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摘要：为满足企业产品研制业务能力和效率提升的需求，根据产品研制业务流程的特点，基于 BPM 软件，提出

一种产品研制流程执行监控系统的功能设计和技术实现方案，并对主要功能模块进行描述。对信息化管理系统之间

的集成关系进行分析，提出了系统集成方案，实现了业务入口统一、项目信息源头唯一、数据统一管理、基于流程

的基础数据推送等。最后对流程执行监控系统在产品研制过程中的应用效果进行介绍。应用效果表明：该方案提高

了产品研制效率和研制质量，降低了产品研制风险。 
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Product Development Process Execution Monitoring System 
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Abstract: In order to meet the requirement of enterprise product development business ability and efficiency 
improvement, according to the characteristics of product development business process, based on BPM software, the 
function design and technical realization of product development process execution monitoring system are presented, and 
the main functional modules are described. At the same time, the integration relationship between information management 
systems is analyzed, the system integration scheme is put forward, it realizes the unity of business entrance, the unique 
source of project information, the unified management of data, the push of basic data based on process, and so on. Finally, 
the application effect of process execution monitoring system in the process of product development is introduced, the 
application results show that the scheme improves the efficiency and quality of product development, the risk of product 
development is reduced. 
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0 引言 

随着信息化技术的不断发展，国内外各行各业

信息化的实施和应用水平也在突飞猛进，陆续实施

了产品数据管理(product data management，PDM)、

仿真数据管理(simulation data management，SDM)、

工 艺 管 理 (manufacturing process management ，

MPM)、企业资源计划管理 (enterprise resource 

planning ， ERP) 、车 间制 造 执行 (manufacturing 

execution system，MES)、试验数据管理(test data 

managemen，TDM)等系统。信息化水平较高的企业

开展了系统的总体集成开发工作，实现了设计、仿

真、工艺、制造、试验等各类业务数据自动流转和

有效传输，实现了产品设计—制造—试验的一体化

运作，对提升企业的数据管理和资源共享能力起到

了极大的促进作用。 

但是这些信息化系统的实施大多以数据为中心

进行规划和建设。在推进产品研制业务能力和提升 

效率上发挥的作用极其有限。信息化系统的建设也

逐渐由以数据为中心向以流程为中心转变。一些新

的信息系统技术和方法应运而生。其中最具代表的

是业务流程管理(business process management，

BPM)技术。笔者将 BPM 技术应用到产品研制过程

中，以某设计所产品研制过程为对象，开发了符合

安全要求的基于 BPM 的产品研制流程执行监控系

统。该系统的应用，将有效规范产品研制过程，形

成新型的研制管理模式，降低产品研制风险[1]。 

1  产品研制流程管理需求分析 

BPM 是一套达成企业各种业务环节整合的全

面管理模式，通过将业务人员、工作业务、基础数

据、专业应用等内容的优化组合，实现跨部门、跨

环节、跨应用的业务运作和数据流转 [2]。流程具备

的特点主要包括：多部门多人参与、不同环节存在

上下游关系、环节内部和环节之间具体业务存在前 
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后端关系，各业务数据存在大量交叉引用，工作业

