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摘 要：基于对产品生产过程的质量模型的描述和分析，给出了产品生产过程的闭环质量控制系统结构，对产品生 

产过程质量控制及其实现过程进行了深入的探讨。 
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O 前言 

随着科学与技术的进步，电子技术、信 

息与通讯技术和自动化技术的广泛应用，制 

造业得到了飞速的发展 ，同时越来越激烈的 

市场竞争亦进一步推进了企业及其制造业 

的发展。自20世纪 70年代美国的 Joseph 

Harrington博士提出计算机集成制造系统 

(CIMS．Computer Integrated Manufacturing 

System)思想以来，CIMS逐步成为制造业现 

代化的热点，并得到了广泛的研究和应用⋯。 

产品数据管理 PDM(ProductDataManagement) 

是 20世纪80年代兴起的一项新技术，是关 

于产品及产品数据信息和应用的集成和管 

理，它将企业所有与产品相关的信息和所有 

与产品有关的过程集成在一起，有效地实现 

了企业的信息集成、功能集成和过程集成管 

理，为企业有效管理产品数据和改进业务过 

程提供了良好的解决方案，也为CIMS工程实 

施奠定了良好的基础【 。产品质量是企业生 

存和发展的根本，对产品生产的全过程进行 

质量控制可以有效实现产品的质量控制 ·61， 

这是十分重要的，只有这样才能提高企业信 

誉和产品竞争力，使企业立于不败之地。企 

业 CIMS与PDM的实施为制造业企业实现 

产品生产过程质量控制提供了有利的条件， 

但现在的企业在质量控制方面一般重在质 

量管理与质量信息维护，而没有真正实现对 

产品生产过程的闭环质量控制。 

本文对产品生产过程质量模型与闭环 

质量控制问题进行了深入的研究。对产品生 

产过程质量模型描述 ．建模和应用进行了分 

析，给出了基于质量模型的产品生产过程闭 

环质量控制系统结构，对产品生产过程质量 

控制及其实现过程进行了深入的探讨，为企 

业实现产品生产过程闭环质量控制提供 了 

一 条有效途径。 

1 产品生产过程的质量模型 

1．1 质量模型的一般描述 

产品生产过程是一个 由若 干子过 程构 

成的复杂过程系统，产品生产过程的质量模 

型是指产品质量指标与产品生产过程操作 

变量之间的关系，产品生产过程质量模型的 

建立是实现产品生产过程质量控制的关键． 

通过建立质量模型、形成质量指标的在线软 

测量 ，最终实现产品生产过程 的闭环质量控 

制。产品生产过程的质量模型可用数学表达 

式表示如下 ： 

y (『』I，U2，‘。。 U PI，P2，‘。。，Pf，Wl，W2，‘一， 

式中，Y为生产过程质量模型的质量指 

标 厂表示产品生产过程质量模型的映射关 

系，U．，U：，⋯ ，U 为影响产品生产过程质量的 

操作变量，P．，P：，⋯，P 为性能指标要求，W ， 

W：，⋯，W 为过程扰动。 

1．2 基于神经网络的质量模型 

针对产品生产过程非线性、复杂性等特 

征和BP神经网络可以任意逼近一非线性映 

射的特点，我们采用 BP神经网络来建立其 

基于神经网络的质量模型，以实现产品生产 

过程质量的在线软测量。神经网络产品质量 

模型的输入输出能直接反映产品质量指标 

与系统过程操作变量之间的关系，结果可视 

性强，比较容易被解释。 

建立基于神经网络的产品生产过程质 

量模型，首先需要确定关键输入变量，即企 

业产品生产过程的性能指标要求、影响产品 

生产过程质量的操作变量、扰动变量，确定 

输出变量，即产品生产过程的质量指标；然 

后确定BP神经网络的网络结构，即神经网 

络的隐含层数及各层节点数，一般采用 3层 

结构，1个隐含层，隐含层节点数适当；最后 

利用实际输入、输出数据训练 BP神经网络， 

获得基于BP神经网络的产品生产过程质量 

模型。该质量模型在产品生产过程中不断进 

行修正，以适应产品生产过程质量控制的要 

求 。 

1．3 质量模型的应用 

(1)通过建立产品生产过程质量模型， 

可以获得产品生产过程质量指标与过程操 

作变量之间的关系，可用来分析生产过程中 
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各个操作变量、因素对产品生产过程质量指 

