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Mining Data Value and Constructing Enterprise Production 
Management and Control System

中国航发南方通过固化优化企业生产业务流程与管理模式、制定数据集成管理规范、建设生产主题数据仓库、

建立数据分析模型等方法的实施，形成了一套敏捷高效的生产管控体系，有效地提高了企业生产过程精准管

控能力，为全价值链、全业务域挖掘数据价值、推广数据应用奠定了基础。

制
造业经历了从机械化、电

气化、自动化到智能化的

发展，生产制造始终是其

价值核心，而生产的智能管控则是

实现该价值核心的必要手段。

中国航发南方是我国唯一的中

小型航空发动机生产研制基地，属于

典型的离散制造企业 ：产品批量小、

品种多、结构复杂、配套零件品种和

数量众多、制造工艺复杂多变 ；生产

组织过程复杂，临时插单、科研机、

批产机、排故机、修理机等混合穿插

进行，充满不确定性 ；零部件质量和

交付周期不稳定。虽然企业信息化建

设已经取得了一定的成果，建成了以

企业资源计划管理系统（ERP）、产

品数据管理系统（PDM）、制造执行

系统（MES）等为核心的研发生产制

造信息化体系，并积累了大量的数

据，但是依然存在不少问题 ：跨系

统业务流程没有通过信息化手段进

行固化和优化 ；各系统之间集成度

不高、数据关联性不强，信息孤岛

问题日益突出 ；未深度挖掘数据价

值，无法为企业的生产制造决策提

供有效的数据支撑。

为实现构建全面覆盖航空发动

机生产制造全过程的生产管控系统

的目标，中国航发南方的创新团队

研究的主要内容是 ：根据企业生产

管理体系建设和均衡生产的要求，

建立基于数据的生产管控体系，挖

掘数据价值，提高企业生产过程精

准管控能力 ；制定数据集成规范，

以数据为核心，构建生产主题数据

仓库，进行数据分析和展示 ；固化

优化生产管理流程，改变现有生产

管理模式，以流程驱动业务，业务

产生数据，数据提供支持，建立生

产管控系统 ；将管理思想和流程写

入信息系统，利用数据分析技术和

建模手段自动获取决策及管理信息。

建设思路
建立生产管控体系的总体思路是 ：流

程是主线，数据是核心，集成是关键。

不仅仅是要建立一套服务于生产的系

统平台，同时需要优化生产管理流程，

改变传统的生产管理模式，运用数据

仓库、数据分析、数据建模等数据手

段提高数据和信息价值，使数据成为

生产管理的核心，实现企业生产管理

的物流与信息流合一，提高企业生产

管理决策的准确性和预见性。

根据企业生产管理体系的要求，

系统以均衡生产需求为牵引，计划

为主线，快速进行生产控制及生产

执行情况反馈，自动生成生产业绩

评价结果。通过对生产流程的固化

和优化，从生产的需求、计划、保障、

配套、交付、业绩评价等维度，构

建生产管控系统。整合离散的生产

数据，建设数据仓库，通过数据建模、

数据分析及数据展示等方式，形成

生产管理需要的直观信息。制定集

成规范，以生产价值链流向为引导，

集成各业务系统。

 

方案设计
系统架构

创新团队充分利用现有业务系

统数据优势，面向生产管控业务建

立统一数据库，通过分析模型和事

务模型对目前的生产情况进行分析、

管理和预测，通过统一的平台进行

展现，实现数据驱动业务。

技术架构

系 统 基 于 关 系 数 据 库 管 理 系
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绩评价作用。