务对专业应用依赖性较高等。 

IBM 公司从技术的观点将 BPM 描述为：在业

务流程的整个生命周期中对业务流程进行建模、开

发、部署和管理来实现业务策略的管理过程。BPM

系统的开发和实施将对企业业务流程进行全面规

范、运营，并通过改进优化和再造，将给企业带来

巨大的效益。 

产品研制流程管理具有特殊性如下： 

环节多且复杂。研制流程涉及多个阶段，每一

阶段可能又涉及策划、设计、工艺、加工、试验、

评审等多个环节，各环节类型和操作过程不同，各

环节还可以继续向下分解，层级多且有所不同。 

逻辑关系复杂。各环节运行都可能存在循环反

复的情况，如评审不通过，要返回到前面的环节，

具体环节也需要根据实际执行情况确定。 

传输数据形式多，且处在不同业务系统中。流

程各环节形成的数据多种多样，有模型、技术文档、

表单等多种形式；同时，不同的数据存放在不同的

系统中，如设计数据存储在 PDM 系统中，工艺数

据存储在 MPM 系统中，加工数据存储在生产管理

系统中，试验数据存储在试验数据管理系统中，涉

及多个系统与流程系统的集成。 

流程执行关联信息多。任何一个研制环节或活

动都需要参考前端环节或活动所产生的结果、与活

动相关的标准规范、管理制度、数据库以及工作表

单等多类信息，只有实现这些信息与任务的紧密关

联，才能真正提升业务执行效率[3]。 

监控层级多。产品可能涉及多个分系统，每一

分系统研制过程又涉及不同阶段，每一阶段又存在

多个环节，产品研制流程监控需要分层分级显示，

才能清晰展现。 

因此，要想基于 BPM 系统，实现产品研制流

程的自动化执行和实时监控，对系统提出了更高的

要求。 

2  现状分析 

目前，市场上有很多成熟的 BPM 系统。这些

系统在企业的应用中，大多数是针对办公、人力、

财务、物资等管理业务开展的。管理流程具有如下

3 个特点：1) 格式较为单一，多数以表单形式存在。

2) 流程环节较为简单，多数是围绕表单的审批流

程，步骤较少，逻辑简单。对于一些流程，可能需

要在多个系统中进行流转，但是多停留在数据库字 

段的传输层面。3) 监控形式简单，仅为审批步骤和

环节的监控。目前，BPM 系统在产品研制流程上的

应用，尤其是基于系统的流程信息推送、流程环节

跳转、交付物的管理和自动传递等成熟案例较少。 

在产品研制管理上，大多数企业是基于项目管

理系统进行项目计划分解和过程控制的。项目管理

系统多定位在实现基于 WBS 的计划分解和执行，

以及任务交付物的管理，对于基于任务的流程模型、

交付物模板、标准/管理制度、数据库等的推送功能

较弱。 

市场上也有很多设计分析集成软件，以产品研

制任务为主线，开发业务流程和工程模板，实现任

务的执行和标准、数据库等信息的推送，基本满足

产品研发流程的执行需求，已有不少应用成功案例。

此类软件多用于产品研发，对于研制全过程中的试

制、试验等环节、未来的多单位异地协同流程驱动，

以及管理类流程(如办公流程)应用较少。 

对于一个企业来说，不仅有大量的管理类业务，

而且有大量的研制类业务，并且在多年的信息化建

设过程中，已经建立了标准规范管理、数据库管理、

PDM、TDM 等系统。在流程建设过程中，需要兼

顾企业现有信息化建设成果，并将管理和研制 2 类

业务的流程整合到一起，基于统一的平台进行流程

显性化定制，以及流程的执行和监控开发，以用户

需求为主线，建立一套集流程查询、流程执行、信

息推送、流程监控，以及个人工作平台于一体的流

程中心，将有效改进工作状态，提高用户体验，提

升工作效率。 

笔者依托成熟的商用 BPM 软件，按照产品研

制业务需求，对流程系统进行整体规划和定制实施。

产品研制流程执行监控系统需具有功能[4]如下： 

业务流程建模：业务人员完全以业务的视角，

用流程图描述业务过程。 

业务流程执行：根据定义好的流程，在 BPM 系

统中能够自动执行，流程的传递不需要人工干预，

构建“事找人”的驱动应用模式。实现业务全过程

的衔接和自动执行，业务数据的互联互通，在正确

的时间将正确的信息自动推送给正确的人，信息能

够按照流程脉络在各个系统中流转。 

业务流程监控：能够可视化监控流程的执行情

况，对流程执行过程中出现的意外进行预警。 

业务流程优化：对流程执行的情况(包括效率、

成本、瓶颈、负载)进行统计、分析，根据统计分析 
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结果，对流程进行改造，以优化流程的执行。 

