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表面处理 MES 系统的研究与应用
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摘　要：通过分析表面处理零件加工流程、质量记录数据采集内容及与热工艺 CAPP系统的数据对接集成方式，提
出了表面处理MES系统质量记录的运行模式和体系结构，开发了表面处理MES系统，实现了表面处理制造记录的
电子化管理。可通过表面处理MES系统的应用，进行表面处理零件加工过程参数的系统填写及归档，实现了质量记
录的便捷查询及管理，同时，通过该系统的应用，提高了质量记录的反馈效率，提升了表面处理过程的信息化水平。
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Abstract: By analyzing the surface treatment parts processing workflow, quality record data acquisition content, and the 
data integration mode with the thermal process CAPP system, this paper proposes a running mode and system architecture 
for quality record management of the surface treatment MES system. The surface treatment MES system is developed to 
achieve electronic management of surface treatment manufacturing records. Through the application of the surface treatment 
MES system, the systemized filling and archiving of surface treatment part processing parameters can be achieved, enabling 
convenient quality record inquiry and management. Furthermore, the feedback efficiency of quality records is improved, and 
the information level of the surface treatment process is enhanced through the application of this system.
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引言

表面处理是在基体材料表面上形成一层与基体的机

械、物理和化学性能不同的表层的工艺方法。表面处理

的目的是满足产品的耐蚀性、耐磨性、装饰或其他特种

功能要求。表面处理属于飞机零件的最后一道防护工序，

对增强飞机的使用寿命有极大地促进作用。表面处理属

于特殊过程，在 GJB1405A《装备质量管理术语》中特

殊过程的定义是特殊过程特种工艺，是指直观不易发现

尧不易测量或不能经济地测量的产品内在质量特性的形

成过程 [1]。由于表面处理过程结束以后，为保证产品各

过程因素达到规定要求，并以足够的过程能力确保产品

的符合性，需要对加工过程的工艺参数记录记录，以便

于进行产品质量的追溯性。

表面处理零件多以同槽（批）进行加工，同槽（批）

处理的零件具有相同的加工过程参数，操作者根据质量

管理相关要求，进行表面处理生产原始记录的填写。本

文提出了基于热工艺CAPP与零件MES系统的集成对接，

开发出表面处理 MES 系统 [2]  (Manufacturing execution 

system)，拟通过分析表面处理加工流程，结合表面处理

的加工特点，实现表面处理工艺加工过程参数的集中填

写与反馈、工艺数据的快速提取，提高表面处理生产派

工的准确性及工作效率，提升表面处理质量记录的电子

化管理，对表面处理历史质量记录的追溯性提高具有重

要意义。

一、基于知识的热工艺 CAPP 系统的开发及应用

热工艺 CAPP 系统是一套基于知识的热工艺零件工

艺规程编制与管理系统，该系统通过预先对表面处理工

艺规程编制过程常用逻辑的知识学习，通过对导入系统

的零件数模或目录进行热工艺知识库及规则应用，实现

了表面处理工艺规程的批量自动化编制。工艺规程通过

审批定版后，即可将工艺数据提供给下游 MES 系统。

热工艺 CAPP 系统作为数据源 , 将零件的图号、材料、
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工艺方法等信息传递给 MES，系统做了数据接口程序处

理。MES 系统能直接提取工艺规程中的相关信息，保证

了工艺数据传递的正确性、及时性、唯一性 [2]。

二、表面处理 MES 系统的基本框架

表面处理MES系统是与热工艺CAPP系统关联构成，

热工艺 CAPP 系统能够提供零件表面处理中的零件制造

依据和执行标准，MES 系统通过数据的承接，读取表面

处理的工艺、流程、工序状态、材料等信息，操作者根

据实际加工情况实现同槽 / 批加工过程参数的电子化反

馈。基于热工艺CAPP及表面处理MES的基本框架见图1.

