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1 项目需求分析
河北XX橡胶有限公司，属于离散型企业，主要生产各种高性能切割带、发动机胶垫、刹车皮碗、扭力胶芯、过桥总成、油封等系列产品。
目前公司已实施了ERP系统，密炼车间有上位机，自动化程度比较高。车间的作业计划排程、实时进度跟踪反馈、、现场物料消耗、质量问题追踪、数据采集、统计等几乎采用手工方式。因此，企业下决心用先进的技术管理手段变革现有的生产组织和管理模式，不断挖掘生产制造过程的潜力，做到生产过程数据及时准确，为公司组织生产提供可靠的依据。
信息化愿景：
希望制定一套完整的MES实施方案，包括软硬件。功能包括：作业计划排产、作业调度、制造过程监控、数据采集、质量追溯管理、成本管理、刀具工装物料管理、DNC管理、在线测量、决策支持（交互看板）、系统集成、软硬件及费用概算。
实施的目标：
通过MES系统软硬件实施，使MES系统与ERP系统和自动化系统实现双向的信息集成，接收ERP下达的车间生产计划，并进行详细作业计划和任务分配，向ERP系统反馈生产、质量等信息，同时通过MES系统实现对生产制造过程信息的实时采集、管理和反馈，进行批次跟踪，实现质量追溯，提高企业的生产效率，改进产品质量，对物料进行管理，对关键设备进行有效监控，并实现生产过程与管理决策的高效集成。
另外：希望兼顾XX橡胶的实际需求和现有条件给出具体的实施建议，以及实施方法和步骤；实施以后对指导生产达到什么样效果。特别是要实施MES,充分利用现有条件的同时，还需增减和完善的硬件基础、数据基础、标准规范制定、管理制度等，最大程度的发挥软件功能，达到最好的应用和展示效果，为决策者和高层决策提供全面及时准确的数据支持。
MES信息化实施步骤建议：
· 首先解决如何让这个生产过程透明化，使得各个环节和层次都能够通过这个系统获取想要的数据，来监视透明整个生产活动；
· 在第一步的基础上，开始从局部改善生产管理环境，包括优化排产，优化质量管理并利用SPC过程统计分析方法改善产品质量，优化设备管理和关键资源管理，
· 在第二部的基础上，从全局的角度，如何优化生产流程，进行流程再造，达到真正意义上的精益生产；

[bookmark: _Toc233014677][bookmark: _Toc261338837][bookmark: _Toc266215472][bookmark: _Toc266280362]1.2 生产管理主要问题及分析
根据对DFG的现状的初步调研，目前企业突出的问题反映如下：
[bookmark: _Toc233014678][bookmark: _Toc261338838][bookmark: _Toc266215473][bookmark: _Toc266216690][bookmark: _Toc266280363]1.2.1 问题一、总体面上缺乏决策信息进行持续改善
生产管理环节目前缺乏信息化系统支撑，缺乏一个信息共享平台来发布并监控企业生产运作过程中的各种生产活动和相关数据信息，使得从总体上能够实时、有效、全面监控生产各项活动的状态和预警，使得很难有据可依来持续改善工厂生产过程。
MES精益生产改善措施，分三步走：
· 暴露问题,解密黑箱：通过MES系统使得生产计划进度和生产资源情况透明化，使得生产部甚至整个企业可以实时查看到合同订单的执行情况，包括进度（是否完工、完工数量、完工进度情况、备料情况、生产资源情况），资源使用情况（模具、设备），生产报警信息（进度报警、质量报警、设备报警）；
· 识别问题，找出改善点：根据MES的透明化数据平台，根据通过采用MES的分析决策工具，提取决策分析数据，通过以图表、报表、仪表盘、SPC过程统计图、设备OEE的分析的方式提供决策依据，找出问题的原因点，从而提供改善的依据；
