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摘      要  ：  �针对复杂装备制造研制周期长、技术要求高、协同过程复杂化的制造企业，若能有效实施 XBOM（全生命周期扩展

物料清单）贯通管理模式，能进一步精确管理各环节物料清单，增强物料数据可追溯性，满足装备精益设计与精益制

造优化需求。本文以传统 BOM（物料清单）管理模式的现实痛点为切入点，阐明研究 XBOM 贯通管理模式的实践意

义，并以渗透新理念明确贯通需求、建立问题驱动协同管理机制、依托 BOM 标准规范适配标识为关键抓手，显著提

升 BOM 管理水平。经验证，随着实践要点的运行落地，将初步形成符合复杂装备制造业务特点的 XBOM 体系框架，

加速数字化转型。
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Abstract  :  � For manufacturing enterprises dealing with complex equipment production characterized by lengthy 

development cycles,stringent technical requirements,and intricate collaboration processes,the 

effective implementation of the XBOM(Extended Bill of Materials) integrated management approach 

enables precise control over material lists at every stage,enhances material data traceability,and 

meets the demands of lean design and manufacturing optimization.Starting from the practical 

challenges inherent in traditional BOM (Bill of Materials) management,this paper elucidates the 

practical significance of adopting XBOM integration.By embracing innovative concepts to define 

integration requirements,establishing a problem-driven collaborative management mechanism,and 

leveraging standardized BOM specifications for consistent labeling,the study demonstrates significant 

improvements in BOM management efficiency.Empirical evidence shows that through systematic 

implementation of these strategies,an XBOM framework tailored to the specific needs of complex 

equipment manufacturing can be established, thereby accelerating digital transformation.
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前言

BOM（物料清单）作为研制装备产品的唯一结构化数字底座，实现 BOM 管理的核心标准是统一、规范化控制 BOM 数据，以消除

多版本数据冲突，为产品技术水准的标准性提供依据，契合企业增效提质发展目标。而面向复杂装备制造场景，若单纯采用传统 BOM

管理模式，极易在分业务管理环节，引发不良后果。为此，各企业有必要采用 XBOM 贯通模式，组织各业务环节产生的产品及 BOM 数

据，对照现实需求，确保制造技术状态可追溯。为构建企业级 BOM 体系、夯实复杂装备研制生产企业重构基础，宜积极探讨新模式的

实施路径。
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一、面向复杂装备制造的传统管理模式的现实痛点

针对复杂装备制造场景，常需要精确制定生产、排产、采

购、仓储备件计划，并对产品全生命周期 BOM 数据实施精准记录

与追溯分析。面对不同业务环节产生的工艺物料、制造物料、返

修物料、售后维护物料，若一味实施传统 BOM 管理模式，可能影

响业务开展情况。本文简单阐述不同业务环节（以工艺规划、生

产制造、出厂运维、售后保障为基准）的 BOM 管理现实难点，为
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后文规范 XBOM 贯通模式实现流程、完善现行机制提供参考。

