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基于MBOM 的飞机制造过程质量管理 *

Quality Management of Aircraft Manufactur ing Process Based on MBOM

西北工业大学现代设计与集成制造技术教育部重点实验室 刘 磊 张振明 田锡天 贾晓亮

[摘要] 在分析飞机制造过程及其质量管理的基

础上, 提出了基于制造物料清单 MBOM的制造过程

质量管理方法 , 并对其工作流程、质量物料清单的组

织结构和特点、QBOM的建立及管理进行了研究。
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[ABSTRACT] Based on the analysis of aircraft

manufacturing process and quality management, the

quality management method of manufacturing process

based on MBOM is put forward. The working flow, the

structures and characteristics of the QBOM, as well as

the establishment and management of QBOM are inves~

tigated.
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近年来,我国的飞机制造企业越来越重视产品质

量管理工作 , 逐步完善了质保体系 , 进一步深化了全

面质量管理,从而提高了产品的质量。但是,质量管理

工作仍需要进一步提高。一方面,如质量信息或数据

的采集不及时 , 质量信息反馈机制不建全 , 质量问题

的追踪和分析常常遇到障碍,以致质量信息不能有效

利用 ; 另一方面 , 随着 PDM、CAPP、ERP 和车间管理

系统等在航空企业中的深入应用,企业的信息化程度

越来越高,使得制造信息在各个系统之间能够充分共

享。

产品质量主要是在设计阶段实现的,但要使其适

用性体现在产品上,必须经过加工制造过程,因此,制

造过程质量管理是实现质量目标的重要手段。制造过

程质量管理使得整个企业制造活动中与质量有关的

信息或数据得到有效的采集、存储、分析与评价,统一

协调与控制各环节中的质量活动,各类资源得到充分

利用 , 使产品质量和工作质量得到有效的监督、管理

和保障。

飞机质量管理是在质量物料清单( Quality Bill of

Materials, QBOM)的基础上进行管理的 , 包括质量信

息查询以及质量结果统计分析等, QBOM的形成非常

关键。制造物料清单(Manufacturing Bill of Materials,

MBOM)是 QBOM的基础 , 它给 QBOM提供信息 , 如

产品结构信息、零件加工工序信息、加工设备信息和

工艺装备信息等。QBOM就是在 MBOM的基础上再

获取制造过程中产生的质量信息而形成的。

1 飞机制造过程的质量管理分析

在飞机制造企业中 , 产品制造的特点是结构复

杂、批量小 , 对设计信息、工艺记录及生产记录的保

存、归档要求严格 , 飞机生产、新机研制、国外航空产

品转包生产一般都是以单架次的方式进行组织的,所

以在飞机制造过程的质量管理中要充分考虑架次管

理的需要。

飞机制造过程工艺复杂, 涵盖多种工艺类型,如

机加工艺、装配工艺、热处理工艺和表面处理工艺等。

本文主要以零件加工为例来阐述对零件质量采取工

序控制的方法。工序是零部件制造过程的基本环节,

也是组织生产过程的基本单位。由于零部件都必须经

过各道工序的加工才能完成制造过程 , 因此 , 工序质

量最终决定产品的制造质量以及使用寿命。工序控制

是生产现场中最常见、常用的管理方法 , 包括以下两

个方面:

( 1)质量计划制定。

质量计划制定的内容是对质量管理工作预先进

行设计和安排,其任务是制定一份符合航空工厂实际

情况的计划,以最节约的方式达到提高产品质量的目

的。质量计划的具体内容包括质量标准制定、质量阶

段控制计划编制和验收计划编写等。

( 2)工序质量控制。

工序质量控制的目的是为制造合格的产品创造

条件,见图 1。零部件每经过生产作业的各个工序(包

括维修和质检) , 都需要确保该零件在上道工序的加

工合格以及分供应商提供的原材料、毛坯件符合设计

要求 , 即保证工序加工工序的输入质量 ;在加工工序

过程中应根据产品设计要求、原材料以及毛坯件的实
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际质量状况对其应该进行监控 ;加工完毕之后 , 要与

经过该工序加工之后所应得到的加工结果相比较,来

检查是否符合要求。

2 基于 MBOM 的制造过程质量管理的工作

流程

MBOM直译为制造物料清单,也有人根据其实际

内涵称之为产品工艺树。MBOM能反映在产品装配过

程中参装件按工艺流程划分的先后安装顺序及其体

现的父子关系。当产品工艺设计完毕之后,可提取出

MBOM信息。

QBOM是在 MBOM信息的基础上 , 加入制造过

程中产生的动态质量信息而形成的。其中的动态质量

信息包括操作者信息、机器设备质量信息、原材料质

量信息、加工方法质量信息、计量器具质量信息和检

验人员信息等都是在生产现场采集的。条形码输入速

度快,准确度高,成本低,能够处理生产中大量数据记

录,提高工作效率。因此,在生产中可应用条形码采集

生产测试数据和质量检查数据, 进行产品完工检查,

建立产品档案 , 从而有序地安排生产计划 , 监控生产

及流向,最终动态地形成完整的 QBOM。

条形码信息包括 2 类: 一类是生产令号信息,一

类是工序信息。其中生产令号信息包括生产架次、产

品、零件、车间和版本信息 ; 工序信息主要是指工序

号。这 2类信息结合起来就可以确定零件的某版本的

工艺文件及其工序信息。另外根据工厂的需要,还可

以给生产中用到的工艺装备、刀具和加工设备等分别

编码 , 形成完整而准确的工艺装备、刀具和加工设备

库 , 这样可以将工艺中用到的工艺装备、刀具和加工

设备简化为条码,在生产中工人可以根据条码确定加

工设备,领取工艺装备和刀具。

基于 MBOM的制造过程质量管理的工作流程

(图 2)包括:

( 1)工艺人员将工艺文件编制完毕 , 经过工艺流

程的审签并定版之后,需要根据生产令号、生产架次、

产品、零件和工序信息为工艺文件编制每一道工序相

应的条形码。

( 2) 将生成的每一道工序的条形码保存到

QBOM数据库中,同时将条形码输出到条形码页上。

( 3)在日常生产中,对零件的制造过程进行跟踪。

首先根据生产计划打印工艺文件指令,并在指令文件

上打印相应的工序条码,工艺文件指令跟着相应的零

件进行流转。在每一道工序开始之前以及结束之后,

由相关人员用生产线终端扫描指令条码。

( 4) 根据条码的信息读取和修改 QBOM库中的

信息,如加入毛坯或材料信息、加工设备信息、工艺装

备信息、更改零件开/完工状态。在具体的工序完工之

后,通过工序条码的扫描和加工人员条码的扫描来实

现工序操作人员的签名记录。

( 5)检验人员同样根据工序条码以及本人人员条

码获取 QBOM库信息 , 并将具体的检验信息保存到

QBOM数据库中。

3 QBOM的结构与管理

在 MBOM的基础上 , 制定工序质量控制计划来

对质量工作进行指导和实行工序质量控制。将在制造
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图 1 工序质量控制示意图

Fig.1 Diagram of process quality control
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图 2 制造过程质量管理的工作流程

Fig.2 Working flow of quality management

in manufacturing process
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过程中所生成的动态制造质量信息,如现场采集的质

量检验数据、质检人员对工序是否合格的判断数据、

故障发生数据等形成的新的 BOM 形式 , 即为

QBOM。

3.1 QBOM的结构与特点

QBOM是动态生成的, 当整架飞机装配完毕 ,该

机完整的 QBOM就形成了。继承了 MBOM信息的

QBOM也是树型结构 , 其零部件父子关系是按照

MBOM的装配关系来确定的。QBOM描述了产品的配

置关系以及在此配置关系下的各零件、组件和部件的

质量信息和质量制造控制方案,本文以零件为例进行

讨论。零件的质量信息分为 2 类:零件层次的质量信

息和零件工序层次的质量信息。零件层次的质量信息

包括产品的公共质量信息、零件的质量控制信息和该

零件的实际加工质量信息等;零件工序层次的质量信

息按照工序来划分,每一道工序的质量信息包括 7 个

子信息 : 工序信息、工序输入质量信息、工序质量标

准、加工设备信息、工艺装备信息、人员信息和工序输

出质量信息。而这些子类信息同时又可以往下划分出

不同的子类信息,如图 3所示。

QBOM具有以下特点:

( 1)对 MBOM的继承性。

MBOM中已经形成加工路线信息、材料定额信

息、零件的加工工序信息等。工序控制是质量控制的

根本,当获取某单架机的 MBOM信息后 ,就获取了产

品的整个工序信息,这就构成了 QBOM的基础框架。

( 2)QBOM形成的动态性。

当从MBOM中提出相应信息后, 从 QBOM中根据

工序信息将制造过程中的每一道工序的动态质量信

息生成到相应的工序下, 最终形成了 QBOM。因此 ,

QBOM是动态生成的。

3.2 QBOM的管理

QBOM中包含了该产品制造活动中的所有与质

量信息有关的信息。充分利用 QBOM中的信息,可以

更好地对质量活动进行控制 , 协调生产 , 使产品质量

和工作质量得到有效的监督、管理与保障。具体说,对

QBOM的管理主要有 2方面:

( 1)信息查询。

从 QBOM中可以得到每一道工序的加工检验信

息 , 包括加工设备、工艺装备信息、人员信息、检验人

员和检验记录等;另外也可从中得到产品或者零

件的加工进度信息等。通过这些信息的查询,使

得产品整个制造过程更加透明,这有利于管理人

员的协调管理。

( 2)检验信息分析。

将加工不合格的零件运用数理统计的方法

进行分析,看其产生的原因是否为人为因素或者

其他客观因素。对相应的原因,采取相应的解决

办法,以提高产品的质量,避免更多废品的产生。

制造过程中的质量信息反馈是非常重要的,

它可以反应设计过程中的质量问题。及时地将这

些信息反馈给有关部门,是现代企业质量管理中

的重要环节 , 是不断提高产品质量、促进产品质

量良性循环必不可少的条件。

4 结束语

本课题结合飞机制造企业质量管理的实际

情况 , 讨论了飞机制造过程的质量管理 , 并提出

了基于 MBOM的制造过程质量管理。对质量管

理流程、QBOM的结构特性以及 QBOM的管理

等进行了深入探讨。已经根据该方案开发出原型

系统 , 并在某飞机制造企业中应用 , 取得了良好

的效果。 (责编 七丁)
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