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面向制造服务的企业间信息集成方案 

孥彦梅 
(北方民族大学 计算机科学与工程学院，宁夏 银川 750021) 

摘 要：针对制造企业向供应链后端扩展的战略意义，文中从w企业开展以产品维修服务为主体内容的制造服务发展战 

略与业务需求为背景，坚持“业务驱动、IT引领”的方针，在新的需求基础上，充分理解业务，采用信息化手段优化、管理、 

控制业务流程，使业务数据标准化、规范化、集成化。文中以此为目的，提出了以维修服务为主体业务的制造服务企业间 

信息集成方案，研究了维修服务系统的工作原理以及整体需求。结合具体的系统需求，应用基于组件的系统分析设计思 

想，获取了系统业务组件及其组件问的依赖关系，最终给出了维修服务系统组件部署方案。 
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Manufacturing Service Oriented Inter-enterprise 

Information Integration Scheme 

LI Yan-mei 

(College of Computer Science and Engineering，North University of NadonMifies，Yinchuan 750021，China) 

Abstract：To the strategic significance of the manufacturing enterprise extending tO the backend of supply chain，regard the development 

strategy of the manufacturing service with products maintenance service for main content and business needs as background，adhere tO ap— 

proach of”business drive，1T led”，based on new needs foundation，full understanding business，and USe information means to optimize， 

manage and control business process，which makes business data standardization，normalization and integration．Aiming at the strategic 

significance of the backend of supply chain which the manufacturing enterprises extends to，illustrate the requirement of the manufacturing 

service of the production oriented enterprise，propose a scheme of the integration of inform ation of man ufacturing service enterprise which 

takes maintenance as main part．At the same time，combining with specific requirement of the system，applying the thought of analysis and 

design of the system based on module，acquire the module of the system service and the reliance relmion among the modules，finally get 

the deployment scheme of the mod ule of the maintenance system based on business component． 
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O 引 言 

在激烈的经济和市场竞争环境中，向供应链的后 

端扩展成为制造业继续发展的迫切需求，尤其是供应 

链末端的产品价值增值和技术创新。将单纯的产品转 

化为产品与服务是企业今天所面I临的主要挑战之一。 

与此同时，随着互联网技术的发展和应用 ，为了充分发 

挥协同增效的作用，在空间、时间、处理能力上分布的 

组织采取虚拟组织形式不断推进过程的集成。将信息 

化作为企业发展的内生因素，形成流程顺畅、标准统 
一

、信息一致、管控一体化的业务协同模式。 
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文中结合某控制阀制造企业向制造服务转型的发 

展需求，分析了控制阀这一流程制造企业关键设备的 

维修业务信息化需求。采用闭环产品生命周期管理的 

思想，以企业间业务过程协同、信息系统集成为最终 目 

标。并采用组件复用性高、可扩展性强、灵活性高等优 

势，给出了基于组件的企业间维修信息集成方案。 

1 面向产品的制造服务业务分析 

1．1 制造服务的概念 

在两化融合的过程 中，产生了很多面向工业化 的 

服务性需求，服务的形式也非常多样化，主要有面向方 

案的服务、面向产品的服务、面向效用的服务和面向应 

用的服务” 。使得为制造提供服务的产业得以发展 ， 

催生了制造服务业的发展 ，延伸了整个产业链的发展。 

对于制造企业来说，面向产品的服务是至关重要 

的，其中，服务需求是伴随着产品全生命周期的，尤其 
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是处于生命周期末端 的产品价值增值和技术创新活 

