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APS系统介绍

简介
√ 系统框架 √系统模块 √算法引擎

√系统集成



系统架构

可视交互 配置调整 报表分析 计划共享

计划排产实现 计划周期管理 场景分析应对 计划滚动管理

平台功能架构

计划排产结果交互 可视化调整 参数维护/调整 报表/预警分析 计划排产共享

计划排产评估

资源评估

滚动计划

计划排产优化

多计划集控制

计划锁定与解锁

多规则模拟

正逆排

瓶颈选择与优化

插单处理

交期预测 实际反馈响应

计划排产引擎

常规规则配置

长周期计划

粗产能规划

产能平衡

详细高级排产自定义规则扩展

计划排产模型
多
场
景
运
算

快
速
计
划
调
整

计
划
周
期
管
理

高
效
计
划
排
产

基础数据建模

系统接口 (ESB/MDM/Web services/MidDB)

ERP WMS MES PLM …..

销售预测

生产工艺
流程

维修保养

关键物料

资源信息

生产报工库存信息

能力矩阵 日历班次

BOM/备
料清单

规则/参数

突发宕机

客户订单

生产版本

请假离职



APS计划功能

物料齐套检查0

1

2

3

订单展开

分派关联
2.1排程静态规则预处理

2.2.排程波次生成

2.3.排程波次执行（分派计算：动态规则运算）

订单状态更新

上层计划

执行计划

产能规划/项目计划1

2 粗能力计划/MPS

物料齐套计划3
AP

AS



APS策略引擎

静态规则
工作排序

动态规则
资源优选

实现
优化目标

基于规则的
启发式排程

引擎

订单交货期 /订单余裕度

客户优先级 /自定义同工成组规格特性

……

负载均衡 /切换最小化

加工时间最短 /最早完工

……

优化完工时间

优化订单延期

优化切换设置

优化在制品量

……



APS物料齐套分析

物料齐套

齐套计划：工序计划->采购回货计划，指导采购催料

齐套检查：采购实绩->工序计划，制约工单开始时间

物料齐套功能输入

• 需求：成品销售单、生产工单

• 供应：生产工单、库存（领料、库区库位）、采购

（PR、PO、RCV）

• BOM：PBOM/工单BOM（备料清单）

物料齐套功能输出

• 缺料，延迟供料清单

• 工单父子关系、工单采购单供应关系

• 工单最早开始时间

• 采购回货计划



APS紧急插单分析

1.紧急插单

插单优先级对于常规订

单设置默认相同的级别，因此在

需要插单时修改插入订单的插单

优先级高于常规订单，重排时插

入订单处于排产队列前优先占用

资源。

来源：上游系统；APS询交期确

认订单；下游系统返工插单

2.人工安排

对于未排产的待插入订

单，人工在甘特图上拖拽至指定

设备及制定时间后锁定，运行计

划修复或者重排。

逾期
明细
表



APS业务场景调整

当前计划集

设置排产参
数

查看结果与
分析

满足要
求

保存当前排产

需对比

满足需
求

另存新排产结
果

对比分析

是

否 是

否

是

否

计划重排

计划排产场景 说明

计划锁定与解锁 计划排产制定完成后锁定一段时间内的计划结果

订单/任务暂停、取消 订单或者任务中途取消暂停，或者强制结束

计划重排 根据规则全部重新分派工作任务

紧急插单 插单计划安排

交期预测 模拟试排询交期

设备宕机与维修保养 设备有效生产时间设置

缺料、待料 缺料影响，或者拉动物料计划

计划变更（时间、数量） 工程变更影响计划

人工调整 人工干预

订单、工序之间的依赖关系 订单先后顺序约束、工序先后顺序约束、时间限

制

计划滚动 计划定时、人工触发更新



产品解决方案

APS产品解决方案
√ 内核介绍 √APS数据维护 √排产结果 √计划可视化

√线上排程 √系统扩展



APS内核介绍

数据维护

在线维护模版化数据

根据数据特征自动建立排产模型

排程实现

在线建立排程任务

组织排产对象

构建排产规则

调整排产结果

系统扩展

能有效兼容及支持集群，支持多数据源，具有良好的兼容性与扩展性

可扩展算法库支持



排程数据维护

APS基础数据维护

• 客户及订单

• 产品及工艺

• 资源及日历

• 计划策略

基础数据维护等相关信息



客户及订单

客户及订单：客户

• 客户优先度

• 客户属性

• 上层计划：物料匹配优先度

• 执行计划：分派优先度

客户等相关信息



客户及订单

客户及订单：订单

• 订单类型（销售订单、生产工单、采购订单、委外加工单）

• 订单最早开始时间（物料齐套约束）

• 订单最迟结束时间（订单交期约束）

• 物料及数量

• 订单优先度

• 余裕度

• 上层计划：订单父子关系构建

• 执行计划：分派约束及分派优先度
订单等相关信息



产品及工艺

产品及工艺：物料BOM

• BOM版本及有效信息

• BOM类型（产品BOM/工单BOM）

• 物料父子关系及用量

• 上层计划：物料展开与变更流程管理

产品等相关信息



产品及工艺

产品及工艺：工艺路线

• 工艺路线版本及有效信息

• ECR/ECN

• 上层计划：变更流程管理

• 执行计划：工艺数据与变更流程管
理



产品及工艺

产品及工艺：工序模板

• 工序编号（包含默认ES顺序关系）

• 工时数据（模式1）

• 执行计划：工艺建模



产品及工艺

产品及工艺：使用指令模板

• 使用资源类别（主副资源，r1~r6）

• 使用资源模式

✓ 设备资源（产能）/物料资源（资源量）

• 日历/资源/主物料 制约模式

✓ 制造/前设置/后设置/前设置-制造/

前设置-后设置/制造-后设置/全部

• 资源量消耗类型

✓ 开始时消耗结束时补充/消耗/补充

• 指令优先度

• 资源分组标记

• 工时数据（模式2）

• 动态切换规格（Dsp1/Dsp2）



资源与日历

资源与日历：生产资源

• 资源模式

✓ 无限能力

✓ 有限能力串行/并行/炉资源

✓ 物料（日历制约/无日历制约）

• 父子资源关系（多对多）

• 资源组类型

✓ For One/For All

• 资源量

• 并行加工数量（有限能力并行/炉资源模
式）

• 资源优先度

• 工时数据（模式3）

• 执行计划：资源细节约束



资源与日历

资源与日历：生产资源

• 资源切换矩阵

✓ 规格

✓ 前规格

✓ 切换类型（到规格/规格到/规格间）

✓ 切换时间

• 执行计划：资源细节约束



资源与日历

资源与日历：日历/出勤

• 日历

✓ 日历开始时间/结束时间

✓ 日历优先度

✓ 可用/禁用

✓ 自然日定义 “00:00” or  “03:30”

• 出勤模式

✓ 出勤模式代码

✓ 代码类型 “08:00-12:00”or“08:00-
4h”



