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航空装备制造企业物流数据中心 *

Logistics Data Center of Aviation Equipment Manufactur ing Enterpr ise
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[摘要] 分析了航空装备制造企业物流信息链的

构成 , 研究了物流信息状态转换 , 探索了建立企业物

流数据中心的关键技术及方法,提出了航空装备制造

企业物流数据中心构架,设计了一种基于关系型数据

库的数据交换中间件。
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[ABSTRACT] The main components of the lo-

gistic chain for aviation product are analyzed, and the

state~transition of logistic chain is studied. The key

technology and methods for building logistics chain of

enterprise are explored. The structure of logistics chain

center in aviation equipment manufacturing enterprise

is put forward. The data exchange toolkit for E~R

database is designed.
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航空装备制造具有单位价值高、结构复杂、零部

件数量大、制造装配所需资源多、生产周期长、质量控

制严格[1]等特点。资金、信息链是制造企业的核心价值

链;物流链是企业的有形价值链,是制造企业的基石。

物流信息贯穿于航空装备制造过程的三大核心管理

领域,诸如生产管理、质量管理和供应管理领域;物流

数据来源复杂,数据采集效率低,数据形式多样,数据

共享困难。由于企业各个环节管理目标不一致,导致

信息力度不一致, 如供应部门只关心物料资源量,生

产环节关心到货的及时性,质量部门需要对每个零部

件进行全过程控制。产品质量是航空装备制造企业的

生命 , 产品从设计、原材料和零部件采购、制造装配、

试车到交付 , 涉及诸多环节 , 可追溯性是航空制造质

量管理的核心。

航空装备制造企业的物流可大致分为 : 供应物

流、生产过程以及产品服务物流。由于产品复杂,物料

种类繁多 , 一种产品的零配件种类可达数万个 , 同一

种物料可能又有不同的技术状态,部分成套件又有严

格的父子关系。航空物料具有严格的质量技术文档要

求,物料基础信息包含大量的非结构化信息。

在适应企业信息化现状的前提下,充分利用企业

信息资源 , 建立以供应物流、生产物流和服务物流为

一体的企业级实时物流信息中心是实现物流应用集

成的基础,是实现企业物流精确管理的技术支撑。本

课题首先分析了航空装备制造企业物流信息链的核

心构成,探索研究了物流数据资源的标准化以及基础

数据的统一控制等关键技术及方法,提出了航空装备

制造企业物流数据中心构架,设计了一种基于关系型

数据库的数据交换中间件。

1 航空装备制造企业物料供应信息链

航空装备制造属于技术密集型、知识密集型和资

本集中型产业, 主要特点可大致归纳为: 制造过程涉

及的物料种类和人力物力多, 设计和生产过程、管理

复杂、最终产品复杂, 需要大量组织部门协同完成 ;

产品研制生产周期长,设计和生产过程涉及大量的信

息流和产品数据交换。一般按订单或项目设计,按订

单单件或小批量生产 ;零部件采购周期较长,技术不

可控因素较多[2]。

航空装备制造企业物流链是一类典型的复杂系

统 , 涉及的主要实体对象有 :供应商、客户、计划采购

部门、物流配送部门、产品交付部门、生产车间、制造

工艺部门、质量检验部门、综合计划部门、生产调度部

门等。综合计划部门制订销售和生产计划;供应部门

根据生产计划和制造工艺部门的采购清单进行物料

采购; 并根据生产调度指令向生产车间供应物料,生

产车间根据生产制造需要,可对应企业的多个生产车

间。质量检验部门对企业物流的所有主要环节进行监

督、检验,实施全程质量管控。

航空装备制造企业物料从采购进厂到成品交付

的状态转换过程见图1。供应商根据物流供应合同组

织物料(零配件)生产,检验合格后送至航空产品生产* 重庆市科技攻关项目( No.8277)。
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企业 , 随货附上物料质量证明文件(重要物料记录产

品件号附履历本,一般物料记产品批号附合格证)。物

料到达企业后 , 经检验合格 , 物料入库 ;物料出库后 ,

由质量部门进行全部检验 , 并记录相关信息 , 合格后

送到生产车间;车间装配后,执行装后检验;合格后进

入下一环节;产品完成后进行成品检验、用户检验,直

至交付客户。每一环节发生的质量问题按质量控制程

序进行归零处理,一般为内部修理、返厂修理、换货或

报废等。物流全过程实施严格质量管控。

2 航空装备制造企业物流信息化现状及研究

思路

国内航空装备制造企业信息化程度差异较大,同

一企业内部的不同部门之间信息化现状发展不平衡,

供应、生产、财务等部门之间信息共享程度很低,不同

企业之间的物流信息共享程度更低。主要表现为: ( 1)

