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新 视 点 NEW VIEWPOINT

MES将航空制造引向新水平

金航数码科技有限责任公司    陈绍文

MES 必须借助于信息技术才能够实现。可以按照

MES 理念建立独立的生产管理信息系统，也可以将 MES

理念融入到现有的 ERP 软件系统中，构成统一的更大范

围集成的企业信息系统。但是，MES 绝不仅仅是一种管

理生产的“信息系统”，MES 是计划管理与控制系统在近

十几年来的新突破，是企业更深刻地实现制造过程集成与

信息集成的理想和远景的新阶段。

MES（制造执行系统）的应用正

将航空制造引向新水平、新高度，将

成为通向未来制造的新起点。在航

空工业中，提升对 MES 作用的认识、

引导 MES 应用向纵深发展的时机已

经到来。

理解MES

MES 是“将产品制造价值流过

程透明化，并在此基础上，建立起的

纵向贯通、横向集成、短周期控制的

制造系统”。MES 打破了传统 ERP/

MPC（企业资源计划 / 制造计划与控

产状态。透明度高才可以对制造过

程中的变化和偏离早发现、早暴露，

从而实现快速和灵活调整。MES 依

靠近于实时的数据采集、处理和显示

系统实现透明度。

2  短周期计划 - 控制循环

由于各种约束，计划只是一个理

想化的目标，执行过程中总是不可避

免地发生计划偏离。计划 - 控制循

环是制造系统的核心职能。但是现

场控制所消耗的时间都是设备和资

源的浪费，都是计划和交付的延误。

缩短计划控制周期是提高制造管理

效率的新潜力所在，MES 的基本目

标就是将计划控制周期缩短到一个

班次之内。实践证明，在航空制造需

求和资源多变的现实条件下，执行阶

段的短周期控制比精确的预先计划

重要许多。ERP 将计划做细做准的

努力，总是适得其反。MES 关注的重

点不再是一味的细化“计划”，而是

快速修正计划偏离的控制。
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制）系统一味关注理想计划的桎梏，

贯通了计划、执行、控制 3 个环节，特

别将生产管理的重心下移到执行与

控制阶段，成为一种新的制造过程管

理理念。

MES 必须借助于信息技术才能

够实现。可以按照 MES 理念建立独

立的生产管理信息系统，也可以将

MES 理念融入到现有的 ERP 软件系

统中，构成统一的更大范围集成的企

业信息系统。但是，MES 绝不仅仅

是一种管理生产的“信息系统”，MES

是计划管理与控制系统在近十几年

来的新突破，是企业更深刻地实现制

造过程集成与信息集成的理想和远

景的新阶段。

MES的四大基本要素

1  透明度

透明度是指实时描绘或显现企

业价值流状态的能力。透明度能够

实时、准确、直接和全方位地衡量生
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3  制造过程纵向贯通

MES 填补了企业级计划管理、车

间级作业管理、数字化 / 自动化设备

作业 3 者的间隙，建立了制造系统 3

层结构。MES 贯通了企业级的计划

指令、制造部门的作业计划和现场的

数字化 / 自动化设备，构成真正的闭

环生产系统。

4  资源要素横向集成

MES 将制造资源如工具工装、

设备维护、技术文档、劳动工时以及

质量和依从性的管理横向集中在一

个平台上，形成了资源要素的横向贯

通。

这种 MES 纵横交错的新型制造

体系结构有力支撑了系统的透明度

和短周期控制能力。如果 MES 运行

在许多现存系统的夹缝中，只靠“集

成”获得制造资源的支持信息和传

递数据，再加上与企业内部不同工厂

间独立 MES 系统的交互，上述能力

就将成为泡影。

MES的技术结构

技术层面，MES 面对纵横交错

的复杂数据通信系统，避免不了与

已有资源的衔接。传统点对点的集

成或数据交换方式已不能满足需要，

应用 SOA（面向服务的架构）成为

MES 必然的选择。美国 AMR 针对

制造系统关于 SOA 的特殊要求，提

出了“制造 2.0”的概念。新的 MES

开始向“制造 2.0”新结构过渡。

MES是制造业创新的新起点

引入 MES 不是改进生产的一次

性活动，而是迈向未来工厂的开创性

新起点。以 MES 为基础拓展了制造

管理的创新能力，使若干理想技术得

以实现。

1  数字化工厂（Digitized Factory）

数字化制造的基础是生产现场

的数字化设施设备，如工业以太网、

基于标准 Windows 操作系统的机床

控制器、软 PLC、RFID（射频识别）

和无线通信的数据采集器等。MES

为这些数字化设施设备的互联提供

了基础，承担起数字化工厂的脊柱作

用。

2  数字工厂（Digital Factory）

数字工厂是现实工厂的虚拟模

型，其主要目的是通过虚拟模型的数

字模拟优化产品设计和制造过程，提

高制造的柔性和应变力。数字工厂

的模型一方面来自实际的产品和工

艺设计，另一方面需要 MES 提供订

单、计划、设备、控制、生产状态的数

字模型和数据。MES 成为实现数字

工厂的必须条件。

3  无纸化工厂

MES 管理者和现场工人的门户

终端是所有生产参与者直接获得实

时信息的主要手段，纸介质的信息传

递逐渐被淘汰，无纸化工厂将自然而

然的到来。届时，航空制造现场将

形成新的集成工作模

式 —— 边 看（终 端 上

的电子工艺文档）、边

做（加 工 作 业）、边 记

（向 终 端 输 入 过 程 记

录）的作业模式。

4  无线网络车间

网络是数字化工

厂的神经，但是有线

网络限制了现场的数

字 化 设 施 设 备 的 应

用。移动终端和无线

网络成为制造现场实时数据采集所

必需的设施。当然，在此领域，航空

工业还有相当多的观念和技术有待

突破。

航空企业推行MES的要点

MES 作用在产品的形成过程，与

产品自身特点息息相关。MES 与商

品化 ERP 的共用业务趋同性不同，

它具有明确的行业定位、与行业密切

相关。航空企业推行 MES 必须从航

空制造行业的特点出发，把握以下几

个要点。

（1）建设 MES 应用时的立足点

在梳理改进制造现场，而不是其他。

航空企业信息化建设和应用几十年

来，借由 MES 的实施才刚刚将 IT 系

统引向航空制造的主战场—由物料

制造向产品制造转变。MES 的实施

终于使信息终端来到了工人的工作

地。这将标志着：

· 绝大多数的工人成为 IT 系统

的直接用户，这将触发企业文化的变

革；

· 制造现场的 IT 系统将过去所

有的 IT 系统形成闭环，并验证它们

的正确性；

· 能够按照制造全局的观点，评

价、建立和完善航空制造系统的模

型。

（2）航空企业可用的 MES 必须

包括强大的现场质量作业 - 依从性

- 文档管理功能。MES 只有将这个

“铁三角”和计划管理与控制统一在

一个信息平台上，才能实时的反映所

有的质量事件，计划快速协同应对质

量事件的处理、准确记录质量过程，

高效率的跟踪和查询所有质量事件

的进展，形成电子的依从性审计文

档。

（3）航空产品复杂和长周期的

特点需要航空制造的计划管理与

控制过程更加统一，形成了 ERP 和

MES 的系统不可分割性。并且具有

粗计划、细控制，起码是小 ERP、大

MES 的应用特点。 （责编   侧卫）
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