系统集成：流程执行不仅由人来参与，部分环

节由其他 IT 系统执行，部分交付物由其他应用系统

进行管理，数据须在 BPM 和其他系统中进行流转。 

3  产品研制流程执行监控功能设计和实现 

根据产品研制流程的特点，笔者将产品研制流

程执行监控系统设计成流程模型、启动流程、流程

执行、个人任务、流程跟踪、查询统计、基本配置

6 大功能模块，并与 PDM、项目管理等系统集成，

实现了流程的自动化执行和进度监控。 

主要功能模块描述如下： 

1) 流程模型。 

制定流程建模规范，流程管理维护人员用统一

的对象和符号进行流程建模。首先建立统一的组织

机构、工作角色、应用系统、标准制度体系、表单

模板等对象，并为每一个对象创建专有的属性进行

描述；在每一个流程建模过程中都使用相同的符号

进行绘制[5]。流程建模符号定义见表 1。 

表 1  流程建模符号定义 

序号  对象名称  门户  

1 组织机构  

组织单元

  
组

  

角色

 

2 制度体系  

标准规范

  
程序文件

  
管理制度

 

3 表单模板  技术术语

 

4 应用系统  应用系统类型

  
应用系统

5 流程级别  一级流程

  
二级流程

  
三级流程

6 流程对象  

流程

   
事件

 

功能

  

流程接口

 

7 
流程逻辑

符号  

逻辑与   逻辑异或  

逻辑或  

流程模型包括末级流程和研制端到端流程。末

级流程以一个业务环节(如详细设计)为对象，详细

描述流程环节的每一个活动，活动的输入、输出、

工作角色、交付物、支撑系统等信息，以及活动相

关的质量控制要求，有助于新人快速进入工作角色，

按要求完成任务。末级流程实例见图 1。研制端到

端流程是按照产品研制阶段和研制过程，将一系列

末级流程进行串接形成的。流程模型也是流程执行

的基础。产品研制端到端流程实例见图 2。 

 
图 1  末级流程实例 

 
图 2  产品研制端到端流程实例 

2) 启动流程。 

启动产品研制流程，录入项目基本信息、团队

信息、产品组成，以及研制过程中所需的公共类文

档，如产品研制合同、立项批复文件等。整个研制

过程中，团队人员可以直接获取。 

不同类型的产品研制流程环节、交付物要求有

所区别。为了保证流程的通用性，开发了流程配置

模块，项目管理人员可以基于流程模型推送的标准

配置进行适配。流程配置见图 3。 

 
图 3  流程配置页面 

3) 流程执行。 

以产品研制端到端流程为重点进行开发实现，

将其中的转阶段评审流程作为子流程进行开发执

行。系统底层流程定制见图 4 和图 5。流程执行监控

系统按照定制开发的流程环节和逻辑关系有序执行。 
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图 4  产品研制端到端流程定制 

