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在精益思想的指引下，黎明公司持续优化生产组织

和业务流程，在实施金航数码MES 产品的过程中，将精益

工具和信息技术充分融合，取得了较好的应用效果，对大

型复杂制造企业建设MES 具有重要的参考价值。
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2007 年底，黎明公司进行了机构改

革，建立了以管理与创新部、专业化

生产厂、数据中心为主体的精益生

产改进组织架构，如图 1 所示。

管理与创新部是信息化项目实

施的规划和督导单位，负责管理改

进、信息系统的规划和实施。管理

与创新部下设企业管理、生产现场

改进、技术改进、资源改进、指标管

理 5 个处，其中生产现场改进处主

要负责精益改进、六西格玛管理，以

及 MES 的实施规划和督导。生产现

场改进处的设立对于推进 MES 实施

起到了非常关键的作用，从组织结

构和工作职责上确立了精益改进的

管理者就是 MES 的推进者。

专业化生产厂是信息化项目实

施的责任单位，负责 MES 的需求分

析、业务流程梳理、系统应用等具体

工作。很多企业实施 MES 时，由分

制 造 执 行 系 统（Manufacture 

Execution System，MES）是用于生产

现场管理的信息系统。由于 MES 与

生产组织、管理模式有着比较密切的

关系，人们普遍认为 MES 的实施难

度较大，国内很多制造企业实施MES

也是喜忧参半。黎明公司有着重视

精益生产改进的文化，强调通过信息

化与管理改进的不断融合，持续推进

企业精益生产水平的提高。在这种

务实的工作思路下，黎明公司在数年

之内，逐步建成了覆盖所有专业分厂

的企业级 MES，并取得了显著效果。

精益与信息化结合的组织
管理模式

黎明公司的高层管理者很早就

意识到了精益管理、信息化建设对企

业发展的重要性，也意识到精益管理

与信息化深度融合的重要性。基于

精益思想进行流程再造，通过信息化

手段固化新流程，是企业成功实施精

益生产改进的关键。

信息化建设离不开管理改进，而

管理又往往有着部门界限，为了使

精益管理和信息化的工作更加顺畅，
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厂的技术科或生产科牵头，不利于从

整体的层面推进实施。为了理顺管

理职责，黎明公司在各专业生产厂设

立了精益改进办公室，同管理与创新

部的生产现场改进处形成对口单位，

使上层精益管理理念能够在生产现

场得到贯彻和落实。各分厂精益改

进办公室的设立非常关键，是精益改

进在信息系统中落地的最重要保障。

数据中心是信息化项目实施的

技术支撑单位，负责信息系统实施过

程中的技术支持、网络和硬件维护、

系统部署及升级等具体技术工作。

数据中心的设立同样非常重要，这使

得管理创新部和专业化生产厂能够

更加专注于业务流程梳理和精益管

理改进的工作。

基于再造流程的车间信息化
建设路线

信息化是一种新的生产管理方

式，会对生产流程带来冲击。精益生

产改进的落地，同样也要求不断梳

理和改进流程。2005 年 8 月，黎明

公司首先启动了叶片分厂的 MES 建

设。在叶片分厂 MES 第一期项目上

线之初，叶片分厂就与软件供应商金

航数码公司一起开始了流程再造工

作：采用价值流分析工具，梳理流程

70 余项，从制造单元划分，到生产管

理、技术管理、经营管理、质量管理、

员工管理，进行全面的精益分析和改

图1  精益生产改进组织架构
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图2  流程再造前的价值流图
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善，重新定义了生产组织布局，以及