根据企业生产业绩评价方法，

通过定性分析与定量分析方法，按

照职能部门细化生产管理业绩评价

指标、权重与基数，量化评价指标，

并通过与各主要业务系统进行数据

集成，按照指标要素进行分类汇总

统计，为生产业绩评价提供数据依

据，促进企业生产业绩评价由定性

考核向定量考核、由结果评价向过

程评价转变，提高生产业绩评价的

准确性及透明度，助推生产管理能

力提升。

梳理异常问题与会议管理流程，

构建协同工作平台

梳理生产过程中异常问题情况

处理与生产会议业务流程，通过定

性分析与定量分析方法，对异常问

题进行分类分级 ；构建协同工作平

台，结构化异常问题、会议纪要业

务要素，实现异常问题快速反馈、

会议纪要执行检查与评价考核。

以生产订单为基础进行生产能

力评估和订单监控

通过生产订单衡量生产中心的

生产完成情况，将各生产中心当前

的计划订单、生产订单进行汇总统

计，监控各生产中心的已完成订单、

未完成订单、未来订单情况 ；通过

订单分析各生产中心未来的订单承

接能力和设备负载能力，结合历史

数据，预估任务完成情况 ；实现订

单的宏观监控和微观控制，生产管

理部门通过订单整体情况对生产进

行监控，通过订单的微观异常进行

生产干预。

基于BOM和实时数据分析实

现航空发动机关键路径监控

将发动机管理数据与企业生产

现场的物流数据和需求数据进行整

统（Oracle Database）及数据仓库系

统（SAP BW）建设生产管控主题数

据库，通过数据的抽取、转换、加

载（ETL）从业务系统采集生产静

态及过程数据，实现数据的统一管

理，提供数据的共享、交换、编码、

分析展现、数据挖掘与建模等应用，

并支持基于 PC 端、大屏幕等界面的

可视化展示。

系统实现
首先，通过制定信息系统集成规范、

数据集成规范等，采用企业服务总

线（ESB）、用于不同的平台和编程

语言之间可共同操作的消息收发框

架（Web Service）、ETL 等 技 术， 整

合公司现有发动机物料清单（BOM）、

工艺设计、计划、订单、工具工装、

现场报工、质量、人力、财务、会

议纪要等结构化与非结构化的数据，

建设生产主题数据仓库，实现与现

有各系统业务、数据的深度集成，

打破信息孤岛，使各系统成为一个

统一的整体。其次，固化优化流程，

用信息化手段改变生产管理模式。

最后，充分应用数据优势，发挥业

系统架构示意图

技术架构示意图
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合分析，梳理产品 BOM 与订单交付

周期信息，建立产品生产关键路径，

动态关联生产配套缺件、在制品等

信息，实现当月某型产品及单台产

品动态关键路径识别与剩余周期分

析。为生产管理决策提供支持，使

生产能力投放与平衡有据可依。

通过大数据分析技术和航空发

动机全生命周期相结合，实现可预

测的售后服务保障

收 集 发 动 机 使 用 过 程 中 的 工

作状态、工作参数、检查日志、使

用履历、状态变化、历史故障等数

据，根据发动机设计的技术状态指

标，结合生产制造过程中单台发动

机的技术状态差异，采用大数据分

析技术，分析发动机全生命周期过

程中健康指标数据个性差异及其总

体变化趋势，实现对发动机健康状

态的全过程跟踪。根据用户需求情

况完成对保障资源需求的分析和预

测，从而实现可预测的售后服务保

障，提高修理计划的准确性。

建立在制品资金占用分析模型，

加强生产成本管控

基于发动机各零部件标准价格，

结合发动机关键路径分析中各零部

件生产周期，以及发动机的计划交

付日期及订单的起止时间，构建发

动机全生命周期在制品资金占用分

析模型，测算在制品库存及资金占

用情况。结合业务系统已有各类成

本信息、存货库存及资金、存货出

入库记录数据，实现生产成本各类

指标统计分析与展示，为评估存货

风险和降低在制品资金占用率提供

数据支持。

优化生产保障管控流程，提升

生产保障能力

根据工具工装需求、库存、生

产计划、资金占用、缺件、定检批

检等信息，统计分析工具工装资金

占用趋势、缺件分布与定检批检预

警及超期告警 ；根据设备维修情况、

设备保养计划及执行情况，对维修

超期情况及接近保养日期的设备进

行预警，方便生产管理部门与生产

中心提前安排生产工作。

优化生产质量管理方法，加强

产品质量管理

根据产品超差单、废品单、不

合格品审理单、一次交验合格率以

及外场发动机本体、成附件故障等

数据，对产品质量问题进行定性定

量分析，为产品质量管控与决策提

供数据支持。

梳理供应商数据，强化供应商

管理

根据合同执行数据，对供应商

的交付情况、延期情况、异常情况

等进行分类统计展示，为供应商管

理、绩效考评以及选择优质供应商

提供数据支持。

建立覆盖发动机全生命周期的

多层级、多维度可视化看板

将管理职能与数据展示相结合，

按照业务维度、产品维度、组织机

构维度进行功能划分与数据展示，

直接向管理者推送需要的信息及可

能相关的数据，实现对生产任务执

行情况的全过程管理，提高数据利

用价值。

结束语
随着信息化应用的不断深入，数据

已经成为企业的重要资产，是未来

向智能工厂发展的重要财富，挖掘

数据价值、提高生产过程精准管控

能力的模式可以不断向横向与纵向

推广应用，直至覆盖企业经营管理、

产品设计、生产制造、供应商管理、

服务保障等各个业务域。通过建立

生产主题数据仓库、构建生产管控

系统、挖掘数据价值、固化优化生

产业务流程和管理模式等措施，提

高了发动机生产全过程实时精准管

控 ；促进了工作模式转变，提高工

作效率，员工幸福指数逐步提升，

员工的质量责任感和使命感不断增

强 ；企业生产管理能力得到了明显

提升。                                       

（李贺，中国航发南方，工程师，

主要从事航空发动机数字化制造及

管理信息化工作）

发动机关键路径分析模型 发动机修理预警分析模型

ERP

发动机 BOM

物料
收货处理时间

物料
厂内生产时间

当月配套缺件

在制品

发动机（型号）

静态关键路径

发动机（单台）

动态关键路径

ERP

设计寿命

外场
周平均飞行时长

外场
已飞时长

上次返修厂家

回厂返修概率

预计返修

时间区间

发动机（单台）

剩余寿命

发动机（单台）


