等）的方式９对发

动机单元加固情况进行检查９包括预紧力情况、发动机罩、加固

装置及附件是否齐全、完好９带篷布等覆盖物的车辆还应检查覆

盖物有无松动。每次检查情况９应现场进行详细记录。

9.4 运输过程中如出现可能影响运输安全、交付时间、费用

或合同目的实现的重大偏离９承运人应立即通知托运人。对于不

构成重大偏离的临时性、技术性调整９承运人可在保障安全的前

提下先行处理。

10.交付验收

10.1 承运的发动机抵达目的地后９应根据合同约定的交货
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形式进行交付验收。

10.2 交付验收时９承运人与收货人应共同进行验收检查９

根据运单对卸载的发动机包装、发动机件号、序号、发动机捆绑

加固状态等进行检查验收９检查验收合格后９承运人与收货人办

理交付手续。

10.3 如发生逾期交付或检验发现异常时９现场工作人员应

做好记录９及时通知相关方。

10.4 如被保险的发动机受损９承运人应立即通知投保人９

申请货损检验。

11.应急管理

11.1 发动机承运企业应建立应急管理机制９设定应急工作

小组９指定应急管理工作负责人９建立与本企业运输安全特点相

适应的应急救援队伍。

11.2 发动机运输车辆应急设施应配备齐全９每台车辆配备

的应急物资应包括但不限于：备胎、行车记录仪、灭火器、安全

锤、事故三角警示架、光电指挥棒、轮挡、反光锥、安全帽/人、

反光马甲/人。

11.3 应在开展运输安全风险评估和应急资源调查的基础上９

编制运输安全事故应急预案９预案应符合GB/T29639 《生产经

营单位生产安全事故应急预案编制导则》。

专项应急预案内容至少应包含：运输事故、自然灾害、高温

中暑、火灾事故、车辆故障抛锚、极端恶劣天气等。
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应急预案应定期评估９及时根据评估结论或实际情况的变化

进行修订和完善。

11.4 应制定应急演练计划９定期组织开展运输安全应急演

练９并对演练进行评估总结９根据评估结论和演练发现的问题９

修订完善应急预案。

12.运输安全事故管理

12.1 发动机运输企业应当建立完善的运输安全事故报告程

序９包括内外部的责任人、时限、报告内容等方面的规定９并对

运输人员进行教育和指导９确保人员严格按照相关规定程序报告

发生的运输安全事故。

12.2事故发生后９企业应及时采取措施９保护事故现场９在

必须移动物品时９应在现场做好标识９制作现场简图并记录９保

留现场重要痕迹物证。

12.3 建立完善的事故调查和处理制度９将造成人伤物损的

运输安全事故纳入调查处理范围９规范调查流程和内容９确保调

查结果准确、客观、公正。

12.4 企业应当建立事故数据分析与应用机制９对运输安全

事故进行全面深入地分析９及时总结经验教训９优化运输安全管

理措施９不断提高运输安全水平。
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附件A

航空发动机运输安全规范-各机型发动机工作手册 （仅供参考）

1.C909、CRJ、ERJ飞机-CF34系列发动机

CF34系列发动机手册装车固定要求：系紧链条或绑带必须

使用下托架Base系紧环 （系固锚）９采用前后各两根交叉９左右

各两根紧固在车辆系固锚９详见附图。
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2.B737、A320飞机-CFM56系列发动机

CFM56系列发动机手册装车固定要求：系紧链条或绑带必
须使用下托架Base系紧环 （系固锚）９采用前后各两根交叉９风

扇方向两侧各两根交叉９尾喷方向两侧斜向中间位各一根９紧固

在车辆系固锚９详见附图。

3.B777飞机-GE90发动机

3.1GE90发动机手册装车固定要求：系紧链条或绑带必须
使用下托架Base系紧环 （系固锚）９采用前后各两根交叉 （下托

架系紧环或已翻转轮组系紧环）９穿过铲孔两侧分别朝向车头、

车尾方向各一根９紧固在车辆系固锚９详见附图。
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3.2系紧链条或绑带必须使用下托架Base系紧环 （系固
锚）９采用前后各两根交叉 （下托架系紧环或已翻转轮组系紧
环）９发动机两侧下托架Base系紧环各四根 “八字形”９紧固在
车辆系固锚９详见附图。
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4.B787飞机-GEnx-1B发动机
4.1GEnx-1B发动机手册装车固定要求：对于使用

11C4487托架的发动机９尾喷方向朝向车头９系紧链条或绑带必
须使用下托架Base系紧环 （系固锚）９采用前后各两根交叉９发
动机两侧下托架Base系紧环各四根 “八字形”９紧固在车辆系固
锚９详见附图。

—17—



—18—



4.2对于使用11C3359托架的发动机９系紧链条或绑带必须

使用安装在下托架减震块Base系紧环 （系固锚）９采用前后各四

根交叉、四根同向、减震块两侧Base系紧环各两根 “八字形”９

紧固在车辆系固锚９详见附图。
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4.3对于使用11C4568托架的发动机９系紧链条或绑带必须

使用安装在下托架减震块Base系紧环 （系固锚）９紧固前检查减

震块安装角度不能内倾或外倾９采用前后各两根交叉、减震块两

侧Base系紧环各两根 “八字形”９紧固在车辆系固锚９详见

附图。
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4.4对于使用11C4695托架的发动机９系紧链条或绑带必须

