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 新世纪制造业特点

 制造服务业的兴起

 国内制造服务案例

 制造服务信息化—MRO技术



制造业未来发展的方向
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P0

预研与策划

P1

立项与计划

P2

开发与设计

P3

验证与测试

P4

工艺与量产

P5

生产与销售 P6

使用与维修

P7

报废与回收

保修

终止

产品

退市

产品

停产

产品
上市

产品全生命周期

回收

终止

样机
制造

正样
定型

回收生命周期

使用生命周期

制造生命周期

设计生命周期

苦笑曲线 微笑曲线

利润率＞30%

利润率≈4.3%

利润率＞20%

利润率＞30%

从“生产型制造”
到“服务型制造”

从“中国制造”
到“中国创造”



我国制造业面临的挑战

后金融危机时代，中国制造业逐渐丧失成本优

势，迫使企业充分利用信息化技术，从需求分析、概

念与功能设计、生产制造，到市场营销、保障服务和

回收报废的整个产品生命周期范围进行全局优化，挖

掘最大化的产品与服务利润：

 增强产品创新的能力，延伸到价值链的高端；

 增加产品服务的能力，扩展到价值链的低端。



信息化提升面向全生命周期的产品创新技术
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EDM
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（动态）
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物料对象
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MPM

产品管理
（动态）

使用对象

维修过程

EAM

设计生命周期

设计、制造与使用生命周期

设计、制造、使用与报废生命周期

全球生产
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套
配
置

产品管理
（动态）

实例对象

制造过程

MES

设计与制造生命周期
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（动态）

回收对象

拆卸过程

？



摘自：AVIATION WEEK-MRO AMERICAS Dallas – April 3, 2012 Kevin Michaels

新世纪制造业特点

全球化：贸易自由化,生产国际化,金融全球化

信息化：设计,制造,使用,维护,交易,运输,服务信息化

绿色化：资源/能源危机,环境恶化要求制造业加强环保

客户化：需求水平,价值观念,个性差异等需求不断变化

集成化：柔性,精益,敏捷,全息,智能等制造模式的集成

价值化：竞争焦点从利润转移到价值,出现服务型制造

全球生产的产品 80% 处于饱和状态！

全球生产所需的资源 80% 处于紧缺状态！
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复杂设备产品生命中期服务模式的转变

服务模式和管理内容

销售：被动维修

租赁：主动维修+资产管理

服务：主动维修+资产管理+工程管理

运营商制造商

租赁商

最终用户

最终用户

销售

对
外
服
务

授权
服务中心



产品生命中期制造服务的模式

产品售后
服务

售后维护、备品备件或召回等

产品使用咨询、监控、培训等

产品租用
服务

产品出租给最终用户使用管理

产品出租给服务商使用管理

综合管理
服务

产品群供最终用户来使用管理

直接提供产品整体解决方案

BOL MOL(大型装备10～20年) EOL

盈利效果
• 售后服务：产品和后期备品备件收入，承担召回成本。资金回笼快， 效益低！
• 担保服务：替客户向投资公司担保来扩大市场。资金回笼较快， 效益较高！
• 租用服务：长期租金收入，承担维修成本。资金回笼慢，需要贷款， 效益高！
• 综合服务：长期运行、服务和维修。资金回笼较快，需要贷款， 效益更高！

