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辽宁特钢集团生产管理系统研究及实现

孙伟，张仲良，蒙秋男，刘晓冰

(大连理工大学机械学院，辽宁大连116023)

[摘要]为了提高生产过程中生产管理的效率和合理性，减小由于计划不合理造成的生产控制上的疏漏，本文以制造执

行系统为理论基础，从生产管理系统的开发实践出发，提出基于MES的生产管理系统的解决方案，并初步使用软件系统

实现了其功能。该系统的研究与实施对企业信息化的推广具有一定的参考作用。
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0 引言

本文以辽宁特钢集团为例，讲述MES在特钢行业的应用。目前集团内的上层管理、财务、销售等软

件已经实施多年，取得了显著的效果。但是生产计划调度、面向车间正常运行的生产管理软件仍是空白，

实际生产与上层管理存在一定程度的脱节，这样造成总厂对合同的生产完成情况，设备的生产能力情况

缺乏全面的认识，不能快速对市场的需求做出反应，因而急需一个能在上层与生产底层之间的信息传输

方案。

针对特钢企业生产实时|生要求较高的要求，本文提出了适合特钢生产特点的生产管理系统解决方
案，使得物料流动、质量检验、成本核算等活动完全在生产计划调度的控制下进行，提高生产的可控性和

设备的高效性．保证了生产过程的实时、正点进行。并针对特钢生产管理系统的解决方案，设计了B／S模

式的软件系统，该系统基本满足了企业实际需要。

1制造执行系统

MES首先由美国先进制造研究机构AMR(Advanced Manufacturing Research)提出，它将MES定

义为“位于上层计划管理系统与底层工业控制之间的、面向车间层的管理信息系统”，MES为操作人员、

管理人员提供计划的执行、跟踪以及所有资源(人、设备、物料、客户需求等方面)的当前状态信息圈。

根据企业的生产组织结构可以将整个企业信息化系统分为3层：ERP(企业经营管理层)；MES(制造

执行系统层)；PCS(生产控制系统层)，见图1。

ERP层是对企业上层管理的软件实现，PCS层是面向

设备的自动运行和控制。在他们中间的MES层是连接

ERP和自动化控制层的桥梁，在整个系统中起着举足轻重

的作用。生产管理系统主要跨过MES层，并包含ERP层

和控制层与MES层连接的一部分，对企业的生产活动进行

有效的计划和控制，并反馈制造信息给管理者，销售等系

统，能得到实时的企业内外部情况，减少了大量的机械式的

重复劳动，使得企业的管理者可以把精力投入到企业的决

策和其他具有创造性的工作中去。

制造执行系统正如其名称那样，是解决制造过程中如

何执行(进行生产)的管理系统，它的原理和功能与企业的
图1信息系统结构图
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需求不谋而合，因此它自然成为解决企业面向车间管理需要的理论基础和设计指导。从MES的作用也

可以看出，根据企业实际量身定制面向特钢企业的生产制造执行系统，可以解决特钢企业的这些需求。
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2企业特点与系统需求分析

