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1    研究背景及意义

传统的工艺管理模式中，人工填写、人工传递及

人工管理的占比仍较大，虽然有固定的标准进行规范，

但依旧无法对规范性以及准确性进行保证。而在当代

社会全球竞争汽车市场的大环境下，个性化、定制化

的趋势愈演愈烈，仅依据传统工艺方式进行汽车制造

的工艺管理，将无法快速响应市场需求，因此通过数

字化转型，完成汽车产品的全生命周期管理，提升企

业的核心竞争力将是汽车制造企业在全球竞争中取胜

的必经之路。

我公司通过上线 GIES，实现工艺的数字化转型，

打通产品设计、工艺以及生产制造的数据流与业务流，

弥补制造到生产的信息传递的空断状态，保障整个数

据流的完整性，保证在汽车的生产制造过程中的数据

和信息的有效衔接和高效传递，提升项目管理、工艺

技术管理的有效性和一致性，以支撑产品研发到产品

生产的质量和效率。同时基于集团效率评价体系，对

效率评价、改善及提升进行再升级，加快成本管理的

透明化，以支撑效率的强化提升。通过 GIES 系统的构

建，实现了降低运营成本、提高生产效率、提升市场

占有率和市场竞争力的目的。

2    研究对象

本文将以 GIES 作为研究对象，对汽车生产制造阶

段工艺开发的数字化转型进行研究与分析，重点聚焦

数字化转型的落地与实现，对实现数字化落地的方式
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以及实现的业务价值进行重点分析。

2.1     工艺协同数字化的内涵

对于汽车行业而言，工艺数字化转型的本质是业

务转型，形成一种数字化的制造模式，由内而外，从

单点向全局拓展，实现贯穿产品设计研发、工艺规划、

采购、生产管理、仓储、营销及售后等各个阶段的产

品全生命周期管理，实现资源数据高效传递管理，为

高质量的产品保驾护航。因此对于完整的数字化转型

路径而言，可能需要花费 3 ～ 5 年甚至更长的时间才

能收获显著成果。因此，本文将目光聚焦于我公司当

前的数字化管理平台——GIES，对实现的在汽车生产

制造阶段工艺的数字化转型进行研究。

2.2  整体设计思路

对于汽车的生产制造阶段来说，工艺的标准化和结

构化是完成工艺数字化转型的必经之路。标准化工艺是

对工艺管理的基础工作，通过将工艺的设计结构、管理

进行标准化，建立资源库与模板库，可以减少大量重复

性工作，规范工作流程，拓展和积累工艺知识资源，不

断提升工艺工作质量，也为企业的长远发展奠定了基础。

首先，作为数字化平台的 GIES，应建立工艺标准

库和资源库，实现工艺对象的模板化管理。

其次，将传统模式的纸质、线下编制和审阅工作，

转变为线上协同的模式，并进行有效性的系统管理，

这对完成汽车制造阶段的数字化转型尤为重要。

最后，随着功能需求的多元化，对于系统的功能

也有了更高的需求，涉猎面颇广，上至产品的设计研

发，下到工厂生产所需的工艺规划、物料、设备的采
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购、生产管理、仓储，以及后期的营销、售后等。因此，

