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Digital Analysis to the Aero Engine Production Factors

航空发动机生产要素数字化分析

随
着信息化的深入推进，航空

发动机企业普遍建立了针对

生产计划、车间生产、物资

采购、仓储供应、设备管理等方面的

信息系统，生产要素的全面管控、生

产情况的智能分析、生产动态的数字

化分析占据重要地位。目前，企业虽

已基本实现了纵向的生产相关要素的

管理，建立了基于各自生产特点、生

产模式的管控，但针对航空发动机生

产要素数字化分析的内容、方式、标

准缺乏，各管理环节之间没有进行有

效的衔接和信息资源共享，也没有对

生产要素进行综合的统计、分析、管

控，这对企业把控生产交付和对生产

要素进行决策造成了不利影响。因此，

在实施信息化管控的基础上，通过理

论与实践相结合的方法，对影响企业

产品交付的生产要素进行特点和数字

化可行性分析，并形成生产动态管理、

智能监控管理、资源保障管理、问题

协调管理的数字化分析能力，可以为

企业的生产管理决策提供精准的数据

支撑。

航空发动机生产要素的特点
航空发动机生产要素的特点之一是

各环节要体现在交付产品上。企业

尽管航空发动机企业的信息化建设已取得了长足的进步，但由于航空发动机生产的复杂性，在企业内部仍

然存在生产环节衔接不畅和资源利用不充分的问题，而生产要素数字化分析则是解决相关问题的有效手段

之一。
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的生产要素包括通常所说的人、机、

料、法、环，向生产过程进一步深

化为生产运行动态、生产物资、设备、

动能、技术、生产准备保障和物理

环境变化情况等方面的因素。由于

航空发动机企业所交付的产品和面

向用户的特殊性，产品须严格符合

指标要求，最终交付给用户的产品

包括各单位协同制造的产品过程记

录和产品质量记录，生产要素的情

况要反映到产品交付上。

航空发动机生产要素的另一个

特点是信息化深入到各个环节。各

航空发动机企业基本开展了设计管

理、工艺管理、物资供应、生产计

划、质量管理、车间制造执行管理、

设备管理、工装工具管理、库存管

理、门户管理、财务管理、预算管理、

成本管理等方面的信息化拓展，生

产单元的生产要素涵盖到各个信息

化单元中，各信息化单元通过数据

共享、资源共用等手段，管理不同

的生产要素，更深入地体现了生产

要素的数字化特点。

航空发动机生产要素还具有高

标准、严使用、更完备的特点。航

空发动机的生产过程复杂，产品交

付测试验收严格，对生产要素提出

了更高、更准确、更完备的要求。

普通设备向数控设备转变、普通设

计向三维设计转变、普通晒蓝图样

向无纸化转变、离散的装配线向脉

动生产线转变、推送的计划体系向

拉动式计划体系转变、普通工装向

柔性工装转变，形成了航空发动机

生产要素的标准化程度高、使用过

程严格、检测过程准确、物资供应

及时、零件配送准确等特点。

开展数字化分析的可行性
航空发动机企业信息化的开展，为

数字化分析提供了坚实的基础。在

信息化的基础上，管控生产动态、

智能监控、资源保障、问题协调等

方面的生产要素数字化分析具有很

高的可行性 ：纵向上，与企业层面

的生产计划管理系统衔接，实现生

产进度情况、项目进展情况、生产

相关指标、统计报表等的清晰化、

条理化 ；横向上，与企业的生产过

程执行管理系统（MES）、物资管理

系统、设备管理系统、生产问题看

板、库房管理系统信息资源共享，

使物料和零件的技术、质量、生产

过程等信息能够及时反馈，实现生

产、供应、存储、质量信息的共享
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与透明。

通过生产要素数字化分析，企

业可将生产要素进行提取，以相关

图表的形式，宏观呈现生产运行动

态、生产物资、设备、动能、生产

准备保障和物理环境变化情况，实

现对生产全过程的动态监控。企业

通过对相关生产要素信息的收集、

分析、处理、跟踪，可以实时处理

和通报重大事件信息、发布重要生

产指令和常规生产决策，垂直指挥

企业各级实体按要求运转，及时反

馈生产决策执行情况，对资源进行

统一调配，保障生产的及时开展和

产品的准时交付。

数字化分析的实现
企业生产要素数字化分析具体应包

括 4 个方面的内容，即生产动态管理、

智能监控管理、资源保障管理、问

题协调管理。

生产动态管理

生产动态管理通过与生产计划、

MES 等系统的信息资源（包括顶层

进度计划、企业各个分厂的计划执

行信息等）共享，对产品的生产进度、

过程动态实时查看，获取批产产品

进度、科研试制进度，实现对生产

执行情况的数字化分析，及时反馈

产品的装配缺件明细情况，以及缺

件影响的产品批次。

生产动态管理通过图形化分析

对比显示，按照产品、组件展开，

能够很直观地反应出生产过程中存

在的问题，通过对问题的层层展开，

可以一直查询找到问题的症结所在，

掌握问题的处理情况和处理进度（如

图 1 所示）。

智能监控管理

智能监控管理与MES、物资管

理系统、库房管理系统、设备管理系

统、生产问题看板系统进行信息资源

共享，收集原材料、辅材、工装、刃

具、设备、计量、工艺、检验、技术

争议等方面的信息，监控生产要素方

面的情况。智能监控通过对多项内容

图2  智能监控管理示例

图1  生产动态管理示例
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的监控，并经过智能化的生产要素数

字化分析，将生产要素产生的问题主

动呈现出来（如图2所示）。

资源保障管理

资源保障管理通过与生产计划

管理系统、MES、设备管理系统的

信息资源共享，获取并实时掌握零

件生产所需要的材料、工装、设备

等情况，通过对资源的总体掌控，

实现对资源的总体调配。资源保障

管理通常使用图表的形式展现各类

信息的统计结果，对其中的关键设

备、关键材料、关键工装可根据影

响程度进行示警（如图 3 所示）。

问题协调管理

问题协调管理通过与生产问题

看板系统的信息资源共享，将看板

问 题 的 材 料、 工 装、 设 备、 工 艺、

设计、检验等问题信息进行数据共

享，将问题分等级、分单位、分生

产要素进行统计，形成问题协调处

理所需要的统计信息，同时对问题

进行协调处理记录（如图 4 所示）。

结束语
生产要素数字化分析中的生产动态

管理功能，可以直观地反应出生产

过程中存在的问题，并可以帮助企

业查找到问题的症结所在。通过智

能监控管理，企业能够实时掌握设

备的实际利用情况，提升生产线的

可控性 ；通过资源保障管理，企业

可以实时掌握零件生产所需要的材

料、工装、设备等情况，实现资源

的总体调配，对企业生产资源进行

统一部署 ；通过问题协调管理，企

业可以实时掌握生产过程中的问题，

对问题进行分等级、分类别汇总，

对问题进行跟踪处理。总之，航空

发动机企业生产要素数字化分析能

力的建设，能够有效提升企业管控

生产要素的能力，提升企业生产要

素变化的应对能力。              

（赵永宣，中国航发研究院， 高

级工程师，从事航空发动机企业信

息化研究）

图3  资源保障管理示例

图4  问题协调管理示例
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