
 

 

你在生活中一定有过这样的经历——当

手指无意间碰到灼热的物体时会立即缩

回。这是神经系统形成的反射在保护我们

不受伤害。 

 

但你可能没有想到的是，无论是遨游太空

的航天飞船，还是深入海底的载人潜水

器，它们的“身体”里也都有一套自己的

“神经系统”。而看似不起眼的连接器则好

比“神经系统”中的“神经元”，肩负着数

据信号传输的重要使命。 

 

连接器是一种典型的“多品种、小批量、

定制化”产品。在中国贵阳，有这样一个

智能制造车间，其产线足以支持超过 10

万种连接器产品的柔性生产，让“工业4.0”

从愿景变为现实。这间智能车间的主人，正

是中国航天科工集团（航天科工）第十研

究院下属上市公司，国内集科研、生产于

一体的电子元器件骨干企业——贵州航天

电器股份有限公司（航天电器）。 

 

出于提高质量、降低成本和提升效率的内

生动力，早在 2000 年，航天电器就在自 

 

 

 

动化领域展开探索。“然而，自动化解决不

了多品种、小批量产品的柔性化生产问

题。随着公司发展速度进一步加快，我们

开始朝着智能制造的方向迈进。”航天电器

董事长陈振宇表示。 

 

2016 年，在智能制造的浪潮之下，航天科

工和西门子达成合作，致力于探索一条适

合中国企业自身发展的转型升级之路。 

 

就这样，自上而下和自下而上的两股力量

在智能制造的节点上正式交汇，由此诞生

了精密电子元器件行业全球首个基于工业

互联网平台，具有云制造能力的智能制造

示范项目——航天电器智能制造样板间。 

 

该项目由航天科工下属企业航天电器、航

天云网和西门子共同建设。这是航天电器

倾心打造的全球首个基于工业互联网平台

具有云制造能力的智能制造样板间，也是

三方在离散行业全球第一个最完整的数字

化企业项目。该项目分别位列 2017 年首

批中德合作——中德智能制造试点示范项

目和 2018 年中国工信部智能制造试点示

范项目。 
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用智能制造“撩动”航天飞船的“神经” 

航天电器携手西门子、航天云网共同打造精密电子元器件行业全球首个基于工业互联网平

台，具有云制造能力的智能制造样板间。   

 



 
精密电子元器件行业全球首个基于工业互联网平

台，具有云制造能力的智能制造样板间 

 

洞悉需求，有的放矢 

“智能制造的升级过程就像装修房子，不

能一上来就破土动工，而是需要设计师和

业主预先沟通，了解业主的需求和一些客

观存在的限制因素。这体现在项目上，就

是前期的咨询和设计工作。” 西门子（中

国）有限公司数字化工业集团销售业务高

级总监李士光做了一个形象的比喻。 

 

2016 年 11 月 1 日，航天云网、西门子与

航天电器正式签署协议，为该智能制造样

板间项目提供咨询和技术支持。经过各方

的详细沟通和认真梳理，该项目于 2017

年 3 月正式启动实施，正是因为充分的前

期咨询和设计，才避免了在后期项目实施

阶段可能出现的重大问题。 

 

作为电路与电路之间沟通的“神经元”，连

接器随着应用对象、频率、功率、应用环

境的不同而具有千变万化的形式和结

构，所以航天电器当时面临的最大挑战就

是如何高效地实现产品的柔性化生产。 

 

航天电器智能制造专业总师刘林琳表示：

“我们每个月会收到超过 6000 个批次的

订单，其中 70%的批量都在九件以下。”

航天电器传统的自动化解决方案很难满足

如此高度定制化的需求。 

 

 

 
航天电器每个月会收到超过 6000 个批次的订

单，其中 70%的批量都在九件以下。 

 

三大集成，价值贯通 

航天云网构建了工业互联网平台，展示了

云制造支持的能力；西门子凭借数字化企

业整体解决方案，将智能化贯穿全生命周

期；航天电器搭建了样板间整体，实现了

网络化智能装备生产线，具有柔性装配、

智能精密检测等功能。三方共同构建了从

订单到设备，从研发到服务，从供应商到

客户的三大集成体系，实现了数据驱动的

多品种、小批量、柔性混线生产。 

 

 
智能制造样板间项目架构示意图 

 

纵向集成：从订单到设备 

通过样板间项目，航天电器实现了内部所

有信息化和自动化系统之间的纵向集

成，能快速响应客户需求，及时完成产品

交付，并实现生产全流程的数据透明和可

追溯。 

 

具体来说，来自市场的订单将通过ERP（企

业资源计划）系统进行统一的管理和下

发。ERP 在接收订单之后，航天云网基于

INDICS 云平台的 CRP（云端企业资源协

同管理）系统能够根据有限产能进行智能

排产。接着，生产计划被进一步推送至

MOM（制造运营管理）系统，MOM 负责



实施具体的生产任务，并在整个生产过程

中把控产品质量、记录生产数据。其中，西

门子 TIA（全集成自动化）和航天电器的

自动化设备是实现智能制造的基石。 
 

在航天电器之前的自动化解决方案中，来

自 TIA 的数据只能向上单向传递给

MOM，所以产线也只能按照既定程序生产

单一规格的产品。但是在样板间中，MOM

和 TIA 能够实现数据的双向通讯，借助于

智能制造装备，使产品的柔性化生产成为

可能。 
 

车间里，产品和部件在产线上流转；办公

室里，企业管理人员足不出户，戴上 VR

眼镜，即可身临其境地实时看到产线生产

的实际情况。 
 

航天云网天智公司副总经理庄鑫表示：“在

以往的业务流程中，数据虽然记录在各种

系统中，但是它们静静地躺在数据库里，其

价值也仅仅是追根溯源。而现在，通过航

天云网的 CMOM（云端制造运营管理）工

业大数据分析系统，我们可以充分挖掘数

据价值。” 