图 1  基于热工艺CAPP及表面处理 MES 的基本框架

三、表面处理 MES 的运行模式

根据表面处理 MES 的框架结构及生产的加工特点，

表面处理 MES 系统需具备以下特点：

3.1 任务接收的工序识别及限制

表面处理 MES 系统实现与零件 MES 系统的数据承

接，库房施工者可以通过扫描零件MES的条码控制卡，

自动识别零件的零件图号、派工号、数量、批次、移交

工序内容等信息。或手工输入零件图号、派工号及数量

信息，MES 系统通过与热工艺 CAPP 系统接口数据的对

接，以零件图号为主搜索，读取该零件的工艺信息，识

别工序加工内容，可以与零件MES的移交内容进行对比，

进行表面处理零件的接收及派工。同时增加了零件条码

与工序序列的匹配限定功能，以防止零件重复派工。

库房人员在完成零件接收的同时，需生成并打印表

面处理 MES 派工单，该派工单内容信息直接读取热工

艺 CAPP 系统推送的零件工艺规程内容，进行了工艺数

据的快速、有效转移，可直接用以指导操作者进行表面

处理零件的生产。MES 派工单上根据零件的表面处理加

工期量周期，实现自动生成零件的表面处理考核计划，

同时增加了加工工时信息内容，对于月份的加工任务量

及工时统计提供了便利。

3.2 跟踪热工艺 CAPP 系统中的工艺信息

表面处理 MES 系统通过实时读取热工艺 CAPP 系统

中的工艺信息，保证了生产加工过程中工艺信息的有效

性。同时该系统提供了历史加工零件表面处理内容、工

序序列的查询功能，可根据零件图号查询该零件加工当

天的表面处理相关信息，保证了工艺与生产加工的同步

性及一致性。

3.3 槽次记录的填写管理

表面处理的生产过程是按照槽 / 批进行管理的，操

作者根据表面处理需要将加工过程参数在相应的质量记

录中进行填写。传统的质量记录填写方式分两种，一种

是按单个零件生产的产品质量记录，每份质量记录至少

有两页纸，封面为零件的基本信息及派工信息，附页为

零件的加工工序流程，操作者完成加工后对每项零件的

质量记录进行逐项填写及签字反馈；另一种是以槽次为

单元的，根据不同工艺编制的原始记录表格，这种方式

记录工艺流程的主要工艺参数，将同槽处理的零件图号

记录在记录后。表面处理 MES 系统是按照第二种质量

记录的管理方式进行开发设计的。因此，结合表面处理

的加工特点、工艺过程及各工艺相对应的原始记录表格，

表面处理 MES 进行了槽次记录填写的相关内容的开发

及管理。

（1） 槽次编号规则的制定。针对不同的工艺方法

给出槽次编号的记录规则，由工艺方法首字母 + 厂房号

+ 生产日期 + 流水号组成，该规则可以根据槽次编号快

速识别表面处理工艺、加工厂房及生产日期。

（2） 开工工序序列名称的标准化处理。可同槽处

理的零件是以工序序列名称进行归类的，操作者根据生

产实际情况及典型工艺规程的要求，进行同槽次零件的

排产处理。工序序列名称是由热工艺 CAPP 系统在工艺

规程编制阶段进行标准化处理后推送到 MES 系统的，

最大限度的保证了同槽记录生产的便捷性。同时系统在

槽次管理界面可以查看零件槽次的记录状态及进展。界

面展示如图 2 所示。

图 2 表面处理槽次管理界面

（3）槽次记录管理的规范性。在零件完成开工前

的相关准备后开始按照典型规程的流程进行生产加工，

在系统上同时开启“任务开工”操作，槽次记录正式生

成，此操作后操作者不可以再进行同槽次零件的增加或

删减。槽次记录管理的具体操作流程见图 3。

图 3   槽次管理操作流程
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3.4 零件出入库信息查询

零件出入库信息查询模块的设置主要是为了查询、

统计零件的表面处理工序加工进展及出入库信息，生产

调度人员可以通过该系统快递查询某一项零件的状态，

准确掌握零件的生产加工进度。同时系统可以根据零件

的加工数量及工时信息，统计各各班组零件的月份生产

任务量，提供绩效考评依据。

3.5 质量记录看板

表面处理零件的质量记录查看系统提供了两个界

面：槽次管理界面及质量记录看板界面，其中槽次管理

界面仅操作者及检验人员可以查看。质量记录看板界面

界面可以根据零件图号、槽次编号、零件条码编号、工

艺方法等条件进行查询，可以查到某一零件在表面处理

厂的全部槽次记录信息，也可以查询某一槽次的所有同

槽处理零件，可以快速查看零件的表面处理质量过程信

息，便于历史质量记录的查询及追溯。

四、结论

本文以表面处理产品实现为目的，针对纸质表面处

理原始记录填写过程中的重复动作多、历史质量记录存

档压力大等问题，通过对表面处理生产加工各环节的分

析，结合热工艺 CAPP 及与表面处理 MES 系统的开发应

用，实现表面处理质量记录的无纸化管理，节约管理成

本，进而促进表面处理厂的生产管理效率，满足了表面

处理产品质量的可追溯要求，提升了信息化管理水平，

并在航空企业的表面处理管理中具有一定的示范推广意

义。
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