排产结果

排产结果查看

• 工作依赖顺序

✓ 最早开始时间/最迟结束时间

✓ 分派顺序

✓ 资源需求（r1,…,r6需求数量）

✓ 静态切换规格 （Ssp1/Ssp2）

✓ 方案容差时间

• 工作使用指令

• 工作输入指令

• 工作输出指令

• 任务报工记录



排产结果

排产结果查看

• 工作依赖顺序

✓ 前工作/后工作

✓ 依赖类型 ES（平行、顺序、平顺）、
EE、SS

✓ 间隔时间

✓ 间隔类型 自然时间/日历时间

• 计划多版本管理

✓ 版本签出（选择）

✓ 版本对比



计划可视化

计划可视化

• 订单甘特图

• 资源甘特图

• 资源负载图

• 计划达成率

• 可视化交互式计划管理与人工调整



在线定时任务

定时任务排程

• 定时触发

✓ 数据集成

✓ 数据预处理

✓ 定时排程

✓ 结果后处理

• 事件触发

✓ 生产插单

✓ 生产异常

✓ 事件触发

• 任务调度模块集中管控杜绝同时排产冲突



API文档工具

API文档工具

• 标准数据集成接口



系统设置与管理

系统设置及管理

• 用户管理：该功能主要完成系统用户配置。

• 部门管理：配置系统组织机构（公司、部门、小

组），树结构展现支持数据权限。

• 通知公告：系统通知公告信息发布维护。

• 操作日志：系统正常操作日志记录和查询；系统

异常信息日志记录和查询。

• 登录日志：系统登录日志记录查询包含登录异常。



应用案例

APS产品应用案例



安特威项目背景

安特威集团，作为全套工业阀门设计及制造领域的领导者，

致力于为客户提供高效、专业的阀门解决方案。从基础应用到苛

刻工况，安特威生产的球阀、蝶阀、闸阀、截止阀、止回阀、旋

塞阀、柱塞阀、调节阀、盘阀等产品，已经被广泛应用于全球的

炼油、天然气、石油、电力、水务、化工、建筑、造纸、管线输

送等领域，并被广大用户及工程公司认可。



安特威项目APS功能

应 用 效 果

实 现 主 要 功 能

实现项目计划、主计划、车间排程计划三层计划体系

人力资
源矩阵
约束

设备能
力矩阵
约束

基于机
台计划
的到料
批次建
议

物料齐
套分析

外协计
划

人 机 料 法 环

结合产线、加工单元布局
影响合理制定机台计划、
优化工序转运

人员技能等级匹配设备，
进行合理安排人员的生产
安排

人员匹配加工单元，加工
单元内考虑人员技能互补
策略

设备能力关联物料属性，
保证设备加工精度，满足
产品质量要求

设备跳线规则设定，常规
场景下，沿用通用产线。
异动情况下，根据设备就
近原则，进行设备选择

综合考虑库存，采购在途，
在制数据进行齐套分析，
物料控制管理约束下进行
合理排产

通过机台计划上线时间，
生成到料批次建议表，指
导采购合理催料

计划排产考虑订单可能逾期
情况、通过工序外协等级，
制定合理外协建议计划，减
少货期 延误的风险

通过工序特性设置，排产
时形成工序成组策略，减
少产品换模

产线关联产品族类，物料
需求计划拉动物料配送，
实现物流配送合理规划



安特威APS排程

排程对象 分派对象 排产规则

物料齐套分析

•库存

•采购在途

•工单

•物料BOM

工单零件层

•按工单齐套

•工单父子关系

设备选择层

•日历约束

•产能约束

•转运时间

•一人多机

•设备点阵

•准备时间



项目主

计划

机加

装配

机加装配

测试设备

机加/装

配人员

