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摘      要  ：  �航空器用系统类产品由于其系统复杂，生产周期长，再加上其批量少、型号多，产品间结构差异大，产品装调过程还

主要采用人工生产为主。如飞行器用伺服机构产品，其装调过程生产、工艺、质量、资源等过程管控主要采用线下和

人工结合的生产管控方式。本文针对伺服机构类产品装调过程管控特点，通过探讨其生产过程多业务系统集成和流程

管控方法，完成适应产品过程信息管控的系统构建，实现了人工广泛参与的伺服机构产品装调过程多信息在线集成管

控技术应用，提高了产品过程管控能力。
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Abstract  :  � Aircraft system products are mainly produced manually during the assembly and adjustment process 

due to their complex systems, long production cycles, small batch sizes, multiple models, and 

significant structural differences between products. For servo mechanism products used in aircraft, the 

production, process, quality, and resource control of the installation and adjustment process mainly 

adopt a combination of offline and manual production control methods. This article focuses on the 

control characteristics of the installation and adjustment process of servo mechanism products. By 

exploring the integration of multiple business systems and process control methods in their production 

process, a system construction that adapts to product process information control is completed. The 

application of multi information online integration control technology for servo mechanism product 

installation and adjustment process with extensive human participation is realized, which improves the 

product process control capability.
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一、引言

近年来，为提升企业内部管理能力，ERP 系统、MES 系统、

仓储系统、产线系统等信息化系统在企业内部进行了广泛的建设

和应用，有效提升了企业内部生产、资源、流程等管控能力。但

对于制造型企业，要通过信息化的手段来优化和改造现有的生产

工艺流程，提高企业生产所涉及的各个环节的工作效率，实现

企业内部的流程优化再造 [1]，在构建适应企业自身产品管控需求

MES 系统的同时，还需针对企业产品生产实际管控需求和企业信

息化系统配置应用现状，完成与其他业务系统的集成，以适应其

产品生产过程管控需求，从而避免形成“信息孤岛”。

目前，在汽车、家电等行业，基于流程驱动的采购、订单下

发、发料、配送、制造一体化流程应用较为成熟，在产品制造流

程一体化管控方面具有较为成熟的管理和应用经验。但我国大多

数制造型企业属于传统型制造企业，主要的生产方式还是依靠大

量的人力、物力、财力等资源的投入作为代价 [3]。在产品计划制

定、物料采购、发料、配送、生产执行过程，还主要采用人工进

行信息对接和录入等管理方式，信息及时性、准确性等难以保

证。本文针对飞行器用伺服机构类系统产品生产过程管控需求，

研究多业务系统的信息交互管控方法，满足了产品制造过程多动

态信息精益化管控需求。

二、产品生产过程管控现状及需求分析

伺服机构类产品系统复杂，其主要由上百个零组件组成，在

其装调过程中，其主要流程为根据产品结构按照组件逐级进行装

调，直至完成整机产品的装调合格。在产品装调执行过程中，涉

及的过程信息主要有物料信息、计划信息、工艺信息及质量结果

信息，涉及信息管理系统主要有 ERP 系统、PDM 系统、WMS 系

统、智能产线控制系统等。根据各系统业务流程，目前企业普遍

采用如图1所示系统集成方式。
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 > 图 1系统集成应用图