· 精益化持续改善(PDCA循环改善)：找到问题后，可以通过MES系统进行优化生产模型和组织方式（包括BOM结构、工艺过程、质量检验模型），并改善生产计划流程，从而达到事前的优化控制，另外在生产执行过程中，通过MES系统可以重点对关键问题点进行检查控制，尽量及时尽早的发现问题，从而防止问题的蔓延和不必要的浪费。最后再对一阶段的生产执行情况进行统计分析和KPI分析，从而到达真正意义上的持续改进；

[bookmark: _Toc233014679][bookmark: _Toc261338839][bookmark: _Toc266215474][bookmark: _Toc266216691][bookmark: _Toc266280364]1.2.2 问题二、排产困难、调度困难
工厂的生产环境经常无条件变更，包括设备、原材料供应、上游瓶颈工序，由于缺乏有效实时的监控，导致排产调度困难、生产过程难，事中甚至事前监控和优化，等到发现问题时候已经处于后期阶段，造成局部在制品和原材料积压严重，工件的返工等不必要的浪费行为，从而降低了产能，最终无法保证交货期或者延长交货期；
MES精益生产改善措施：
· 生产模型标准化：通过MES进行生产建模，包括车间生产资源模型，BOM模型，工艺路线模型（解决工序损耗问题），检验模型，以此来事前优化生产过程；
· 调度可视化：通过MES系统工具，帮助计划员制定计划，检查计划的可行性，计划变更时可以快捷的获取影响面，快捷的调整计划或改派工作；
[bookmark: _Toc233014680][bookmark: _Toc261338840][bookmark: _Toc266215475][bookmark: _Toc266216692][bookmark: _Toc266280365]1.2.3 问题三、生产过程难以事前和事中控制
车间生产过程基本不透明，缺乏过程管理和过程控制，使得生产跟踪很困难， 
· 目前很难实时有效监控生产进度和发现进度拖期，不能关联得到问题的原因，是否是人工的？设备的？材料的？在这种情况下，即使发现问题也是相互扯皮；根本原因缺乏实时监控的数据和手段，因此也就无法做到事前和事中的有效控制
· 另外，这个监控也是靠过程检验人员的每天时候统计手工处理，这样一方面导致不实时，另外也很难保证数据的完整性和准确性。这样往往是事后行为。
MES精益生产改善措施：
· 生产过程透明：通过MES的实施，及时有效准确的采集作业现场的数据，包括人、机、料、法、质量等数据，使得整个生产过程透明化，包括在制品状况，各个工位的产能和负荷状况，及时发现生产过程中的各种预警信息；
· 可视化监控：通过MES系统监控机制和工具，可以及时的以多种视角来检查工单的进度和相关的现场数据。多种视角包括：从工单的角度、从设备(工作中心)的角度、人员的角度、模具的角度来监控生产现场；另外，MES提供预警器的方式，可以提前防范问题发生的可能性；
[bookmark: _Toc233014681][bookmark: _Toc261338841][bookmark: _Toc266215476][bookmark: _Toc266216404][bookmark: _Toc266216693][bookmark: _Toc266280366]1.2.4 问题四、设备利用率不高、分析困难
目前各设备利用率存在很大的浪费，造成这个原因的主要因素是缺乏有力的监控手段，很多问题都是事后查出来；所以要最大化的减少人为因素，并加快设备问题的处理的响应速度、已经对故障发生后生产调整能力。从而最大化的提升产能。
MES精益生产改善措施：
· 设备实时数据采集：通过MES的采集服务，可有效准确的采集设备的运行的相关数据，包括设备状态（开、关机、运行、报警）、加工程序名称、加工开始时间、结束时间、当前模具号、报警开始时间、结束时间、报警号等数据，这些数据将为监控、OEE性能分析、改善决策提供有力的数据支撑；
· 设备生产可视化监控：通过MES组态画面监控工具，可以模拟实际的工厂设备布局，通过图形化的监控一目了然的监控到各设备的状态(加工、停机、维修)，并可以点击对应的设备，查看当前设备的具体参数，达到实时统筹监控；
· 设备OEE性能分析：根据对设备数据的采集，对设备的各种性能进行综合分析，包括设备利用率，最后综合分析出OEE性能曲线图，为精益化改善提供最直接的决策依据。