物料需求

主计划非

生产阶段

工作任务层

•同工特性

•工序设备绑定

•设备人员绑定

其他软约束

•项目权重排序

•交货期排序

•料号前六位

•人员负荷均衡

外协规则

•固定外协

•产能外协

报表展示

项目明细报表

•穿透式

•项目各基线与实际

对比

•颜色提示

计划分看板

•线体

•机台、人员任务



系统自动工作流

数据同步——

21:00

•物料与工艺

•设备与人员

•订单与工单

•现场报工

计划排程——

21:30

•订单交期预估

•机台详细计划

•外协计划

•计划存档（1周）

计划同步——

22:00

•机台计划同步

•外协计划同步

项目齐套报表

•穿透式

•项目齐套信息汇

总

•颜色提示

物料缺料报表

•需求

•缺料

•库存



铁建重工APS-项目背景

产品特点

生产特点

大型重工：产品直径可超过12米，单台BOM零件数量过万。
定制设计：根据客户要求和施工环境设计。
交付迅速：为了响应快速交期，生产与设计同步。

生产周期：掘进机总厂主要是大型单一产品，装配工时长。制造总厂主要交
付铆焊结构件，铆焊工时长。
变更执行：边设计边生产，技术优化变更常态化。
计划响应：EXCEL发送订单计划，线下收集生产进度。

业务现
状

⚫ 产能评估在BOM下发前完成，由线下开会评估。
⚫ 计划执行进度人工统计进度，录入excel表格。
⚫ 生产执行工时长，铆焊，部装等存在跨月现象。
⚫ 部装存在没有装配完成，需送到总装，然后在总

装线上完成部装

业务
现状

• 新增项目，快速给出的结构件产能的评估结果（建议自制/建议
外协）。

• 计划执行进度与报工关联
• 对于工时较长的工序，期望可以按比例报工。
• 部装和总装的工序不需要强关联，部装没有完成，总装可以开

工。

期望
需求

客户名称：中国铁建重工集
团股份有限公司

项目名称：中国铁建重工集
团股份有限公司MES &APS
二期项目.
年份：2019.11.18-至今.
项目阶段：系统集成 .
是否上线：未上线.



铁建重工APS-主计划

从SAP接口获取：
1.PS计划模板
2.生产周期
3.需求节点

计划员

SAP

计划员 计划员

SAP

ME
S

1.班组资源维护
2.台位资源维护
3.约束条件
4.生产日历
5.订单与项目关联关
系

PS计划下发 基础数据维护

1.输出掘进机总厂产能评估结
果，制造总厂总产能评估结果、
制造总厂各部件班组产能评估
结果
2.制造总厂外协建议
3.掘进机总厂产能预警

评估计划排程

根据评估计划
结果在计划排
程系统中进行
外协确认

1.计划交期调
整
2.计划顺序调
整

1.下达生产订
单后的进度反
馈
2.释放完工订
单的产能

外协判断 计划调整 执行与反馈

PS计划 计划排程基础数据维护 外协确认 计划调整



铁建重工APS-车间计划

生产订单下发

从SAP接口获取：
1.生产订单
2.工艺路线
3.工序节拍
4.订单BOM
5.加工设备/班组

SAP

基础数据维护

在计划排程系维护：
1.班组资源维护
2.设备资源维护
3.约束条件
4.生产日历

业务数据维护

在计划排程系统
维护：
1.工序节拍维护
2.订单预计完成
时间
维护

工序计划排程

1.根据计划分派的班组
选择该班组园区的设备
2.根据订单预计完成时
间倒排出计划结果
3.针对倒排结果超出当
前时间的订单转正排给
出预计完成时间，并提
出外协建议