（一）PBOM（工艺 BOM）

当 前 在 BOM 管 理 阶 段， 已 初 步 建 成 研 发 设 计 BOM

（EBOM）的基础管理框架，实施 PBOM 管理，是依托 EBOM

镜像结构特点复制 EBOM， 以形成 PBOM 结构雏形， 而后运

用 PDM（产品数据管理系统）自动挂载工艺文件，难以进行人

为挂载操作，缺乏独立管理模块，这就导致该环节无法独立变更

物料工艺数据，可能影响工艺物料管理有效性。例如在复杂装备

制造环节，实现工装工艺时，单纯对该环节实施 BOM 管理，将

在 PBOM 挂载失效情况下，造成装备制造成本统计精度下降。

又或是在冷板拆分工艺应用期间，未实现独立挂载时，也将削弱

PBOM 输出能力完整性，难以顺利输出特殊过程汇总表、关键工

序汇总表等核心数据清单。

（二）MBOM（制造 BOM）

MBOM 必须以 PBOM 作为底层基础数据，结合实际生产订单

配置产品装配结构，额外新增生产损耗、投产数量、生产批次等

制造数据，将该物料清单信息及时下发至设备制造车间，上传到

制造执行系统，作为领料、部件装配、加工所需物料依据。其中

PBOM 负责工艺分装逻辑规划处理，MBOM 负责生产任务的分配

及实操物料清单的传递。而目前多数企业所用 MBOM 模式，已基

本具备自顶而下的规划架构、获取 PDM 结构的操作条件，尚不具

备物料分配功能。

（三）BBOM（竣工 BOM）

BBOM 涵盖制造工艺、生产物料、产品检验、产品质量数

据，在开设军检业务时，需在竣工时同步上交产品制造交付状态

BOM 清单，包括准确的代号、型号、名称数据。而在入库业务

中，应当包含合同交付层级、出入库时间等 BOM 数据。就传统管

理模式下 BBOM 的管理情况，在结构及数据采集完整性上存在不

足，其主要痛点体现在软硬件适配关系差、产品管理难度大、投

产版本不一致三个方面，这也是本研究提出新模式的关键原因。

（四）OBOM（运维 BOM）

自复杂装备制造完成并顺利出厂后，产品使用、维修改动过

程中，均需要依靠 OBOM 记录，属于运维管理及故障定位的核心

依据。针对单台整机专属清单，从拆解到维修，都需要以现场可

更换单元（LRU）/ 车间可更换单元（SRU）为颗粒度，并记录

产品出厂时真实的装配结构，存储故障维修记录、零部件更换记

录、软硬件改装与设备运行时长等有效信息。从该环节分析传统

模式的现状痛点，多数企业缺乏交付产品整体数据存储的独立数

据库，甚至输出的 OBOM 数据无特定标准。主要痛点包括信息不

规范、数据不统一、BOM 版本更新不同步、OBOM 原始数据自动

生成失败等部分。例如产品基础信息中缺失产品名称或型号，致

使运维时很难快速获取符合复杂装备适配需求的构型。

（五）SBOM（售后维修 BOM）

SBOM 属于整套装备统一的维修备件结构技术文件，现下多

数企业应用人工录入 SBOM 的版本记录故障，且 SBOM 数据由零

部件结构与整机分类属性组成。针对整机设备型号绑定的配套文

件，可细分为设备测试流程、大修方案、维修操作规程、培训教

材等。该环节体现的现实痛点，体现在履历数据不匹配、数据标

准化开发不足上 [1]。

基于传统 BOM 管理模式的实施成果，若继续采用传统模式，

可能在各业务部门独立维护 BOM 期间，依靠人工手动转换与分

类存储操作中，导致设计改图后难以同步更新工艺与生产参数。

又或是在多版本数据不统一情况下，影响 BOM 管理追溯链路完整

性，加剧 BOM 数据核算失真风险。故此，依据上述管理难点，

提出 XBOM 贯通管理模式，以展现新模式在面向复杂装备制造的

BOM 管理场景中的适应性。

二、面向复杂装备制造的 XBOM 贯通管理模式的实

践要点

（一）渗透新理念明确贯通需求

为应对传统 BOM 管理模式的现实难点，本文提出以全寿期数

字线索管理理念明确贯通管理需求。在新理念指导下，可对照图1

所示架构布局标准，逐步增强 BOM 数据管理贯通性。其中构建的

管理层级有业务系统链路、核心业务活动、XBOM 全生命周期数

据流转三个部分，可在复杂装备制造条件下，自合同签订到售后

维修全过程，均在可视化数字化服务范围内，同步实现 PBOM 等

五项业务数据的贯通管理。随着新理念的运行，将为合同系统、

PDM、智能工艺设计系统、生产系统、军检系统、备件库管理、

售后运维等信息系统，搭建系统化业务流水线，既能保证各业务

BOM 数据的一致性，又能在录入合同、项目创建研制、工艺编

制、订单创建、质量检验记录全流程，均具备准确对接上层业务

系统的运行动作。相比于传统模式，新模式的实施理念，强调以