1.2.5 问题五：模具管理困难
模具成本占用很大的生产的成本，模具的浪费非常严重，无法监控模具的使用情况和使用寿命，另外也缺乏模具的重复利用机制。
MES精益生产改善措施：
· 模具生命周期管理：通过MES系统，将模具从第一次领用到最后报废进行生命周期管理，包括模具领用、模具修磨、模具报废等事件的管理，建立模具的档案；
· 模具的使用数据采集：通过对模具加工件数的采集和统计，分析出每个（关键）模具的当前加工次数、累计加工次数、修磨次数；
· 模具的寿命监控：根据模具的使用数据的采集，以及模具额定寿命的设定，就可以进行模具寿命监控，到接近模具额定寿命时候，进行模具预警触发相关人员的进行处理逻辑，包括换模、修磨、报废等处理；
· 模具的使用分析：可以对某一类模具进行分析，还可以对模具领用人进行分析，不断修订模具的额定寿命，使得模具的使用寿命最大化，从而节约模具的成本；
[bookmark: _Toc233014683][bookmark: _Toc261338843][bookmark: _Toc266215478][bookmark: _Toc266216695][bookmark: _Toc266280368]1.2.6 问题六、质量管理难以受控和持续改善
通过和质管部门和企业领导的沟通，质量这块的问题也很多，包括：
· 目前设置过程检验基本没有起到什么作用，而且浪费了大量的人力；
· 在原材料紧急放行环节，没有做到有力控制，导致问题到成品时候才发现，甚至到入库时候才发现，这样造成了很大浪费行为，也很大程度上打乱生产节拍；
· 目前的检验数据没有管理起来，基本是纸质的检验单数据，这样造成无法事后进行过程统计分析和质量追溯。导致很难进行持续质量改善工作；
MES精益生产改善措施：
· 检验模型(失效模型)的标准化：通过MES系统，建立各种规格型号的零部件检验模型（关键质量控制点），当然这个检验模型可以随着企业的生产稳定程度而改变，这个检验模型将在实际的生产过程检验里面用来作为判定合格的标准，也作业过程质量控制和报警的依据，同时也作业SPC过程统计分析的判定依据；
· 过程检验的数据采集：通过布置现场终端的方式，由操作人员进行检验数据的录入，并由MES系统根据检验的数据来控制是否可以转序，如果缺少首检、或者未达到控制要求，将会触发异常事件通知质量部门相关人员；从而达到事中控制，同时这样也减少了过程检验人员的岗位要求；
· SPC过程统计分析：通过对过程检验数据的采集，MES系统就可以对某产品的某工序的某检验项目进行SPC分析，提早发现当前加工状态是否处于稳态？从而也可以起到事前预防控制，另外根据对缺陷率等分析，可以找出质量改善点，完善质量检验模型，达到质量持续改善的精益化生产要求；
· 质量追溯：MES提供正向和反向两种追溯方式进行质量追溯，完成从产品反向追溯生产过程的各个环节，和从某一个生产环节正向追溯到和这个环节相关产品；从而有效的提高企业的质量持续改进方针，提高顾客满意度。
[bookmark: _Toc233014684][bookmark: _Toc261338844][bookmark: _Toc266215479][bookmark: _Toc266216696][bookmark: _Toc266280369]1.2.7 问题七、成本归集困难，难以做到精细化核算
所有问题归结起来，都会造成成本的最佳，如何能够准确分析各个环节的成本因素，找出可可改善点，是作为企业决策者急需要解决的问题；
MES精益生产改善措施：
· MES提供准确、细致的成本要素：通过MES的精细化的生产过程管理，对每个作业点进行了管理，通过对人员、设备、料的管理，对每个成本发生点提供料、工、费的明细数据，这些数据将有力支持企业作业成本法的成本归集；
· 成本分析:通过对生产某一产品的关键成本要素进行分析，包括模具费用、原材料费用、人工费用、设备费用的分析，可以为企业成本最小化提供决策依据。