 

端到端的集成：从研发到服务 

除了现有型号产品，那些前所未有的个性

化新需求则为端到端的集成体系提供了大

显身手的机会。 

 

为了帮助航天电器高效应对来自市场的多

样化订单，西门子基于其数据协同平台

Teamcenter 为航天电器搭建了一套可配

置的超级 BOM（物料清单）。BOM 是描述

企业产品组成的技术文件，它表明了产品

的总装件、分装件、组件、部件、零件、

直到原材料之间的结构关系，以及所需的

数量。超级 BOM 把多种产品的 BOM 组合

在一起，对其进行有效管理。 

 

航天电器智能制造业务负责人石锦成表示：

“过去，我们每接收一个新订单，就需要

手工搭建一次 BOM，既费时又费力。现

在，得益于 ERP 和 Teamcenter 之间的高

度集成，可配置的超级 BOM 使得 ERP 能

够根据产品型号直接从 Teamcenter 中调

取相应的 BOM，避免了重复性的搭建工

作。” 
 

如果 Teamcenter 中没有现成的 BOM，那

么西门子 NX 设计软件则可以帮助研发人

员快速进行产品设计工作。为打破航天电

器与客户、供应商之间异构的研发环境带

来的局限性，航天云网基于三维数据体系

搭建了 CPDM（云端设计工艺协同平台）

系统，为航天电器的销售、设计工艺人员

及外协外购商、客户各方提供了一个统一

的协同研发交流环境。 
 

在从研发到制造再到服务的持续“进化”

过程中，各阶段的 BOM 数据相辅相成，既

基于统一的数据平台 Teamcenter 实现了

良好的协同，又基于 CPDM 实现了跨系统

的沟通。 

 

横向集成：从供应商到客户 

无论是纵向集成还是端到端的集成，价值

链都被局限于企业内部。未来，航天电器

还将进一步跨越企业边界，实现全价值链

上所有企业之间的横向集成和社会化协作。 
 

航天云网基于 INDICS 云平台的 CPDM 系

统可以助力旗下各子公司之间跨系统进行

研发设计和工艺协同。包括设计、工艺、

制造在内的产品全生命周期流程中产生的

数据都会被统一写入 Teamcenter 软件

中，供不同团队之间进行共享，这非常有

利于研发和工艺知识的积累。 

 

另外，用户的体验也会发生翻天覆地的变

化。原来，来自市场的订单可能需要航天

电器的内部人员手工录入到 ERP 系统中；

未来，用户可以直接在航天云网的云平台

上一键下单。 

 

面对如此复杂的项目，三方团队在项目执

行过程中难免会遇到严峻挑战。但是无论

碰到什么问题，三方的目标始终保持一

致，以航天电器董事长陈振宇为代表的领



导层甚至亲自组织周例会以动员大家的积

极性，努力解决实际存在的问题并规避可

能的风险。 

 

2018 年 12 月 6 日，航天电器智能制造新

模式应用项目顺利通过工信部验收。相比

于原来的自动化生产车间，该智能制造样

板间的生产效率预计将提升 50%，产品不

良率将降低 56%，运营成本将降低

21%，产品研发周期将缩短 30%。 

 

 
数据可以在智能制造样板间中自由流动。 

 

提炼模式，培养人才 

“项目的成功验收并不是结束，而是一个

新的开始。做项目并不只是为了项目本

身，更重要的是要培养人才，提升管理，提

炼模式，形成具有可复制性的成功样板间。”

航天电器智能制造样板间项目总指挥周靖

波总结道。 

 

 
很多项目的参与者都已经能在新的智能制造项目

中独当一面。 

 

吕江涛是航天电器的一位软件工程师，几

乎完整参与了从项目计划到项目执行再到

最后验收的全部过程。经过这个项目，他

对智能制造的理解得到了突飞猛进的提

升，从工程师成长为航天电器智能制造工

程部副处长，并且已经能在新的智能制造

项目中独当一面。 

吕江涛的经历是航天电器智能制造水平得

到大幅提升的一个缩影。2018 年 3 月，航

天电器将原来的自动化工程部和发展计划

部信息化中心合并，正式成立智能制造工

程部。这意味着航天电器已经具备了成熟

的智能制造工程能力，可以对外承接智能

制造项目。 

 

中德合作，书写新章 

2017 年 7 月，航天科工集团董事长高红卫

与西门子股份公司总裁兼首席执行官凯飒

在中德两国领导人的见证下，在德国柏林

签署了工业互联网与智能制造领域的战略

合作协议。 

 

 
西门子与航天科工签订战略合作协议，共同推进智

能制造。 

 

这次试点项目的成功并不只是两大企业之

间的合作，更是德国“工业 4.0”和中国“先

进制造”赋能制造业转型升级的典型范

例，由此书写中德合作智能制造的新篇章！ 
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