动。实现产品从单纯的产品转化为产品与产品服务的 

融合。通过产品服务来将制造企业对短期利润的追求 

变成有组织、有计划的对长期 占有产品服务市场的追 

求。 

制造服务是向产品生产和使用过程所提供的各种 

形式的服务 。其实质是指制造企业开始把注意力从 

产品的制造转移到客户企业的整体需求上来 ，内涵是 

通过服务来延长产品的价值链，通过产品服务来将制 

造企业对短期利润的追求变成有组织、有计划的对长 

期有产品服务市场的追求。在各种服务业务中，面向 

产品的维修服务是最基础 、最频繁的服务 ，有资料表明 

企业各项服务功能费用支出中，维修费用占总支出费 

用的33．8％ ，尤其是大型成套装备中关键设备的维 

修 ，对制造企业保证生产正常运转具有极为重要的意 

义 。 

1．2 控制阀产品维修服务的重要性 

控制阀是大规模综合过程工厂，如炼油厂和乙烯 

厂，控制如成分、温度和压力等过程变量的执行器，并 

且需要检测其运行工况 j，是控制系统非常重要的环 

节。由于控制阀直接与工艺介质相接触，而工艺介质 

很复杂，所以控制系统中的各种故障约70％出自控制 

阀 。 

对于流程工业来说，生产过程是连续的，单个产品 

的故障会影响到整个生产过程的运作，可能会导致整 

个控制系统出现安全问题。为此，流程工业企业应该 

有设备管理体系来保证整个控制过程安全、正常的运 

行。 

同时，对于控制阀产品制造企业来说 ，从产品市场 

占有率 、维修技术性和经济性及产品全生命周期管理 

等四个层次来表现控制阀产品维修 的重要性。首先， 

从工业化程度的大力推进来看，流程控制这一领域有 

极高的成长机会 ，产品装配基地的扩张依然处于逐年 

上升的趋势。其次，控制阀产品自身专业性较高的特 

性，以及支持服务的活动复杂性在不断地增加，导致该 

产品需要专业化的数量、较少的供应商，以及更少数量 

的维修公司。再次，调查表明，产品生命周期中的服务 

支持费用可能超过产品安装基本费用 的 150％_3]，甚 

至更多。最后 ，产品维修过程 中获取的信息将反馈到 

产品选型、设计、制造阶段，为新产品的生产制造过程 

提供宝贵的信息，形成闭环的产品生命周期管理 ，有 

利于产品的改进和创新。总之，维修服务市场非常巨 

大，并将继续保持较长时间的成长，有着广阔的收入和 

利润增长前景。可见，控制阀产品的维修对于使用控 

制阀产品使用企业以及控制阀制造及服务企业来说都 

是非常重要的。其中，闭环产品生命周期各阶段信息 

关联机制如图 1所示。 

产品使用信息、环境影响数据 

产品数据、生产过程数据 

_j 
。 

息流 

图 1 闭环产品生命周期各阶段信息关联机制 

1．3 面向产品的维修服务系统工作原理 

为产品提供服务的目的旨在提高产品的生产效 

率。面向产品的维修服务包括维修、检测、备品备件供 

应、设备改造等业务，其中，主要的维修服务活动包括 

服务请求、计划、调度、现场执行、记录、测试、报告、分 

析等。可见多产品、多用户的维修任务并行开展是一 

个相对复杂的任务，需要借助信息技术来完成任务，同 

时也需要信息系统和外部组织一同提供相关功能，需 

要与外部系统之间相互通信，进行系统的交换与同步。 

因此，文中提出一个以企业间信息集成为目的系统方 

案 ，建立一个异构、自治、分布式的维修服务系统，对 

多个用户的信息源进行传递、存储 、处理、反馈以及综 

合的分析和决策，并通过系统的流程执行来控制维修 

管理活动。其系统工作原理如图2所示： 

用户 

企业 

设备 

管理 

系统 

制造 

企业 

产品 

维修 

服务 

管理 

系统 

图2 维修服务 系统工作原理 

具体地 ，组织中相关的信息系统按照如下的方式 

协同合作以达成目标： 

产品用户企业根据设备管理系统制定的维修计划 

需求来触发设备的外部维修工作。通过网络登录到产 

品制造企业服务台与制造企业取得联系，发送服务请 

求，经过企业内部业务系统的处理来管理并规范维修 

服务业务的所有信息，并将客户所需要的信息通过服 

务台返回给客户。 
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企业内部业务管理主要包括维修计划管理、维修 