[bookmark: _Toc266215480][bookmark: _Toc266280370]1.3 系统功能需求
为了保证车间制造执行系统 (MES)的实用性、完整性、先进性、可扩充性、可维护性和安全性。软件为软加密方式，并支持在虚拟化环境下运行。本次系统实施的范围全厂。具体需求描述如下：
1 作业计划编制与分派：系统能提供先进的生产作业排产、优化方法，能够将来自ERP系统的生产任务快速的进行排产或分解到车间或工位。同时具备进行车间级任务预测计划追加、调整功能。对于生产作业计划中出现的排产冲突、作业优先权的改变、紧急插单、科研件加工都能有相应的解决方案。根据资源和工艺进行能力平衡，进行整条生产线和单元内的资源配置和布局优化仿真。
2 生产过程控制与调度：具备XX橡胶公司生产部门从下料开始到成品入库的整个车间生产过程控制、调度、决策手段。能够以图表的方式体现实际与目标之间的比对结果，满足车间管理人员实现生产管理的需要。
3 图文档管理：操作人在执行相关作业时通过系统能及时得到对应的图文档（如图纸、工艺）。
4 数据采集：同时具备自动采集和手工采集（包括条码和终端等录入，以下简称手工采集）的能力，能为不同采集点提供多种不同的数据采集方式，根据设备差异能够提出实用、有效的数据采集和监控方法。
5 设备状态监控及利用率分析：通过多种灵活的采集方法获取生产现场设备的实时状态数据，使管理人员及时了解到当前哪些设备是在加工中、维修中、空闲中以及每台机床的当前加工任务、效率、工时和操作人员。具备目前国际上通用的标准OEE数据计算分析功能，经过归纳、汇总、分析等手段以报告或图表的方式提供给用户和管理者用户，并且软件系统能具备对以上数据信息进行关联性深度分析。
6 质量管理：系统可帮助质量人员完成从原料到成品全部过程的整个质量监控，包括质量控制、质量报警及异常处理、统计分析报表。提供质量追溯功能（包括正向追溯、反向追溯）。能够以图表的方式体现实际质量与目标要求之间的比对结果。通过设定指定工位的控制图参数，包括样本数量、样本容量以及不同的判异规则，对控制图的观察和分析用来判断生产过程是否稳定，发现异常及时通知相关责任部门进行处理，并对异常的原因和处理情况进行跟踪，从而对生产过程中影响质量的因素进行管理，提高产品质量和生产过程的稳定性。
7 车间成本核算：系统能够提供成本核算解决方案，轻松实现工时、原材料统计核算、工序成本核算以及零件加工成本核算。能根据产品、部件、零件、工序的各种定额参数自动生成各种成本报告，如原材料消耗、生产时间、制造成本等。内容及格式均可方便地自行定义。
8 外协管理：系统提供外协件过程全面管理。包含厂内外协和厂外外协。内容涉及带料外协、不带料外协、数量和单价、金额、到货、检验、入库、厂外外协的订单管理、厂内外协的结算方式等内容。
9 库房管理：具备车间内部成品、半成品、原材料、工装周转库的管理功能。
10 决策支持：系统能够根据现场采集的各类数据从数据库内调用后，按照用户选取的各种特定的过滤选项要求自动生成各类报表，为厂级决策层、车间计划员、调度员、统计员以及其他与生产管理有关的人员提供各种数据。系统能够提供用户自定义的报表模版或方法。
11 基础数据管理（包含人员设备）：通过与其他系统集成的方式可提取基础数据，如不能满足要求时，本系统应具备基础数据维护功能。
项目总体设计思路
[bookmark: _Toc265766183][bookmark: _Toc266215482][bookmark: _Toc266280372][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]基于ISA-95的框架体系
S95 企业控制集成标准的产生是来源于实际应用集成的需要。 在实际应用集成中，不管是最终用户还是集成商都面临着一些问题， 如集成没有公共模型、 集成不同厂商的产品十分困难、与最终用户的需求之间沟通有问题，人们将时间化在统一技术术语上而不是解决问题上、集成的系统难于维护等。 