如图1所示，企业在进行上述生产系统与各业务系统集成应用

过程中，通常采用生产系统与 ERP 系统直接集成，从而实现订单

计划的下发与接收，并通过系统接口完成报工和入库；同时通过

与 PDM 系统集成，实现工艺数据的在线推送。但在实际执行过程

中，由于大部分企业各业务环节主要采用人工结合系统的管控方

式，这就造成系统执行效率低，线上业务数据延迟等问题，难以

满足产品生产等管控需求，最终造成生产系统难以执行等问题。

存在以下主要问题：

1）多系统工艺数据一致性难以保证问题。当前，随着产品研

制节奏的加快，产品研制周期越来越短，原有设计、工艺准备、

加工、装配的生产执行流程难以适应产品快节奏生产管控需求，

通常采用设计、工艺准备、制造同步并行方式，而过程数据主要

靠人工进行准备，变化频繁，多系统工艺数据一致性难以保证。

2）产品生产执行过程基础管理难以支撑系统执行管控需求。

目前，复杂产品计划调度和物料管理等基础管理距离一物一码管

理等还有较大差距，而 MES 系统通常采用基于严格工序物料领

用、配送及工序资源管理的流程化管控方式，从而造成在产品装

调执行过程物料与信息难以匹配，准备工作量大等问题，造成系

统执行困难。

3）过程质量采集工作量大，防错能力不足。由于系统类产品

装调周期长，参数多，在生产系统执行过程中质量数据等主要由

人工采集为主，工作量大，人工核对数据正确性防错能力弱，难

以满足产品生产过程管控需求。

因此，针对产品装调过程存在的主要问题，需结合产品生产

过程管控需求及各业务流程管控现状，开展相应的流程优化及

系统集成应用，以适应人工广泛参与下产品装调过程生产管控

需求。

三、多系统集成管控思路及方案

（一）系统集成总体架构

目前，ERP、PDM 是企业广泛使用的通用管理系统，在企业

生产过程管控，产品技术状态管控等方面发挥重要作用。因此，

在进行产品生产业务流程规划设计过程中，其整体架构主要围绕

上述两个系统业务进行策划。在进行方案策划中，重点考虑业务

管理现状及需求，并根据需求进行业务流程规划，从而提升系统

间数据准确性和及时性，确保订单进度考核、工时上报、工艺数

据在线推送等数据及时性和准确性，以适应产品生产过程资源、

环境、人员、设备、工艺方法、工位等多信息频繁变化管控需

求。系统主要架构方案如图2所示。

 > 图2 系统架构图

（二）计划订单信息的集成管控

当前，为保证产品装调进度需求，在产品研制过程中，主要

采用设计、工艺准备与制造并行方式。因此，为保证产品研制进

度需求，在产品初始订单下发时，在 PDM 和 ERP 等系统中，其

执行的工艺路线和 BOM 仅能满足当前备料等需求，在产品实际执

行过程中，ERP 系统中的工序信息和 MES 系统中的工序信息难

以一一对应，从而造成报工不准确，订单进度策划和管理困难，

难以满足产品装调过程管控需求。这就要求在产品订单执行过程

中，具有订单柔性调整等管控功能。为满足研制产品备料和制造

进度和数据准确性等管控需求，在方案设计过程中，主要通过进

行产品执行过程计划管控系统配置，并与 MES 等系统集成，实

现 ERP、计划管理系统、MES 系统分类管理功能。工厂调度系统

在 ERP 系统中重点进行产品总计划的制定和进度管理；生产车间

通过 MES 系统进行订单计划排产和执行管理，MES 系统只接收

ERP 系统下发的整机计划，并对整机计划进行二次分解，根据产

品 BOM 结构，将整机计划分解为组件装配计划和整机装调计划，

并进行计划执行和管理，在执行过程中，只向 ERP 系统报送整机

计划完工数量、工时和入库数量；工厂管理部门通过计划管理系

统进行重点任务的制定和管理，实时接收 MES 系统订单排产任务

及任务工艺路线，根据 MES 系统工序进度情况，实时将工序执

行状态（未执行、执行中、完工）推送至计划管理系统对应订单

下，工厂管理人员通过计划管理系统实时管理计划完成情况，协

调处理过程问题。

（三）工艺数据的集成管控

工艺数据是产品生产执行过程的准则和标准，在产品生产过

程中，涉及工艺数据主要有物料主数据、工艺路线、工时、作业

指导书、检验标准、资源信息等。在进行方案设计时，根据产品

工艺数据产生原则，产品工艺数据主要在 PDM 系统中产生和管
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理，并通过 BPM 系统进行申请和输出流程管理，将相应的工艺