产品担保
服务

向保险公司提供质量评价管理

向银行担保用户按揭管理
 BOL ：产品销售

 MOL：服务支持

 EOL：回收重用

面向产品服务

面向应用服务

面向效用服务



近十年全球民航MRO市场趋势

摘自：AVIATION WEEK-MRO AMERICAS Dallas – April 3, 2012 Kevin Michaels

北美从166亿
到 33亿

中国从42亿到
200亿

增长400%

十年增长
预计50%



摘自：AVIATION WEEK-MRO AMERICAS Dallas – April 3, 2012 Kevin Michaels

民用航空MRO七种转变

综合MRO业
务将突破

40%

制造商成为
MRO主角

授权服务中
心为核心

再利用零部
件高达20%

PMA模式将
发展缓慢

大修业务向
亚太转移

租赁业务覆
盖价值链

综合MRO业务包括：
 服务工程管理
 设备资产管理
 常规MRO

OEM制造与服务的比例：
 发动机—50:50
 零部件—60:40
 飞机身—90:10

OEM授权的好处：
 沿用零部件网络
 提高投资回报率
 有利于改进质量
 影响制订标准

复用零部件大量上市：
 大量飞机退役
 租赁公司大量提供
 十年内占备件20%

租赁公司业务延伸：
 设备租赁、调拨

 设备拆解、交易、修理、
资产管理等

从北美向亚太转移：
 大修时间缩短
 人员交通成本提高
 大修人力成本提高

授权零部件制造(PMA)：
 局限于非重要件
 授权中心排挤使用
 租赁模式排斥使用

MRO业务的转变：
 新兴经济体MRO业

务快速增长
 MRO主体向OEM

倾斜



制造服务的定义

 制造业生产过程实际上是一种扩展的劳动过程，即由直接的车

间劳动过程延伸到如市场调研、R&D、设计、采购、检测、营

销、售后服务等扩展过程。

 现代制造业生产不再以体力劳动为主要投入方式，而是以人力

资本为主要投入方式，劳动分工向远离体力劳动的方向发展，

企业中的管理人员、技术人员和营销人员可能多于一线的劳动

工人，都是创造财富的主人。他们从事的服务活动同样是生产

过程的一部分，而不是独立的、与物质产品无关的其它经济活

动。

 制造生产：在车间直接生产产品的环节称之为制造生产。

 制造服务：除了制造生产以外的其它生产过程都属于制造服务。

包括上游的研发设计、中游的零件制造与装配、下

游的广告、品牌、包装、促销、服务保障和拆解回

收等诸多环节。



现代制造服务特点—创新模式

范围经济：在信息成本降低、技术共享、物流通畅的基础

上，将产业链分布在广域空间的各类企业整合在一起形成

大范围经济；(范围经济原理：两种产品同时生产比分别生产的费用低)

企业价值：从利润最大化转为满足客户价值，实现双方共

同获取更长期、更丰厚的利益；

产业整合：以“产品+服务”的方式为客户提供整套面向

产品全寿命周期的解决方案，促进企业间分工更加深化的

生产性服务，实现高效率生产和快速创新；

保护环境：附加的服务提高产品的可靠性及其寿命周期内

的生产效率。既为客户提高产品的可获得性，又为企业提

高在技术过时之前的总产出，充分利用资源。

摘自：清华出版社“服务型制造—理论与实践”



制造服务对制造业竞争格局的影响

行业内现有
竞争者

新
进
入
者
的
威
胁

替
代
产
品
的
威
胁

供应商讨价还价能力 消费者讨价还价能力

生产性服务和服务性生产提
供商的增加，消除了传统的
市场进入壁垒，使得新进入
者可以通过整合市场资源，
迅速取得竞争优势

消费者全程参与，并希望厂
商能够提供快速、柔性、高
效和低成本的整体解决方案，
否则就转向别的厂商购买

复杂服务型制造的企业通过
产品差异化和顾客参与，提
高了顾客忠诚度，使得替代
品难以与其正面竞争

服务型组织的发展使
得企业的价值链延长，
竞争优势提高

信息技术的发展降低了寻找
供应商的搜索成本。供应商
需要提供高质量、低成本的
协作

哈佛商学院波特(Michale Porter)教授的“五力”模型
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 国内制造服务案例
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案例(一)—华为产品服务系统演化过程
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为顾客提供产品

聚焦产品的PSS

增值服务的PSS

成套解决方案
PSS

第一阶段 第二阶段 第三阶段
时间

产
品
服
务
系
统(P

S
S
)

•提供功能丰富、
质量可靠、价格
合理的标准化产
品

•免费提供基于产
品的售后服务

•在工程安装与用
户培训基础上增
加网络维护

•按不同等级提供
不同服务

•用户参与增值服
务

•提供运营支持服
务、相关专业服
务、培训服务及
外包服务

•形成利润的重要
来源

为顾客提供产品服务系统(PSS)