2．1 企业特点

特钢企业的生产过程具有以下特点：

·按订单生产，生产受市场影响明显，每月生产产品种类和数量波动大；

·生产前后工序相互影响较大，比如钢锭红转(将刚浇注出的高温钢锭直接运到下一工序进行开

坯)工序，必须要求前后工序时间、能力等完全匹配才能保证正常运行；

·钢铁产品成本中原料占用比例大，因此库存占用着大量的资金，减少库存积压，对厂内资金流循

环意义巨大；

·不同特钢产品的生产过程有很多相同或相似的地方，组批进行生产的自由度很大，设备的总体生

产能力也受到批次大小的影响。 、

特钢企业的生产复杂性决定了简单的手工控制与调度无法满足企业的需要，在车间生产过程中使用

计算机信息技术是企业长期发展的必由之路。如何开发满足车间生产过程的管理系统一直是众多专家

和企业的研究热点。

钢铁行业的性质应该属于流程行业，在生产的前面的部分，是流程工序，比如冶炼、开坯、轧制等，虽

然后面的深加工工序如冷拔材、黑皮材等具有离散型行业的特点，但他们占的产值比例很小。对于流程

行业，只有组成大的批次、形成规模才能降低成本。随着市场经济的发展，用户需求就是企业努力的方

向，按订单生产，多品种、小批量生产是钢铁行业的发展趋势，这与钢铁行业的特点相矛盾。所以，接受

怎样的订单、何时交货、如何把小的订单归类、如何组织优化生产，对钢铁行业显得尤为重要。

2．2系统需求分析

系统使用Rational公司的Rational rose软件为UML建模工具进行建模，如图2所示。客户和销售

商作为业务角色(UML定义的组织之外的角色，用小人表示)与整个系统交互，其他厂内部门作为系统中

的一部分，属于业务工人(UML定义的组织内的角色，用带圈的小人表示)。具体流程如下：

·销售部门根据生产信息与设备能力与客户签订合同。

·制造部对签订的合同进行评审，对评审通过的合同进行排产，下达生产计划，将合同转换为生产

任务；然后对生产任务进行分解，根据工艺的成材率，扣除已有库存，计算出每种产品在每道工序的生产

需求量，形成物料需求计划；对物料需求计划进行调度与能力平衡，进而形成月生产计划，标识每个生产

号在每道工序的生产需求量。

·采购部门根据生产需要采购原材料。

·各生产分厂按照总厂制定的月生产计划，根据每天生产实际情况，下达每日生产计划；同时进行

物料跟踪和质量检验，直到加工出成品，进行包装入库，最后再有销售部门交货给客户。

各分厂 销售商

图2企业运行业务模型

目前企业的手工计划和调度越来越不能适应企业的发展需要，因此需要一种能对生产现场进行优化

管理，并与上层沟通的系统解决方案，本系统正是在这样的背景下设计开发出来的。
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3系统方案设计

通过对企业的详细调研，我们根据企业的实际生产情况制定出了适合特定企业或行业的解决方案，

对相对模糊的地方如原有人工调度方法、现场控制等进行了精确化，并对不合理的地方进行了业务流程

重组(BPR Business Process Reengineering)，同时制定开发了一套生产管理系统，给企业的生产组织带

来了很大的方便，大大提高了生产的准确性和效率。

经过调研，我们将整个系统进行功能分解，形成几个子系统如图3所示。

月、日生产计划管理

生产作业管理

生产能力平衡

生产指令F达及反馈

物料跟踪管理

物料收发管理

物料库存管理

物料垒询和报表管理

成本讣划

成本核算

成本分析

成奉数据管理

质量数据管理

物料判定管理

物料检验管理

物料数据统计分析

工艺、规程管理

生产标准管理

数据知识管理

工厂生产日历

备件管理

生产设备管理

设备维修管理

班组管理

工资管理

统计指酥管理

图3系统总体模块划分

其中基础数据管理模块、设备管理模块、劳资人事管理模块是企业的相对静态数据，为其他模块提供

数据支持。生产作业管理、库存管理、成本管理、质量管理随着生产的进行不断产生新的数据，这些数据

来自生产现场并相互作用，推动系统正常运行并带动生产的有序进行。各个模块使用统一数据库，保证

了数据的完整性和一致性。

4系统的软硬件结构

4．1软件体系

因为企业的生产实际非常复杂，在试运行期间需要不断的修改、磨合，并且生产部门繁多，客户端点

数比较大，因此使用瘦客户端B／S(Browser／Server)模式，客户端只需安装标准的浏览器就可以运行，使

系统维护更加方便，每次升级只需修改服务器端的程序即可。服务器端系统运行软件使用Weblogic应

用服务器和Oracle数据库服务器。客户端采用标准的Intemet EXploref或Netscape浏览器即可。

I浏览器

界面显示Onternet explorer、netscape等)

U

页 数
J

‘季面

蓁 蔷 五请

r“ 档求1

服务器 I用户界面层怖servele辞)0
I业务逻辑层。巳ntity Bean、sessi。n Bean等)0
数据库层(。racle、jdbc等) 【

图4 J2EE三层构架

如图4所示，本系统的开发采用目前比较流行的J2EE的开发框架，将应用分为典型的三层结构，使

业务逻辑和用户界面分开，便于团队分工协作。J2EE框架是美国Sun公司使用Java语言建立的面向企

业级应用程序的一种开发方法，它具有以下特点：

·开放的、基于标准的平台，很多公司都可以在它之上进行扩展；
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·开发速度快，它把数据库数据存储、事务管理等属性封装到应用服务器的EJB容器中，使开发者