实现系统的高度集成也是实现数字化转型的关键性技

术。数字化工艺集成有 Web 集成、数据库直接集成以

及中间件集成等多种方式，各种集成方式也有各自的

优缺点，单独使用一种集成方式将无法满足多种业务

场景的需求，因此 GIES 需要支持多种集成方式的按需

使用，以满足不同业务场景下的数据传递与复用，发

挥数据的最大使用价值。

3    系统架构图与数据流设计

标准工时、人员编制作为效率管理最重要的基础数

据，与产品设计、工艺规划等工艺信息直接关联，以

标准工时、人员编制为核心可以实现工艺管理与效率

管理的紧密连接 , 图 1 为 GIES 设计之初的业务管理分

析。项目立项计划中，在 GIES 的一、二期建设中，将

完成标准工时线上管理、数据可查询及追溯、工艺及

工时数据集团对标共享、混车型 & 配置的线平衡优化

支持、工艺文件下发 MES 管理、BOP/BOE 下发 SAP

管理、出勤工时系统自动获取、损失工时系统半自动

生成、产量数据系统自动获取、效率报表自动计算和

人员定编线上管理等功能，实现数据可视化、效率可

对标及现场可改进的业务目标。

为实现以上切合用户实际需求的功能，除需对系

统架构进行多方位的搭建外，更要实现与多系统的集

成，便于高效抓取并最大价值程度地使用数据。图 2、

图 3、图 4 分别为 GIES 的系统架构、数据流方向以及

与其他系统集成的规划。

如图 5 所示，在汽车制造业中，相关效率指标的测

算无一不是以工艺信息为基础，因此 GIES 的功能定位规

划，除了工艺模块，对于效率管理的数字化提升也有着

相应的规划，致力于告别传统的线下 Excel 满天飞，通过

系统间的接口集成，抓取对应的数据，自动生成指标与

报表，图 6 为 GIES 规划的效率管理流程图。 

4    主要工作与结论

本文以数字化工效管理平台——GIES 作为研究对

象，重点聚焦数字化转型的落地与实现，对汽车生产

制造阶段工艺开发中实现的数字化转型进行了研究与

分析。

GIES 于 2019 年初开始蓝图和方案的规划设计，

至今为止已经完成一、二期的开发和建设，三期开发

于 2022 年底基本完成。这是吉利根据自身业务现状，

自主开发设计的信息化、数字化工效管理系统，包含

但不仅限于工厂 BOP、BOE 结果的搭建、工时分析、

生产计划及线平衡支撑管理功能，GIES 系统还依据自

身业务情形开发了结构化数据下发 MES/SAP、混线线

平衡、岗位平衡图（又叫“编程效率表”）和行走路线

图的自动生成、线平衡拖拽自动实现相关工艺文件调

整和变更管理等功能，对于现场工艺的分析和工艺调

整有着非常重要的意义。GIES 三期搭建的 Plant BOE，

规划完善了工厂布局管控，确定工装器具位置精准管

控，还对设备参数进行管控，实现实时监控预警，为

图 1    业务管理分析
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生产的安全和质量保驾护航。

随着三期功能的开发上线，实现了 PII、WI 线上管

理、工艺变更自动替换与提醒、岗位平衡图与行走路

线图自动生成、工艺文件下发和线平衡支持等工艺管

理与效率指标对标效率模块的管理，显著解决了工厂

运营端、制造工程端及 IT 端现存的诸多业务痛点问题。

同时 GIES 对于集团标准、信息数据在各基地间的有效

传递和高效共享有着非常重要的意义。

GIES 的推广应用，可以通过统一的数据管理及用

户应用平台，将上下游数据、系统互联，增强并联通

数据传递逻辑，实现经验库及标准模板统一管理调取

应用。通过对工艺模块进行线上协同、实时管理，实

现上下游数据高效传递、数据可视化、工艺一致化和

效率可对标、现场可改进，达到整车工艺一致性的管理，

进而进行整车全生命周期管理。

本文的主要工作结论如下：

（1）GIES 建立了数据库与模板库，实现了标准模

板的统一调用，保证数据同源，实现工艺一致性与标

准化管理。

（2）工艺数据结构化，在线多人协同维护工艺文件，

图 2    系统架构建设

图 3    数据流示意
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图 4    系统集成规划

图 5    效率管理分析

打通了数据传递的上下游，系统自动识别变更，关联

信息自动替换，版本、变更在线记录，变更信息自动

标示提醒，杜绝数据使用价值低、工艺文件由于编制

复杂和变更维护困难造成的变更不及时、文件存档困

难、变更记录维护耗时等痛点问题。

（3）GIES 搭建工厂 BOP、BOE 结构，实现了工

艺数据 & 设备工具的结构化管控，完善了厂部工艺的

全面数字化、信息化管理水平，对于后续参数上线管

控打下良好的基础。

（4）GIES 中各种线平衡分析、线平衡调整、工时

分析等功能，实现了工艺的快速调整与相应，解决了

线下测算耗时较长等问题。

（5）GIES 打通了上下游的数据传递路径，通过

将工艺数据下发传递，实现了数据的高效使用。其

中，GIES 通过工艺文件定制化 & 标准模板格式下

发至 MES，支持定制化作业 & 非定制化作业指导现

场，提示了生产效率与生产质量，并且系统间通过端

到端的传输，可无须下发打印纸质版文件，可实现工

厂无纸化生产；其次，通过将工厂布局、工位物料等

信息下发至 BOM 系统，实现生产现场的物料的精准 

拉动。

6）关于效率模块的管控，GIES 基于工艺管理维

护产生基础数据指标，结合外端系统的接口数据抽取，

快速准确地生成相应的效率指标，生成相应的报表文

件，支持各基地精准快速地对标学习。

5    研究展望

汽车制造业的数字化转型是提高企业内生性动力的

必经之路，但由于汽车工艺种类繁多，内容巨量，不同

企业的数字化转型也需要结合自身业务条件因地制宜，

且我国相较国外数字化转型方面的研究起步较晚，略停

留于表面与理论层面，参考价值有限。因此，在当前环

境下全面实现汽车制造过程的工艺全面数字化转型还有

一定的难度。本文只是基于 GIES 对于汽车生产制造阶

段的工艺开发的适度的数字化转型进行了研究和分析，

后续还有很多问题需要研究，如传递数据不规范、变更

及断点无法有效管控等顽固痛点问题的解决，需要不断

拓宽自身知识领域，进一步研究与分析。
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未来关于数字化转型还将有许多研究与发展方向，

如：数字化转型将不仅聚焦在制造阶段的工艺设计与管

理的数字化转型，实现制造全流程的数字化转型与业

务自上而下的全面规范更加重要，此外，在数字化转

型所有产品、分析方面，智能算法都将是后期重点研

究和优化的方向，如实现作业人员工时自动测算和智

能分析、线平衡智能分析与调整、自动输出智能建议

与调整方案，实现生产的全面智能化管控。经过我们

的不懈努力与共同研究，相信未来实现企业管理的全

面数字化转型指日可待！
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