合同管理和维修工单管理三个部分。维修合同管理是 

双方达成协议后，记录用来约束双方企业行为及承诺 

的详细合同信息，包括合同名称、计划工期、任务内容、 

质量标准等信息。同时，也包括对合同状态的更改、新 

合同的添加、删除等功能。维修计划管理是完成每一 

个维修产品的维修任务的计划，主要任务根据合同内 

容，通过对单个产品的维修进行详细的计划，包括产品 

维修工单编号、产品故障现象、可能的故障原因、采取 

的措施、必要的备品备件、需要的工具、技术人员以及 

维修工时等详细计划情况，然后系统整合各项资源对 

工单进行合理的调度安排。维修工单管理是维修计划 

完成后，以工单为基本管理单位，对维修过程中各阶段 

需要及产生的信息进行记录、存储、传递、分析。 

在信息存储、传递、分析的过程中会伴随着多个系 

统数据库访问、更新过程，需要处理并发控制等情况 ， 

采用事务处理组件来保证数据库操作中的数据一致性 

和完整性。 

2 维修服务系统需求分析 

为了支撑控制阀维修服务业务的顺利进展，建立 

其维修服务系统，本维修服务系统主要从控制阀制造 

企业的角度出发，帮助控制阀制造企业进行处理维修 

过程中复杂的业务，帮助其提高维修效率。 

系统的业务目标 如下： 

1)提供一个维修业务企业间的信息交互平台，为 

维修服务业务过程各环节的交互及其验证提供了运行 

平台，提高维修业务的企业问信息交互效率，通过协同 

与服务来共同创造价值。 

2)对于控制阀用户企业来说，维修服务是产品使 

用企业贯彻企业资产管理的最重要支撑。维修服务系 

统提供其与产品制造企业更方便、更专业的业务信息 

交互。便利的、更专业的信息交互服务对于产品使用 

企业来说是非常重要的保障，是实现更好、更快、更廉 

价地获得产品和服务的首要途径。 

3)对于控制阀服务企业(制造企业 )公司，维修服 

务系统是协调企业维修任务有效工具，是使企业开展 

具有分布性、并行性和实时性需求的维修业务正常、有 

序运转的唯一途径。 

4)对于控制阀维修企业的高层，维修服务系统帮 

助其做决策，是他们了解维修服务业绩、业务效率、业 

务运行状况的必要工具。 

5)对于控制阀维修服务企业的服务计划员来说， 

维修服务系统帮助完成维修业务需要的资源计划工 

作，可以有效地协助计划人员即方便又高效地完成计 

划工作。 

6)对于维修领班，维修服务系统帮助他们了解有 

多少工作可以分配给技工，帮助领班做企业资源调度 

工作，提高领班工作效率。 

7)对于维修技工，维修服务系统的工作可以帮助 

他们更专心地做现场维修工作，更主要的是方便他们 

从现场通过维修服务系统，调用维修需要的紧急资料。 

为了满足上述目标，必需实现一体化，即需要有成 

熟、稳定、功能广泛的一体化运作平台来协同企业内部 

及企业问的业务。然而一体化的服务管理平台，应该 

在企业原有信息化的基础上逐步实现企业内部服务供 

应链一体化、产业链上下游企业间服务链一体化、动态 

联盟的服务链一体化，应该具备战略规划、决策分析、 

管理控制、信息交互及资源共享等功能。具体地，该系 

统的业务需求主要有以下几方面： 

· 产品用户企业产品服务需求与服务企业服务 

响应一体化。 

· 产品预防预测、计划、排程 、现场执行、记录、数 

据整理、报告一体化。 

· 故障数据统计、分析、对策一体化。 
· 维修备件配件计划、预留、采购、库存、申请、领 

取、使用一体化。 
· 维修申请单、维修合同、维修工单、维修报告 

单、产品维修测试单、客户满意度调查表一体化。 

· 企业维修工单申请、审批、签署合同、计划、执 

行等工单状态管理一体化。 

3 维修服务系统设计 

随着面向对象技术的日益成熟和软件本身复杂性 

的增长，面向对象技术的缺陷日益明显 。在维修服 

务系统中，最为明显的缺陷就是面向对象方法无法很 

好地处理系统互操作性的需求。同时，面向对象方法 

对于这种通用性较强的系统也无法很好地复用，不能 

解决与异构系统的集成问题。然而组件技术具有良好 

的可扩展性，并且可以实现异构软件间的互操作 ，可以 

满足维修服务系统的设计 目标。同时组件具有独立 

性 ，可以很好地重用，可以提高软件产业的生产率。其 

中主要从获取业务组件、发现组件间的依赖关系、将组 

件部署于不同的系统层面等几方面来进行系统组件的 

设计。 

(1)系统设计目标。 

明确系统设计 目标是系统设计的第一步。本系统 

的设计目标主要是交互性 、访问安全性、快速响应性 、 

系统扩展灵活性、组件独立性、组件重用性和数据规范 

性 。 

· 交互性。 

维修服务业务是产业供应链中不同企业间的相互 
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交互来协同完成工作任务的，所以系统需要满足不同 