为了解决相应的问题，国际上前几年不同的组织和用户一起做了大量的工作， 80 年代末期， 一些用户、厂商和学术机构的团体在 Purdue 大学开发了计算机集成制造即著名的 CIM 标准， 它包括了几个描述制造业公司的模型， 它的一部分内容被包括在 ANSI/ISA - 95.00.01标准中。 1992 年由领先的 MES 软件供货商组成的 MESA International 则是非盈利性组织， 旨在提供一个制造业技术的论坛，关注于 现代制造业的MES 和相应产品及服务。而 1988 年发起的 SP88 委员会则负责批次控制部分的标准建立。 
 S95 标准定义了企业商业系统和控制系统之间的集成，主要可以分成三个层次， 即企业功能部分，信息流部分和控制功能部分。企业功能基于 Purdue 大学当初建立的 CIM 功能模型；信息流部分基于 Purdue 大学的数据流模型图和S88 批次标准，包括产品定义、生产能力、生产计划和生产性能 4 种信息流；而其控制功能则基于 Purdue 和 MESA 的功能模型。 
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SP95 的不同部分对不同的层次的功能分别定义， 第一层企业级的控制域定义在 S95 的第一部分， 第二层次信息交换方面， 4种信息流交换的分类和对象模型也定义在第一部分，而对象模型的属性定义在第二部分，而底层的生产制造和控制层的域也定义在第一部分。 而 S95 的第三部分则对相应的生产活动做出定义。S95 的第三部分定义了企业生产质量、生产和维护方面的常规活动，从高度上指出了各活动之间的数据流，同时定义了8种基本生产活动：定义管理，资源管理，生产详细计划，生产部署，生产执行，跟踪，分析和数据采集。

1.1 [bookmark: _Toc265766184][bookmark: _Toc266215483][bookmark: _Toc266280373]  MES核心业务设计思路
MES系统设计的核心思想，尽可能的提高生产周期，降低生产成本，提高生产质量；为此MES主要从五个方面展开设计：
· 一体化的解决方案：从信息化整体考虑MES系统建设；
· 数字化建模和生产指示：将工厂数字化建模；
· 数字化生产调度：提供数字化生产调度平台；
· 数字化生产分析：根据现场的实时采集数据，提供数字化的分析；
· 可视化生产监控：通过组态画面定制，和实时数据采集，提供可视化的生产监控；
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核心业务思想：提供从生产订单到产品完工的全部生产活动的优化管理，运用及时、准确的采集信息，指导、启动、响应并记录管理工厂的生产活动，从而能够对条件的变化做出迅速的响应、减少非增值活动、提高工厂运作过程的透明度和执行效率。MES不但可以改善设备投资回报率，而且有助于及时交货、加快库存周转、提高收益和现金流的绩效，更重要有助于企业产品质量的提高和持续改进，以便最大限度的提高客户满意度，提升企业品牌形象和核心竞争力。
1.2 [bookmark: _Toc200443226][bookmark: _Toc265766185][bookmark: _Toc266215484][bookmark: _Toc266280374] 软件体系设计思想
· 平台化：基于平台化体系架构的增量迭代系统，从而适应MES项目快速定制和快速开发特性；
· 持续化：软件的稳定性和低维护成本，以及可持续化发展，满足企业长期使用，轻松升级的要求，是长远化建设合作考虑；
· 开放性：软件的扩展性和集成性；支持基于软件组装的开发模式，满足企业的不断增长的业务需求；
· 扩展性：提供高级二次开发扩展到能力，使得企业经过培训自己有能力来配置、开发一些客户化需求，使得系统具有灵活适应性；
· 一体化： ERP/MES的一体化解决方案，MES遵从ISA-95标准，可以轻松实现ERP/MES的一体化应用；
· 集成性：MES提供一个数据集成服务，可以轻松实现和第三方系统，包括ERP/SCM等系统进行互动集成，满足企业不断扩展到业务要求。