 
图 5  转阶段评审流程定制 

在研制端到端流程中，针对试验、总体设计评

审/设计评审/转阶段评审等环节，均设置了流程跳

转功能，在试验和评审不通过的情况下，可以实现

研制流程向前端环节的跳转。同时，在各评审流程

中，增加专家评审意见落实环节。在这个环节，业

务人员可以根据专家提出的意见，对流程交付物进

行修改和更新[6]。 

4) 个人任务。 

个人任务用于接收分配给个人的任务，包括任

务描述、任务时间要求、任务执行流程，并基于任

务实现了前端环节形成的技术文件，完成任务所需

的标准规范、管理制度、相关数据库、交付物模板、

所用 IT 系统或工具软件等信息，以及任务相关质量

控制要求的提醒和推送。业务人员只有按照任务的

规定，提交要求的交付物，并按照质量控制要求执

行节点检查或评审，记录控制结果，才能提交完成

任务。这样不仅实现了在正确的时间，按照正确的

要求做正确的事，研制过程更加规范化，而且大幅

提高了任务执行效率， 

流程任务页面见图 6。 

 
图 6  流程任务页面 

5) 流程跟踪。 

流程跟踪可以实时监控流程执行进度，流程各

环节执行的具体情况，并对交付物、质量控制执行

情况进行汇总。其中流程进度实现了分层分级展现，

方便领导及项目负责人实时查看，并对问题进行及

时协调。流程监控页面见图 7。 

 
图 7  流程监控页面 

4  系统集成 

企业信息化系统实施只有建立在业务入口统

一、信息源头唯一的基础上，才能真正实现高效运

转，充分发挥各信息化系统的优势地位。流程执行

监控系统作为企业产品研制过程执行的管理系统，

要实现以下方面的集成： 

业务入口统一。企业门户作为业务人员的统一

入口，实现与 BPM 系统的统一用户管理、单点登

录和待办事务集中办理。 

项目信息源头唯一。项目管理作为项目的源头，

将为 BPM 系统提供项目基本信息、团队信息、产

品组成等。同时 BPM 系统将任务执行信息和交付

物信息推送到项目管理系统，作为项目考核的重要

依据。 

数据统一管理。PDM 系统、试验管理(TDM)

系统作为设计、试验等数据的统一管理平台。需要

将交付物相关信息和存储位置推送到 BPM 系统中。

实现交付物统一管理和快速获取。 

基础数据支撑。企业的标准规范、数据库往往

由独立的系统进行管理、查询和使用。为了实现基

于任务的标准、数据库等信息快速获取，BPM 系统

需与其集成，并通过流程模型读取任务相关标准、

数据库信息。通过标准编码、数据库地址实现基于

任务的快速调用。 

流程执行监控系统与其他信息化系统的集成关

系见图 8。 
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图 8  系统集成关系 

5  应用效果 

通过产品研制流程执行监控系统的开发和应

用，横向实现了产品研制端到端流程的有序执行和

质量控制；纵向实现了转阶段评审流程的规范执行，

提高了产品研制效率和研制质量。 

产品研制端到端流程有序执行。 

如图 9 所示，以一个研制阶段为例，实现基于

任务产品研制端到端流程的规范有序流转，以及关

联信息的自动推送。 

 
图 9  产品研制端到端流程 

如图 10，以详细结构设计任务为例，实现关联

信息基于任务的自动推送和快速获取。 

 
图 10  任务关联信息示例 

转阶段评审流程在线执行。 

如图 11 所示，转阶段评审流程实现从评审资料

编制、评审申请、评审专家选择、评审任务下发和

执行、评审意见汇总和确认等环节基于系统的在线

执行。 

 
图 11  转阶段评审流程 

6  结束语 

产品研制流程执行监控系统的开发和实施，规

范了产品研制过程，加强了质量控制，即使是新员

工也能够快速明确工作的流程和依据，保证了知识

的传递，使管理有章法。改变了以前管理粗放、办

事凭经验的缺点，提高了产品研制效率，保证了产

品研制质量，降低了产品研制风险。 

参考文献： 
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4  结论 

根据仿真结果可以看出：经过优化后的缓冲器

有效地降低了航炮后坐、前冲力和后坐前冲位移，

使最大后坐、前冲行程之和小于 25 mm，最大后坐

阻力小于 25 kN，达到了技术要求。连续射击 0.15 s

后，航炮的前冲运动被抵消掉，达到了浮动射击的

效果。环簧—液压式缓冲器比环簧式缓冲器的缓 

冲效率高，能够更多地吸收后坐动能，缓冲效果    

更好。 

在实际设计工作中，可以根据实际需要调整各

部分结构尺寸。该思路可以为航炮缓冲器的设计提

供一种新方法。 
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