把时间用到业务逻辑上，大大提高开发进度；

·提供组件技术，用户可以方便地重用已有的模块；

·可伸缩性、可扩展性良好，企业可以简单地以增加硬件的方法来增加系统的处理能力；

·可以用来开发、部署和管理N层结构面向Web的、以服务器为中心的企业级应用。

项目开发按模块分组，每一个开发小组既负责EJB组件的开发，又负责人机界面JSP的开发，模块

之间的接口事先定义，这样可以保证每个模块的相对独立性，减少模块之间的耦合，降低开发的复杂性。

4．2硬件构架

服务器为HP小型机，操作系统为HP UNIX，客户机使用普通台式PC机。客户端布点要满足生产

人员就近录入数据的要求，保证每一个操作人员能方便、及时的进行所需的操作。

5系统针对企业实际所采取的手段

(1)使用多层调度对生产的扰动进行处理

生产过程中由于设备的故障、废品的产生、人为影响等因素，很容易造成生产实际与生产计划存在一

定的误差，甚至会是严重的偏离，因此根据生产实际实时更新生产计划，对保证生产有序进行非常必要。

本系统采用三层调度策略，首先在企业管理层进行静态调度，制定月入库计划；然后根据各分厂的当前状

态参数，制定每日生产作业计划；最后根据生产中的扰动，做出实时动态调度。这样可以及时地对企业的

生产异常情况做出反应，并及时做出处理，基本可以保证生产计划的准确性和对生产指导的有效性。

(2)对企业生产的产品类别进行整理

充分挖掘产品之间的相关性，归纳总结出产品类。产品类是根据企业的生产经验积累而成的产品集

合，通过它可以找到相应产品的工艺路线、遵循标准、检验项目等信息，从而把对某一个生产号的生产转

化为对每一个产品类的生产，便于组成大的批次，降低了系统复杂性，使物料的跟踪和生产的组织更加方

便。

(3)提供方便、快捷的人机交互界面

现场生产业务非常复杂，无论多么先进的算法也很难把影响生产的因素考虑全面，生产累积的经验

知识无法量化，模拟生产实际情况难度很大，系统很有必要给用户留下修改的余地，因此系统给出默认计

算结果，用户如果发现计算出的结果不符合实际情况，则可以适当修改结果。这些需求都要由较好的人

机交互功能来完成，本系统把人机交互界面放到重要的地位，提供友好的人机界面，同时保证了数据传输

的可靠性、及时性和限制用户对受限信息的访问。

(4)提供全面准确的生产基础数据

安排生产过程中的生产日历，对实际生产过程中的休假时间进行统计，同时在排产过程中考虑休假

的影响，使生产计划与生产实际更为接近。另外，目前标准、工艺等基础数据是纸面的文档，设计格式样

式种类繁多，因此有必要将相同的和相近的归类整理，做成规格化的适合计算机关系型数据库存储的数

据。规范化的数据不但方便了查询，而且可以减少因为语义歧义产生的诸多问题。

(5)整体规划，集中控制

企业原有的生产流程是反工序提料方式，即根据末工序成品的数量，每道工序向上道工序提料。上

下分厂间的信息交流不畅，上游分厂缺少必要的信息，始终处于盲目生产状态。为了协调各分厂的生产

协作关系，制造部派专人常驻各分厂，进行控制，效率较低，并且难于优化。因此，在开发系统的过程中，

经过与厂方协调，对原有流程进行了业务流程重组BPR(Business Process Reengineering)，由制造部整

体规划，集中控制，统一安排生产，提高了各分厂的协作水平。

(6)以先进的思想为指导

生产管理系统里融合了很多先进的管理方法，并且结合了企业的生产实际，在系统运行期间，车间工

人需要适应新的管理方法，从而减少了原有生产过程中工人生产的随意性。管理系统中把生产的不正常

状态，例如产生废品、改制品等情况明确地进行了处理，对责任划分更加明确，促使他们减少出错误的概

率。
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6结论

本文针对辽宁特钢集团的生产特点，结合制造执行系统的理论，描述了面向特钢行业的解决方案，并

对系统的结构和特点进行了分析。面向车间的生产管理系统开发复杂性高，开发难度大。但是如果能开

发出适合企业生产实际的管理系统’将对企业产生巨大的经济效益。本系统建立在对企业的详细调研基

础之上，根据企业的实际需要蟹身定制，有效地解决了企业的实际问题，系统目前处于试运行阶段，企业

反应良好。本系统的构架与解决方案对于同类型的企业信息化系统具有借鉴作用。
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