数据在线推送至其他业务系统。根据产品生产过程各业务系统功

能，物料主数据、BOM 数据和工艺路线主要需在 ERP 系统和

MES 系统中进行应用，作业指导书和检验标准主要在 MES 系统

中进行应用。因此，技术方案主要从以下三个方面进行实现：1）

工艺技术人员通过 PDM 系统进行物料主数据、工艺路线、BOM

数据的编制，并通过 BPM 系统进行申请流程审批，同步完成工时

数据的填写，在完成流程审批时，通过系统接口将物料主数据、

工艺路线、BOM 数据同步传送至 ERP 系统、MES 系统中，确保

各系统工艺数据一致性；2）工艺技术人员通过 PDM 系统完成作

业指导书和检验标准编制，并通过系统审批后，同步将作业指导

书和检验标准通过系统接口在线推送至 MES 系统中，并通过物料

主数据和工艺路线版本将作业指导书和检验标准与工艺路线进行

绑定，订单执行时，通过工艺路线版本自动调用作业指导书和检

验标准等工艺数据；3）在产品订单执行过程中，通过系统接口将

MES 系统中工艺路线在线推送至计划管理系统。

（四）订单进度信息的集成管控

伺服机构类产品由于产品生产配套特殊性，工厂计划调度员

通过 ERP 系统进行订单下发时，由于产品研制型号多、产品配套

信息动态变化快，在产品计划下发阶段，主要采用整机订单提前

下发方式，造成 ERP 系统订单下发与实际执行差异大，计划精益

化管控困难。因此，要实现订单计划的精益化和准确性管控，主

要通过配置计划管理系统，工厂计划调度员通过在计划管理系统

中进行阶段技术资料、生产计划的制定和管控，在产品订单执行

过程中，通过采集的 MES 系统计划订单执行情况，对阶段进度信

息进行精益化管理，从而实现阶段重要计划节点的实时跟踪和考

核管理。

（五）智能产线信息的集成管控

智能产线在进行计划执行过程中，主要涉及信息有产品订单

信息、工艺路线信息及质量执行结果信息等。由于产品生产过程

管控的特殊性，在 MES 系统中进行订单进度执行和质量信息采集

管控时，其执行过程主要主要采用人工操作完成。因此，在智能

产线执行过程，进行产线计划自动接收、自动报工和质量数据在

线自动采集实现工作量大，投入高，成效比较低。在进行技术实

现时，主要采用在 MES 系统中对产线执行的所有工序按照一个工

序进行管控方式。在订单下发时，通过 MES 系统将订单信息下

发至智能产线管控系统，智能产线管控系统调用其保存的工艺路

线，并按照编制固化的工艺流程执行装配操作。在执行过程中，

智能产线管控系统按照执行流程及结果自动生成阶段质量数据

包。在完成产线装配任务后，智能产线管控系统通过系统接口，

将工序完工信息和质量数据包统一上传至 MES 系统，从而实现智

能产线装调过程的集成管控。

四、系统集成应用结果

通过上述系统集成架构和相关信息的集成应用实施，在满足

产品装调过程管控需求的同时，通过系统的集成应用，取得了以

下几个方面的实施效果：

1）通过 ERP 系统、计划管理系统、MES 系统的集成应用，

解决了 ERP 系统、PDM 系统、MES 系统等多系统工艺数据动态

调整困难问题，避免了因工艺路线频繁调整而导致 MES 系统订单

执行困难问题的发生。

2）通过计划管理系统的导入，适配了多复杂系统产品快速研

制计划制定与进度精细化管控需求。

3）通过与产线等系统集成，保证了系统产品自动装配过程进

度管理和质量数据采集与管控需求。

五、结论

综上所述，根据伺服机构类产品研制过程管控特点和需求，

结合 ERP 系统、PDM 系统、MES 系统等系统应用现状和功能，

通过配置必要的计划管理系统，并进行相关订单数据、工艺数据

等数据的集成优化管理，进一步优化了各业务系统重点管控信息

内容和流程，构建了适应伺服机构类产品装调过程信息动态变化

下的装调过程集成管控方法，并通过系统集成应用，验证了集成

管控方法的有效性和适用性，提升了产品装调过程管控能力。
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