解决 BOM 版本不统一、数据割裂问题，以逐级同步配置方式，

使 BOM 数据全部来源于 EBOM，并根据核心业务自动匹配 BOM

数据类别 [2]。如工艺业务生成 PBOM，车间制造生成 MBOM、实

物出厂生成 BBOM、单机外场运维与产品维修保障匹配 OBOM、

SBOM，便于在工序串联条件下，维护底层基础数据的明确性。

图1 XBOM 贯通管理模式的实施架构及业务关系图

（二）建立问题驱动协同管理机制

为提升生产服务跨域 XBOM 协同管理能力，应在新理念导向

下，实现复杂装备的全寿命数字化发展，根据上述五项业务数据

定义标准，梳理数据传递关系，以获取可靠的实现新模式的理论

依据。具体应当在上述五项 BOM 数据管理问题的驱动下改进现

行管理机制。一方面，需注重装备制造业务的规范化表达，工艺

参数、生产要求、售后维修标准等综合信息，都要遵循唯一性标

准，预防数据传输产生冲突，影响业务集成控制效果 [3,4]。另一方
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面，宜考虑协同管理机制下的 BOM 数据管理安全性，在保障完整

性的前提下，采用身份验证、加密控制、访问控制权限等方法，

强化数据安全管控效能 [5,6]。以加密控制方法为例，可按照产品种

类、组织形式，分别设定具体的访问权限。比如 a 单位人员在未

得到授权时，不可访问 b 单位 BOM 数据，负责复杂装备制造研制

的人员，也在无授权下禁止访问产品详细信息，以杜绝不合法访

问行为。

（三）依托 BOM 标准规范适配标识

以新模式开展 BOM 数据管理工作，也要依托 BOM 标准规范

确认适配标识。以五项业务数据说明标识要求，即 PBOM 以“图

号 +PBOM 版本号”作为唯一性标识，并沿用上一环节 EBOM 版

本号与产品型号；MBOM 以“订单号 + 订单批次号 +MBOM”充

当唯一性标识，沿用 PBOM 版本号、产品型号、图号，自动生成

“订单号 + 订单批次号 +MBOM 版本号”标识信息；BBOM 的适

配标识为“产品编号 +BBOM 版本号”，沿用 BBOM 版本号、订

单批次号、订单号、产品型号、图号，生成“产品编号 + 实物编

号”标识 [7]；SBOM 的唯一性标识为“图号 +SBOM 版本号”，

沿用标识为 EBOM 版本号与产品型号， 生成 SBOM 版本号；

OBOM 表示为“产品型号 + 实物编号 +OBOM 版本号”，所需

沿用标识为 SBOM 版本号与产品编号。随着 BOM 标准规范标识

的通用性设计，能为 XBOM 贯通管理模式制定标准化管理依据，

以此在唯一性标识映射下构建《工艺物料清单通用要求》行业标

准，为 PBOM 的成熟化运行提供核心支撑 [8-10]。

（四）研究成果分析

就上述实践要点落地后的实践成果进行研究，在新模式导向

下，企业在复杂装备制造研制全过程，可根据 PBOM、MBOM 等

五类业务视图，充当 XBOM 贯通管理模式的实施基础，并界定多

视图 BOM 管理标准规范，围绕产品工艺研发、生产制造等业务

场景，说明不同类别 BOM 业务数据的实际用途，以此作为数字

化系统整体规划的核心标准，为新模式的推进提供理论支撑。另

在信息化转型中，随着新模式的实施，能拓展 PBOM 应用范围。

如 PBOM 可在脱离 EBOM 束缚后形成独立版本，实现工艺变更操

作的独立审批、留痕记录，无需强制性跟随设计结构变更 BOM 数

据，并且具备工艺物料自主挂载功能，弥补了传统 BOM 管理模式

的挂载失效短板，可实现工装物料、工艺分装参数的有效调整，

减轻了 EBOM 镜像依赖性，也能自动整合关键业务报表等核心数

据清单，验证了本文所述实施要点具备可行性。

三、结语

综上所述，面向复杂装备制造的传统 BOM 管理模式，在其针

对 PBOM、MBOM、BBOM、OBOM、SBOM 五个环节实现分业

务管理时，存在突出难点。为提升 XBOM 数据质量与贯通性，各

企业应根据 BOM 组成关系与应用场景，以全寿期数字线索管理理

念、协同管理机制、BOM 标准规范标识为核心要点，梳理 XBOM

贯通管理流程的实践思路，以此初步搭建 XBOM 贯通理论基础，

使后续各企业按本文所提路径推行 BOM 管理新模式时，能获取实

用指导。未来，也要继续融合前沿技术，细化 XBOM 贯通管理模

式的实施计划，推动各企业向精益管理优化方向发展。
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