生产流程和角色，为 MES 实施铺路。

图 2 描述的是流程再造前的价

值流图，从中可以看出流程再造前的

问题：计划层次多（包括专业厂、工

部、工段 3 级计划），造成计划可行性

差；设备摆放不规则，造成价值流中

断较多；生产过程不均衡，造成等待

时间较多；毛料供应不均衡，造成大

量积压。

图 3 是流程再造后的价值流图，

从中可以看出流程再造后的成果：

计划扁平化（包括专业厂、工段 2 级

计划），增强了计划的可执行性；采用

推拉结合手段控制毛料投入，减少了

毛料的积压；增加和颠倒工序，使得

生产过程更加均衡；抛光工序不再

集中，被分散到各工部，使得原来中

断的价值流得以连续起来。

图 4 左半部分是流程再造前的

生产单元，右半部分是流程再造后的

U 形生产单元，采取的是客户需求拉

动的模式，不仅大幅减少流动路线，

还减少 2/3 的计划控制点，缩短 1/3

的生产周期，减轻了毛坯供应的不均

衡。

叶片分厂是黎明公司第一个以

精益思想为指导对生产线进行重新

布局和流程梳理的生产分厂，并基于

再造的新业务流程实施了MES，这是

黎明公司流程再造与信息化相结合

并在生产线应用的首次大胆尝试，虽

然第一期的 MES 仅仅在叶片分厂的

数控和辊轧两个工部进行了实施，但

对于黎明公司未来的生产线数字化

建设意义重大。

钣焊分厂也是实施流程再造成

果显著的单位，钣金类零件数量多，

一般都需要热处理，有一部分大型钣

金件还需要反复热处理。如果按照

传统的专业化分工，钣焊分厂就会频

繁与热表分厂进行周转加工，会造成

价值流的频繁中断，拖延生产周期。

钣焊分厂在实施 MES 前，针对该厂

的生产作业特点，将热表的一台高温

炉和一个工段留在钣焊分厂，理顺了

生产流程，极大地提高了生产效率。

企业级制造执行系统的
实施方法

黎明公司信息化的总体架构可

以概括为“一二三一”，即一个基础

平台（基础网络平台）、两个体系（信

息化标准体系和信息化安全体系）、

三个应用系统（数字化工程系统、企

业资源管理系统、制造执行系统）、一

个协同平台（企业综合协同平台）。

按照黎明公司信息化的总体架

构要求，需要在黎明公司内建设一个

统一的企业级MES，即企业内的所有

分厂都以该系统作为分厂综合运营

和管控的平台。按照这一要求，MES

管理的业务范畴不仅包含作业计划

管理，还覆盖了工装工具管理、设备

运行管理、物料配套管理、工时和成

本管理、检验和质量管理、本地工艺

路线和技术文件管理等方面。黎明

公司通过梳理业务流程，规范了MES

领域的以上 7 大类业务管理，提出先

图3  流程再造后的价值流图
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实现业务管理标准化，再实现软件模

块标准化的思路。基于标准化的模

块设计企业级MES，能够解决各专业

分厂的共性管理问题，使得所有专业

分厂的 MES 都能够使用相同的接口

与外部系统集成，规范了信息系统中

的业务流和数据流。

黎明公司实施 MES 模块化的过

程中也并非一帆风顺。随着 MES 系

统在生产厂不断深入应用，由于各专

业分厂的生产作业特点不同，管理方

式不同，加之历史遗留习惯，管理者

更换等原因，分厂总是站在各自的立

场提出一些个性化需求，对原有MES

模块带来了冲击。随着 MES 模块修

改的增多，业务数据不规范、定制接

口增多、运行速度缓慢等现象越发严

重。公司高层管理者很快意识到问

题的根源，指示由数据中心牵头，参

考国际上的 ISA95 标准，借鉴前期实

施经验，深入调研业务需求，梳理现

有系统模块，于 2010 年推出了行业

内的首部 MES 企业标准，为规范当

时的 MES 以及推进后续实施提供了

依据。

按照黎明 MES 企业标准的要

求，采用模块化的思路，在黎明公司

信息化总体框架内，黎明公司与软件

供应商金航数码公司一

起构建起了一套企业级

MES，其功能框架如图 5

所示。

从图 5 可以看出，黎

明 MES 在设计上有着显

著的特点：从横向看，将

企业的业务划分为 7 大

类，所有业务既存在于企

业级，也存在于分厂级；

从纵向看，将这 7 大类作

业活动处于分厂中的内

容划归 MES 管理，构成各

分厂的 MES。这种设计

的好处是：各分厂 MES 都

有着相似的业务结构，同

类的作业活动具有统一

的功能模型，可以设立统

一和规范化的作业管理

流程。同类的作业活动可

以定义统一的信息交换

方式，使得各分厂 MES 具

有统一和规范化的协同

工作模式。

基于模块化的 MES

设计框架，黎明公司确定

了“先共性，后个性”的实

施路线：在 2008 年建成

的机匣分厂 MES 基础上，

提取并改造出具有共性

作用的模块，在黎明公司

的所有生产线快速推广应用。在实

施过程中，强调以作业计划的执行为

主线，由简到繁，用大约三年的时间

逐步建成了企业级 MES。

相比于建设 MES 而言，不断深

入应用 MES 和提高精益生产水平，

是一件更加长期和艰巨的事情。各

个分厂的管理方式，以及各分厂管理

改进水平存在客观上的差异，在共性

内容实施完成后，这方面的差异性就

更加凸显出来。更重要的是，这种差

异性会随着精益生产的持续改进发

生变化。

以派工为例，在实施初期，MES

图4  流程再造前的生产单元和流程再造后的U形生产单元
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的控制粒度停留在图 6 的内圈：零件