标的影响，用以指导产品生产过程，改善和 

提高产品质量。 

(2)通过建立产品生产过程质量模型， 

实现对产品生产过程质量的在线软测量，进 

而形成产品生产过程质量控制的闭环系统 

结构。通过智能化的产品质量控制算法，实 

现产品生产过程在线闭环质量控制。 

2 产品生产过程的闭环质量控制 

2．1 基于质量模型的闭环质量控制系统结 

构 

产品生产过程是指企业产品生产制造 

过程，基于质量模型的产品生产过程质量控 

制是一个闭环质量控制过程。系统以企业 

PDM系统集成为依托，利用质量模型在线测 

量产品生产过程的质量指标，形成闭环反 

馈，并通过质量控制器的不断控制和修正， 

使产品生产过程的产品质量满足期望的要 

求 。 

产品生产过程闭环质量控制系统结构 

如附图所示，产品生产过程质量控制系统以 

企业PDM系统集成为支撑，由产品生产过 

程、质量模型和质量控制器等组成。要实现 

产品生产过程质量控制，企业 PDM系统集 

成是基础，建立产品生产过程的质量模型和 

质量控制器是关键和核心。 

u(k) 

质量模型 

正  
产品生产过程 

附图 基于质量模型的闭环质量控制系统结构 

2．2 产品生产过程质量控制器 

质量控制器是根据期望的产品质量指 

标 )和产品生产过程实际质量指标y(k)， 

通过适当的控制器算法，实现对产品生产过 

程的质量控制。一般产品生产过程具有多个 

质量指标和多个操作变量，对应的质量控制 

器是一个多输入多输出(MIM0)的质量控制 

器。假设产品生产过程有 n个质量指标和 m 

个操作变量，为了便于进行质量控制器的设 

计与实现，我们将多输入多输出质量控制器 

分解成m个多输入单输出fMISO)质量控制 

器来设计实现，使每个质量控制器的输出对 

应一个操作变量。 

质量控制器的设计实现有多种方法，如 

常规的PID控制器和智能控制器等。为了较 

好地实现产品生产过程闭环质量控制，可以 

采用动态 T．S模糊质量控制器。动态 T．S模 

糊质量控制器是一个由若干条 IF⋯THEN 

规则组成的规则控制器，质量控制器输出可 

以在对应产品生产过程质量指标的要求下， 

直接由IF⋯THEN规则计算获得。 

3 产品生产过程闭环质量控制的实 

现 

应用产品生产过程质量控制方法可以 

实现对产品生产过程的产品质量控制，其产 

品生产过程质量控制的实现过程如下： 

(1)详细分析企业产品生产过程质量控 

制的性能要求，给出产品生产过程的质量指 

标，分析影响产品生产过程质量的因素、操 

作变量及其干扰变量。 

(2)确定 BP神经网络的网络结构，利用 

相关数据训练BP神经网络，获得基于BP神 

经网络的产品生产过程质量模型。这个模型 

是一个动态模型，它在产品生产过程中不断 

进行修正和变化，以适应产品生产过程质量 

控制的要求。 

(3)进行产品生产过程质量控制器的设 

计，建立以产品生产过程的质量模型和质量 

控制器为核心的产品生产过程闭环质量控 

制系统，根据系统的性能和产品质量要求， 

通过质量

制。 

4 结束语 

产品生产质量是企业生存和发展的根 

本，对产品生产的全过程进行质量控制可以 

有效地实现产品的质量控制，这是十分重要 

的，只有这样才能提高企业的信誉和产品竞 

争力，使企业立于不败之地。本文对产品生 

产过程质量模型与闭环质量控制方法进行 

了深入的研究，对产品生产过程的质量模型 

进行了分析，给出了产品生产过程质量控制 

闭环系统结构，对产品生产过程质量控制及 

其实现过程进行了深入的探讨，为实现产品 

生产过程闭环质量控制提供了一条有效途 

径 。 
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The Quality Model and Closed-Loop Quality Control 

f0r the Product Produce Process 

Abstract：The quality model and closed·-loop quality control problem for the product produce process are stud·· 

ied．The quality model for the manufacture product produce process are described and analyzed．The closed—loop 

system structure of quality control for the product produce process is presented．Th e quality control and realiza— 

tion process for the product produce process are discussed deeply． 
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