用户之间的业务交互，比如传送维修请求单、反馈维修 

审批意见等，最终实现维修信息的共享和产品维修数 

据的传递。 
· 访问安全性。 

业务过程中传递信息的安全、保密性是非常重要 

的。不同的参与者，有不同的权限，对系统的访问、信 

息的使用都存在安全性。例如，在系统中，现场维修人 

员只能够看到工单状态为已下达的工单，而服务项目 

经理则可以看到全部的工单。 
· 快速响应性。 

本系统中，控制阀产品是在流程工业装置上运作 

的，所以其安全、正常运行是非常非常重要的。一旦出 

现问题 ，客户方提出服务请求，系统必须具备快速的响 

应能力，以保障需要维修的产品在最短的时间内能够 

恢复正常运转，减少故障造成的损失。 
· 系统扩展灵活性。 

系统的响应时间不应随着客户数 目的增加而大幅 

度变长。还应该在需要的时候选择增加硬件节点来扩 

充维修服务系统的容量。 

· 组件重用。 

组件重用是提高软件开发效率 、降低生产成本的 

重要手段。然而组件的重用性是需要通过领域工程的 

分析方法，分析产品维修领域的共性问题，设计出通用 

的、相对独立的适合于各类机械产品维修业务的组件。 
· 所采集数据的规范性。 

随着流程工业对维修业务重要性的逐步认识和极 

大关注，标准化的维修使得维修数据极其的重要。信 

息管理系统数据的电子采集和传输需求，使得数据质 

量的改善、数据标准的一致成为一种必然的需求，所以 

维 修 系统 采 

集 、交 换、分 

析 的 数据 应 

该 基 于共 同 

的基础，文中 

采 用 国 家标 

准《GB．石油 、 

变燃气工业 、 

设 备 可靠 性 

和维 修数 据 

的采 集 和交 

换》的数据规 

和设计 ⋯。 

· 基于原理的组件获取。 

组件分为过程组件和实体组件，主要采用原理和 

维修过程来识别组件。获取的主要组件及其组件功能 

描述如表 1所示。 

· 实体组件的设计。 

实体组件封装了业务过程中的业务实体，一组实 

体组件依赖于一个或者一组过程组件而存在，下面以 

维修工单管理过程中所需要的实体组件为例，描述实 

体组件关系，如图3所示： 

厂 一t-一一一一 1
． ． ．． ． ．． ． ．． ． ．． ． ．． ．． ．． ． ．． ．__J 1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．__J 

图3 工单管理实体组件设计模型 
· 过程组件的设计。 

过程组件对应着各个业务过程，各个过程组件间 

存在着一定的依赖关系，并且部署在不同的节点上，彼 

此之间通过接口来实现依赖关系，最后将识别出的所 

有组件合并为一个完整的业务过程。如图 4所示 ，表 

现了各个组件到不同节点的分配情况以及组件之间的 

依赖情况。服务器处理业务逻辑与数据库访问，以减 

轻Web服务器的负载，提高系统的访问性能和可靠 

性 。 

范来规范所采集的数据。 

(2)系统组件设计。 

系统组件设计的主要工作是根据系统工作原理、 

系统业务过程及其具体的系统需求来进行组件的获取 

图4 维修服务过程组件部署模型 

4 结束语 

文中分析了维修服务工作原理、企业间信息交互 
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的系统集成方案，并研究了基于组件的维修服务系统 

组件设计方案，对维修服务业务的一体化运作管理具 

有非常关键的作用。同时 ，为今后研究中小企业制造 

服务信息化以及“云制造服务”平台后向一体化的建 

设提供了基础研究工作。 

表 1 组件的功能描述 

包名 组件名 组件功能描述 

维修服 进入系统创建服务请求单，并发送消息给相关工 

务请求 作人员 

服务企业工作人员对接收到的服务请求单信息进 

服务台 维修服务审核 行审核，决定是否接受此次请求，并将其审核结果 

返回给请求方 

是服务请求过程中必须明确的信息，并且具有添 维修请求单 

加、修改、删除功能 

维修合同管理 是根据通过审核的维修请求单来进行维修合同的 

维修合 签署 

同管理 是明确合作双方企业各自的权利和义务的有关信 
维修合同 息

，并且具有添加、修改、删除功能 

是更具维修合同对需要维修的产品做详细的计 

维修计划 划，如工单编号、描述问题、需要的技工、备品备 

维修计 件、时间等 

划管理 
维修排程 根据工时预测、工单筛选以及资源进行综合工单 

分配 

工单记录 记录现场执行过程中的所想细节 

工单 1二单报告 工单执行完成后，报告工单的实际情况，如工时报 

告、备品备件使用报告、故障情况报告等 

管理 工单查询 按照需要了解的情况对工单进行查询 

是记载维修过程中必要信息的载体，包含着更细 维修工单 

节的信息 

(上接第203页) 
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