只控制到批次而非顺序号，资源只控

制到设备类而非单台设备，时间只控

制到日而非单个班次，加工数量由工

人领取而非由系统指定，派工单分配

给班组而非单个人，对整道工序派工

而不控制工步；在实施后期，随着管

理要求的提升，MES 的控制粒度也

扩大到了图 6 的外圈。

这种持续的管理改进要求，以及

各分厂管理改进水平的客观差异，对

原先定义的标准化模块构成了很大

冲击。按照这种发展趋势，软件模块

将不断修改，各分厂的 MES 差异也

将越来越大，企业级 MES 的统一构

架也将面临挑战。为了解决这个问

题，黎明公司与软件供应商金航数码

公司提出了为标准化模块增加配置

项的思路：仔细梳理各项管理业务

的管理纬度，从不同的纬度定义了不

同的配置选项，分厂只需要修改标准

化模块的配置选项，就能够使得软件

模块适应新阶段的应用需要。

图 7 所示的就是现场在制品进

度跟踪业务的实施路线，这方面的模

块考虑了 4 个管理维度（数据更新频

率、数量及明细信息、关注的工序、数

据来源方式）。从这 4 方面的管理纬

度出发，设计了标准化模块的配置选

项，实践证明这种方法很好地支持了

管理者在在制品进度跟踪方面的持

续改进需求。

基于 PDCA 法的精益指标
改进模块

对于制造企业而言，MES 一般

能够起到 2 个层面的作用：第 1 个层

面是实现生产数据和生产过程的透

明化，这是 MES 最基础的作用；第 2

个层面是通过分析生产数据，发现或

预警生产问题，这是 MES 实现生产

管控的体现。

黎明公司的精益管理者和金航

数码公司的咨询顾问，从精益思想的

角度出发，融入质量管理中戴明环

（PDCA，Plan-Do-Check-Action）的

概念，挖掘出了 MES 第 3 个层面的

作用：生产运作智能，即提取 MES 中

的生产数据，按照预定的精益指标进

行展示，分析和发现指标曲线中的问

题点，指定改进目标和改进计划，推

动和跟踪各个改进环节，以杜绝相似

问题的再次发生。

围绕 MES 第 3 个层面的作用，
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在 MES 中增加了精益指标改进模

块，其功能框架如图 6 所示。

从图 6 可以看出精益指标改进

模块有如下主要功能：

（1）业绩管理指标，主要包括人

员、质量、成本、交付、周期等 5 大类

精益指标，并展现这 5 大类指标的目

标与现状情况、过程统计曲线、改进

计划情况等功能。其中，人员类指标

包括操作多台设备能力、独立上岗能

力等；质量类指标包括废品率、呈报

率、返工率等；成本类指标包括在制

品水平、刀具消耗水平等；交付类指

标包括计划品种完成率、计划数量完

成率等；周期类指标包括平均年周

期、设备综合利用率等。系统还提供

了指标元的定义功能，可以支持精益

指标的灵活定制和修改。

（2）精益六西格玛流程管理，主

要包括精益六西格玛培训人员申报、

审批、阶段报告上交和评价等功能。

（3）精益改善项目管理，主要包

括精益改善项目填报、精益改善项目

统计和评价等功能。

（4）精益改善项目推荐评比，主

要包括精益改善项目库筛选、精益改

善项目参评上报、精益改善项目评比

公布等功能。

（5）与 MES 其他模块的接口，精

益指标的统计数据主要来源于 MES

中的业务数据，能够从 MES 中的作

业计划模块、质量作业模块、设备作

业模块、工装工具模块、工时成本模

块、员工管理模块获取所需要的数

据。

精益指标改进模块在黎明公司

的所有专业厂迅速得到了实施应用，

取得了管理者的一致好评。精益指

标改进模块带来的立体式考评体系，

不仅更加准确和科学，更重要地是能

够对于问题实现级联式的原因聚焦，

帮助形成改进措施并通过流程加以

落实。精益指标改进模块已经成为

黎明公司指导精益改进和推进 MES

实施的重要工具。

结束语

在精益思想的指引下，黎明公司

持续优化生产组织和业务流程，在实

施金航数码 MES 产品的过程中，将

精益工具和信息技术充分融合，取

得了较好的应用效果，对大型复杂制

造企业建设 MES 具有重要的参考价

值。
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图6  精益指标改进模块的功能框架
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图7  现场在制品跟踪业务的持续改进