物流管理信息化程度较低 , 管理手段落后 , 以人工管

理为主 , 工作量大 , 差错率高 ; ( 2)无法满足质量部门

对成件管理到件的要求 ; ( 3)企业内部不同部门之间

存在沟通障碍,企业之间信息不够通畅; ( 4)不同时期

开发的软件系统大多以本部门为出发点,相互之间较

少考虑信息共享问题,导致大量的信息孤岛; ( 5)企业

内部管理模式不稳定,管理过程计划性不强。

在适应企业信息化现状的前提下,充分利用企业

信息资源 , 建立企业级物流数据中心 , 实现以供应物

流、生产物流和服务物流为一体的企业级实时物流信

息中心,对于国内航空装备制造企业具有重要的实践

价值。

研究构建企业级物流数据中心可大致分为以下

步骤: ( 1)物流数据资源的标准化。参考相关标准,建

立企业内部的标准物料代

码体系, 实现物料基础信

息的标准化; 建立完善的

物料技术文档、质量文档

标准化体系, 实现相关质

量技术文档的数字化统一

管理。( 2)物流信息的主数

据提取。采用元数据技术,

对物流信息实施企业主数

据提取。( 3)企业物流实时

数据库的建立。采用多种

形式的物流信息采集手

段, 实时采集各主要环节

的物流信息, 实现进入企

业的物料管理到件、到批

次的多级精确管理体系。

( 4)企业物流信息集成。在

企业物流实时数据库的基

础上, 研究企业物流管理

相关系统的应用集成 , 初

期目标为通过构建企业物

流门户实现企业物流信息

的统一访问 , 最终实现企业应用层面的物流信息集

成。

3 航空装备制造企业级物流信息中心设计

3.1 设计目标

本课题的研究目标为:在适应企业信息化现状的

前提下 , 充分利用企业信息资源 , 建立企业级物流数

据中心 , 实现以供应物流、生产物流和服务物流为一

体的企业级实时物流信息中心;形成以信息技术为支

撑的“内链”管理系统,提升对复杂生产过程的应变能

力;为航空产品质量控制提供数据支撑。企业级物流

数据集成见图 2。
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3.2 物料编码设计

物料的统一编码是实施企业集中物料管理的先

决条件, 考虑到航空装备制造企业物料的复杂性,编

码采用分级柔性编码体系[5]。编码结构由多级构成,一

般采用三级码构成。一级码为类别标识码,描述分类

后的具体实体 ;二级码是实体对象的特征码 , 采用层

次结构描述了实体对象的详细特征;三级码描述了实

体对象的附加特征 , 如图形、技术文档等非结构化特

征。

图 3 给出了一种航空装备制造企业物料柔性编

码体系。该体系具有:编码结构的分级性、分层性,码

位结构的柔性。该编码应用简单、灵活,如某应用仅需

要信息的分类码时 , 只需一级码 ;如需要实体特性的

详细描述,可选取位于不同层次上的若干二级码。

3.3 物流数据中心设计

企业物流数据中心的设计目标是构建物流信息

的共享中心、控制中心 , 建立企业级物流实时信息采

集、共享、监控为一体的管控体系,实现企业物流信息

的实时跟踪、统计分析、辅助决策分析等。依据数据类

型,企业物流数据中心大致可分为:物流基础信息库、

物流实时信息库、物流数据仓库。图 4 给出了企业级

物流数据中心的数据构成。

为了实现物料的全过程跟踪 , 在供应、生产等环

节增加多级精度的物料信息(管理到“件”或“批”)的

采集功能 , 供应环节是物料进入企业的源头 , 在该环

节设计专用的物件信息采集子系统,实现物料信息逐

件或按批次登记 , 精确到“件”或“批”, 建立重点物料

的每“件”或“批”的基础档案信息,记录建档物件的检

验、出入库信息等。设计生产环节物流信息采集子系

统, 记录重点物件信息在主要生产装配环节的保管、

使用、检验等关键信息。

3.4 数据交换系统设计

数据交换是企业物流数据中心设计的核心,企业

物料链涉及企业内部的各主要信息系统,关系型数据

库占主导地位,本课题设计一种基于关系型数据库的

数据交换中间件。

数据表(实体对象)是存贮和描述数据的最佳方

式,针对此类问题的数据交换是将某一个源数据表转

换为目标数据表 [4, 6]。无论是同一个领域还是不同领

域,都存在着互操作、数据交换等问题。数据交换过程

可分为模式转换和数据转换 2 部分:模式转换是将源

表的模式转换成目标表的模式,数据转换是将源表中

的记录提取出来经一系列转换(如标准化、本地化) ,

最后插入到目标表中。

例如 PDM系统要向 ERP 系统传递物料清单表

( BOM) , 2 个系统由于对 BOM表的描述不尽相同 ,
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PDM的 BOM(源表)和 ERP 的 BOM(目标表)之间存

在模式转换、接口信息格式统一或自动映射、语义识

别和统一以及数据录入等问题。图 5给出了关系型数

据表交换。图 5 中,模式转换借助于领域的标准本体

(模式列表和数据字典)进行“映射”,“映射”完成源表

各列与目标表各列的匹配(包括列名、类型、长度、日

期以及各项是否为空等)。

图 5中的映射是:从该领域标准模式列表中找到

PDM的 BOM(源表)对应的模式名称(如 s2) , 获得该

模式的标准的数据字典(如 D1、D2、D3) ;然后将源表

字段依次与数据字典对应获得具有标准格式的目标

表字段 , 即源表→字典→目标表 (如 PY1→D3→M3,

PY2→D1→M1, PY3→D2→M2,获得目标表M1, M2,

M3)。 当把 PDM的 BOM(源表 )标准格式目标表向

ERP的 BOM(目标表)进行转换时按同样方式映射。

4 结束语

航空装备制造企业物流链是一类典型的复杂系

统,建立企业级物流数据中心是实现物流应用集成的

基础,是实现企业物流精确管理的技术支撑。本课题

分析了航空装备制造企业物流信息链的特点,研究了

建立企业物流数据中心的关键技术及方法,设计了一

种基于关系型数据库的数据交换中间件;提出了航空

装备制造企业物流数据中心构架。通过企业级物流数

据中心建设 , 为实现以供应物流、生产物流和服务物

流为一体的航空装备制造企业物流链精确管理提供

技术支撑。企业物流数据中心建设是一项持续不断的

复杂系统工程 , 进一步的研究重点主要有 :物流数据

的实时采集技术以及基于面向服务架构的物流信息

集成技术等。
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