摘自：清华出版社“中国服务型制造企业案例”



案例(二)—远大空调商业模式创新阶段
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产品提升
阶段

基于产品的
服务阶段

合同能源
阶段

全系统服务
阶段

第一阶段 第二阶段 第三阶段 第市阶段

时间

服
务
转
型
阶
段

•提供最好的
空调产品

•技术创新，
提升性能、
质量，降低
成本

•提供基于产
品的配套服
务

•电话联网监
控系统

•实现“用户
无人化管理”

•提供节能设
备，分享节
能效益

•远大承担一
次性投资风
险

•提供节能解
决方案和交
钥匙过程

•远大承包节
能设计、制
造、安装、
培训

摘自：清华出版社“中国服务型制造企业案例”



案例(三)三一重工集团企业控制中心

CSM—客户服务管理：
管理一、二、三线工程师具体
服务过程，高效利用与调度服
务资源

IEM—智能设备管理：收集产

品工况、位置信息，监控产品
运行状态，实现远程故障诊断

PIM—产品信息管理：

设计和服务人员跨生命周期产品
资料信息共享，实现物料跟踪

GCP—全球客户门户：

客户随时了解设备和最新服务
信息，三一收集用户反馈信息

三一提供全新的服
务流程



IEM系统主要实现基于多源使用信息融合的产品状态监控、预警与故障诊断。

工程机械工况数据的采集与回传

工程机械、服务车车载终端应用

设备数据管理分析平台建设与应用

智能设备管理系统（IEM）简介



PIM实现跨生命周期阶段的产品数据信息集成，以及关重物料追踪。

跨生命周期的产品信息采集

物料追踪与故障追溯

产品管理(PLM)

物料反馈与追溯(GCP)

产品研发，EBOM

工艺设计，PBOM工艺管理(CAPP)

物料配送，OBOM车间装配，MBOM

制造执行(MES)

PIM
维修换件，SBOM

物料管理(ERP)

物料序列号

服务管理(CSM)