外协判断

1.调度在系统选择订
单工序外协，释放设
备产能

计划调整

1. 调度调整订单计
划使用的设备
2.调度员在系统中
调整优先级变化的
订单

生产执行

1.将锁定确认的生
产订单发送至MES
派工
2.获取生产订单的
报工进度

生产订单 计划排程基础数据维护 外协确认 计划调整

SAP

MES

计划员

调度员 调度员 计划员



三一桩机APS-项目背景

三一桩机的主要产品为桩机，本次项目实施的目标是解决目

前三一桩机主机装配、结构件和下料排产的难点。目前的计划现

状存在以下难点：

⚫ 人工排产的局限性，低效性

⚫ 计划的准确性

⚫ 订单之间的关联关系复杂

传统的人工排程，虽然能够做到计划排产，但是存在产能利

用不均，设备负荷不均，计划传达慢等缺点，这些问题日积月累

会降低生产效率，影响产品的准交率，大量的各类信息没有得到

实时的采集、反馈、管理、分析、统计，管理人员获得的信息严

重滞后。

客户名称：北京市三
一重机有限公司

项目名称：北京三一
智造AS（高级排产）
项目

年份：2020.2.20-至
今
项目阶段：上线试运
行
是否上线：是



三一桩机APS-项目方案

➢主机以备货式方式生产，装配计划需要

基于齐套检查结果：检查装配生产订单的

物料齐套信息包括库存与采购；

➢主机订单分为总装工序与部装工序总装

工序与部装工序存在并行情况；

➢结构件订单根据备货需求排单生产，架

构件计划同样基于齐套检查结果：检查结

构件订单的物料齐套信息包括下料订单、

库存与采购；

➢下料订单与结构件订单通过卸货点进行

关联；在生产前检查库存、采购的齐套结

果。



◼江淮汽车的MES制造执行系统项目（2006-2014持续需求）

◼奇瑞汽车MES项目

◼东风风神S15改造项目

◼三一重工数字化工厂项目

◼邵阳湖汽旧产线平衡改造规划

◼邵阳湖汽新产业园双边装备线工位平衡规划

◼三一重工工程机械产品加工数字化车间系统的研制与应用示范（2012-2017，

工信部2012智能制造装备发展专项项目）

2008-2011产学研

业务历程

2012-2014 融入MES运作 2015-至今 行业拓展推广2006-2007 预研项目

国防预研项目
APS产品研发

国防预研项目的实施
江淮/奇瑞/东风项目

三一数字化工厂项目
邵阳湖汽产线平衡等

装配线平衡规划与集成计划
3C 等 行业拓展

相关行业案例(1)



相关行业案例(2)
◼广州兴森快捷APS 项目，PCB生产多车间作业计划与派工系统

◼东莞劲胜移动终端金属加工智能制造新模式（2015-2017，工信部智能制造车

间示范项目，具体分工负责相关的APS 软件及产线规划物流仿真）

◼苏州胜利精密APS 软件及产线规划物流仿真,工信部智能制造车间示范

◼中国航发南方工业有限公司虚拟数字车间项目，车间物流与计划集成仿真系统

及虚实融合数字化双胞胎系统平台建设）

◼华为全球交付节点间物流建模仿真规划咨询与系统开发，咨询项目签订执行近

一年，开发项目完成过半续约中）

◼华为车间智能调度模型算法及系统咨询服务项目

◼中信重工数控一车间APS项目



相关行业案例(3)
◼烽火科技高级生产与计划排程（APS）项目

◼裕同包装印刷生产车间APS系统智能制造计划项目

◼苏州安特威车间APS项目

◼ 重庆高金发动机缸体加工车间APS项目

◼襄阳42所汽车安全气囊装配生产车间APS项目

◼宇通汽车桥壳与线索产品生产车间APS两项目

◼其余高铁/航空/工程机械/电力保护与特变设备/磁性材料产品加工/汽车零部件

等行业APS系统实施或物流规划技术咨询服务项目另共约10余项目



➢ T H A N K S !