使用安装在下托架减震块Base系紧环 （系固锚）９采用前后各两

根交叉、减震块两侧Base系紧环各一根９紧固在车辆系固锚９

详见附图。
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5.C919、B737、A320飞机-LEAP发动机
LEAP-1A/1B/1C发动机手册装车固定要求：系紧链条或

绑带必须使用下托架Base系紧环 （系固锚）９可采用发动机两侧
各四根交叉紧固９也可采用前后各两根交叉和发动机两侧各四根
交叉紧固在车辆系固锚 （推荐）９详见附图。
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6.A320飞机-V2500发动机

IAEV2500发动机手册装车固定要求：系紧链条或绑带必须
使用下托架Base系紧环 （系固锚）９采用前后各两根交叉紧固在

车辆系固锚 （推荐）９详见附图。

7.A350飞机-TRENTXWB发动机
依据TRENTXWB发动机手册９只有可用于公路运输发动

机的托架型号：

（RRT075000/RRT035244/RRT035250/4402-001-000/

4402-001-000/4407-001-000/4408-001-000）９未见装车固
定要求９根据发动机公路运输常用要求９建议采用系紧链条或绑带

必须使用下托架Base系紧环 （系固锚）９采用前后各两根交叉、两
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根斜拉９发动机两侧各四根交叉紧固在车辆系固锚９详见附图。
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8.A330飞机-TRENT700发动机

依据TRENT700发动机手册９只有可用于公路运输发动机

的托架型号的描述：

（AGSE-074/AGSE-079/HU55280-3/HU55281-4）９

未见装车固定要求９根据发动机公路运输常用要求９建议采用系

紧链条或绑带必须使用下托架Base系紧环 （系固锚）９采用前后

各两根交叉９发动机两侧各四根交叉紧固在车辆系固锚；详见

附图。
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AGSE-074/AGSE-079托架

（HU55280-3/HU55281-4托架）
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（HU55280-3/HU55281-4托架）

（HU55280-3/HU55281-4托架）
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9.B787飞机-TRENT1000发动机

依据TRENT1000发动机手册９只有可用于公路运输发动

机的托架型号的描述 （同TRENTXWB一致）：

（RRT075000/RRT035244/RRT035250/4402-001-000/

4402-001-000/4407-001-000/4408-001-000）９未见装车

固定要求９根据发动机公路运输常用要求９建议采用系紧链条或

绑带必须使用下托架Base系紧环 （系固锚）９采用前后各两根交

叉、两根斜拉９发动机两侧各四根交叉紧固在车辆系固锚９详见

附图。
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附件B

发动机运输检查单Engine Check List （仅供参考）

发 动 机 型 号 发动机序号

有无随附空托架
及 换 发 工 装

有 无 随 附 说 明

1.0 发动机支架及必要设备检查 是
Yes

否
No

1.1

发动机是否包裹外罩或捆扎防水布，GEnx 等大型旋转式发动机托架是否已切换为运输模式

▢旋转托架（件号：11C3359P02）必须带减震块运输
▢分离托架（件号：11C4487P02 或者 11C4576P04）无需减震块运输
▢TRENT700 发动机装车前托架是否释放摇篮功能处于运输高位

1.2
发动机托架自带其他附属工具（包括：拖运连杆、手动搬杆、手动摇杆、液压升降器等），如

本项能够正常描述的，请在对应描述打“√”，不能具体描述的请在下面“备注”中列明。

2.0 装载及绑扎 是
Yes

否
No

2.1

CFM 等小发动机使用至少 8 根绑带固定在车辆上或手册要求的捆绑方式，发动机装车后的绑

扎是通过基架 BASE 上的绑扎锚点来实施，发动机的托架 CRADLE 必须处于自由状态，以保持

基架上阻尼器减震作用的充分有效，避免发动机轴承冷作硬化损伤发生。GE90/TRENT/GEnx

等大型发动机应根据手册标准至少 16 根绑带或手册要求的铁链捆绑方式，通过减震器锚点固定

于车辆上。

3.0 破损检查 是
Yes

否
No

3.1

发动机托架是否出现破损（如轮子损坏或丢失、胶轮开裂或磨损、安全销不齐全、安全销安全

绳断开、托架液压顶升支撑脚装置损坏、托架底部是否漏油、托架底部铝板是否有裂痕、发动

机裸装交付时是否有明显瘪痕或油管没有油封和塑料袋防漏措施等），如本项能够正常描述的，

请在对应描述打“√”，不能具体描述的请在下面“备注”中列明。

3.2
外罩/防水布是否出现明显破损（如破洞、裂缝、安全绳损坏、拉链部位损坏等），如本项能够

正常描述的，请在对应描述打“√”，不能具体描述的请在下面“备注”中列明。

3.3 请在如下图解中标识损坏部位
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备注：

承运单位（签字/日期） 收货单位（签字/日期）
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发动机陆路运输检查表（样表）

承运单位： 日期：

发动机信息

序 号

□ CF34 □ CFM-56 □ CF6 □ GE90 □ GEnx

□ LEAP □ V2500 □ PW1100 □ PW4000 □ RB211

□ TRENT700 □ TRENT1000 □ TRENTXWB

检查内容
1.请按照发动机检查清单“2.1”项确认绑带（或金属链条）的固定状态进行检查。

2.请对雨布、网罩是否覆盖完整状态进行检查。

检查次数 检查情况 地点 检查人 时间

第一次

第二次

第三次

第四次

第五次

第六次

第七次

第八次

第九次

第十次