产品资料管理系统（PIM）简介



CSM系统主要实现工程机械运维服务核心业务管理和服务资源调度。

故障报工 行车路线导航

1

远程诊断

2
3

移动平台资料查询、
现场处理故障

手机报工与
服务质量确认

服务业绩报表查询

三一智能服务全过程

最优服务资源调度

客户服务管理系统（CSM）简介



GCP集中发布各类服务数据，提供电子商务平台和信息反馈途径。

设备远程监控，包括工况、位置查询，短信发送作业数据和告警信息等

服务资料、配件查询与反馈

电子商务，包括在线订购、退货、支付、兑奖等

GCP全球客户门户系统

ERP企业资源计划

集团运营的核心系统，集中管控计划，财务等业务，实现产销一体化、财务业务一体化、管控一体化。

PIM产品资料管理

与GCP交互设备BOM、
配件属性等

IEM智能设备管理

与GCP交互设备工况、位
置、报警信息等

在线退货

在线订购

电子商务

在线支付

积分兑奖

订单管理

奖品管理
PMS配件管理系统

与GCP交互配件库存、价
格，以及客户配件积分
等数据

工况管理

设备管理

位置管理

短信订阅

BOM图册

配件查询

产品资料

问题反馈

物料追溯

全球客户门户（GCP）简介



提高设备安全生产效率，减少故障待机时间，促进销售
通过远程监控、故障预警等产品信息化技术提高安全生产率、减少维修费

用；智能调度、远程诊断缩短故障待机时间；从而提升产品附加值和核心

竞争力，促进销售。据不完全统计，2011年因客户看好设备监控功能而间

接带动泵车销量，折合人民币2.5亿元左右。

促进企业由生产型制造向服务型制造转变
产生“客户购买设备增加厂家利润，厂家提供平台帮助客户节省管理成本

”的双赢模式。提升企业整体竞争力。

促进装备制造业高新技术应用
本系统深度应用GPRS、GIS、3G、GPS定位系统等高新技术，促进物联网通

讯技术整体发展，形成基于产品信息化的新型服务运维模式。

促进整体价值链延伸
目前客户自行采购GPS和监控系统的平均成本在5000元/车以上，而仅能实

现位置管理功能；本系统开放式的系统框架允许针对客户的特殊需求进行

定制开发，获取一定的利润，从而带动行业价值链从产品生命周期初期向

中期转移，从生产向服务转移。

价值意义
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产
品
制
造

产
品
设
计

产
品
需
求

回
收
再
制
造

产
品
全
生
命
周
期

（
产
品
制
造
方
）

使用维护MRO

设备规划

设备报废

运行
监控

诊断
修理

生产
使用

验收
入库

大修
改造

产品
档案

安装
调试

服务
响应

设备全寿命（产品使用方）

技术要求

签订合同

设计优化
质量改进

产品创新

设备准备

MRO技术定位



产品生命中期制造服务支持系统—MRO

27

回收利用阶段使用维护阶段设计制造阶段

需求
建模

几何
模型

性能
指标

资源
计划

质量
管理

车间
生产

产品
交付

备件
管理

维护
计划

运行
状态

故障
信息

维护
执行

用户
评价

拆解
清洗

再加
工

设计 制造

配置
分析

故障数据分析

再制造MRO

状态监测分析

质量改进

设计优化

产品创新

再装
配

生命初期(BOL) 生命中期(MOL) 末期(EOL)

前期制造服务

市场调研、研发、设计、
采购、检测、营销等

中期制造服务

设备租赁、资产管理、
监测保养、故障诊断、
备件供给、维修大修、
招回处理、人员培训、
技术升级、改进建议、
设备保障、解决方案。

末期制造服务

报废拆解、

零件修复、

备件交易、

环保处理。

制造服务：除车间直接生产产品以外的所有生产过程都属于制造服务。



平
台
框
架

模
型
定
制
工
具

模型转换

功能模型定制 视图模型定制 过程模型定制

基于规则的权限定制

电子仓库定制 数据模型定制

组织模型定制

对象管理引擎 主界面引擎 表单显示引擎 过程引擎

 规则引擎

- 对象定义

- 对象访问

- 对象存储

- 操作实现

- 模块实现

-表单定义文件

-定制界面实现

- 过程定义文件

- 过程辅助数据

- 过程扩展实现

- 条件定义 -授权规则 -授权项定义条件子系统用户认证

电子仓库存储

二
次
开
发
辅
助
工
具

Java

程序

扩展

脚本

扩展

存储
过程

扩展

集
成
开
发
环
境

集

输入

预
装
构
件

综合查询

产品BOM管理 图文档管理

系统日志

服务需求管理 MRO计划编制 MRO监控与确认

MRO执行管

理
备件库存管理

基础数据

维护
服
务
保
障
相
关
工
具

产品数据水印工具

维修视频保护工具

服务过程挖掘工具

装备保障可视化工具

故障诊断

状态监控

二
次
开
发
构
件
的
封
装

输入

服务知识管理 历史数据分析

扩
展
构
件

发电设备 轨道交通 工程机械军机综保

 功能模型定制

 视图模型定制

 过程模型定制

 授权规则定制

8个模型定制工具

 存储模型定制

 数据模型定制

 组织模型定制

 电子仓库定制

 主体界面引擎
 业务对象管理引擎
 表单引擎
 业务过程引擎

8个运行引擎

 综合查询引擎
 规则引擎
 BOM管理引擎
 维修资料管理引擎

 编程开发工具
 存储过程开发工具
 脚本开发工具

3个辅助开发工具

 基础信息管理构件
 维修需求管理构件
 维修预警与执行构件
 维修资料与知识管理构件

8个预装构件

 运行信息管理构件
 物料管理构件
 维修计划管理构件
 应用系统集成构件

 军机综保构件集(4)
 发电设备构件集(4)

4个行业扩展构件集

 轨道交通构件集(3)
 工程装备构件集(2)

 产品数据水印工具
 维修视频保护工具

4个服务保障相关工具

 服务过程挖掘工具
 装备保障可视化工具

多层次构件化MRO支持系统框架



MRO开发平台软件共享：www.ChinaMRO.net.cn

29



谢谢！

Xin.mo@tsinghua.edu.cn
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