系统充分采用了先进的设计理念，系统内核采用面向对象、组件化设计、多层分布式架构等多项领先的技术，保证了软件的安全性、稳定性、扩展性、可维护性、设计传承性和资源重复利用性。依托先进的SOA技术架构，XTMES可以方便的同微软AX/OFFICE套件/SharePoint、PDM、ERP等外围进行高度集成。

[bookmark: _Toc266215485][bookmark: _Toc266280375] 项目总体业务解决方案
系统基于先进管理模式（JIT/LP/AM/TQM…）和先进计算机软件技术而构建的面向制造业的精益制造规划执行系统。
系统符合MESA国际联合会的MES定义，并结合中国企业的特点进行了扩展。
核心业务思想：提供从生产订单到产品完工的全部生产活动的优化管理，运用及时、准确的采集信息，指导、启动、响应并记录管理工厂的生产活动，从而能够对条件的变化做出迅速的响应、减少非增值活动、提高工厂运作过程的透明度和执行效率。MES不但可以改善设备投资回报率，而且有助于及时交货、加快库存周转、提高收益和现金流的绩效，更重要有助于企业产品质量的提高和持续改进，以便最大限度的提高客户满意度，提升企业品牌形象和核心竞争力。
项目实施范围
项目实施功能范围：包括生产建模、计划调度、生产过程、质量管理、物料管理、设备管理等业务管理模块；
项目实施物理范围：本次系统实施的范围为全厂
[bookmark: _Toc266215487][bookmark: _Toc266280377]项目总体设计目标
项目目标：在预计半年年的项目周期里完成MES制造执行系统的规划、设计、实施上线工作，完成企业生产管理信息化解决方案的总体目标，实现生产部和各生产车间的生产调度、生产过程、设备、物料、质量和人员的全面管理与控制，为企业搭建一个可扩展的生产管理信息化平台，使得生产过程透明化、高效化、柔性化、可追溯化、事中控制、高客户满意度、低成本运行，从而充分提高企业的核心竞争力；
针对上述主要需求,确定本解决方案的总体工作目标如下:
1) 建立生产制造过程实时数据采集和可视化监控的软硬件平台；实现对生产设备运行参数、工况、物流和质量等信息的实时采集、集中监控与闭环反馈,并支持企业的扩展应用。
2) 建立基于实时数据的生产调度模型，以及对制造资源(设备、人员、工具、生产物料)的统一管理与合理配置,实现车间作业计划与调度的优化和动态管理,提高产品制造过程的透明化、均衡化和设备利用率, 保证产品的制造周期。
3) 建立制造过程的产品检验模型,实现质量数据（包括加工过程中自动采集的实时数据、常规质量检验的现场数据或历史数据等多数据源）的统计过程控制（SPC）, 实时监控关键生产质量环节，分析制造过程的质量稳定性和工序能力，为产品质量改进并及时采取相应的措施提供重要依据。
4) 完成ERP/ MES等主要信息化系统的一体化信息流规划与全面动态集成,在此基础上:
a) 实现产品数据、工艺数据、生产制造及管理数据的完整闭环和基于业务流程的动态共享,以及基于制造规划、作业调度与资源运控一体化流程中相关制造数据的联动;当产品和工艺数据发生变更时,支持制造流程的动态响应和更新。
b) 通过与ERP系统的集成与协同, 形成支持中长期与现场实时级生产作业计划的推拉结合计划体系，支持对客户订单的快速响应和对生产异常的有效处理。
c) 支持在制造作业现场(车间)对产品、工艺、质量、作业等相关图纸、文档和技术文件的在线实时浏览与全关联查询。
d) 支持实现产品全生命周期的生产和质量数据追溯和多视图查询,并可通过报表中心灵活定制各类分析统计报表,为企业管理者提供决策信息支持。
5) 配合企业制定MES系统规范化管理流程和信息化岗位职责, 形成信息化环境下生产管理与制造执行过程的规范化管理机制。
[bookmark: _Toc233014687][bookmark: _Toc261338847][bookmark: _Toc266215488][bookmark: _Toc266280378]系统总体业务流程
根据对XX橡胶的业务初步分析，以及MES的领域设计思路，重新梳理了基于MES精益制造的管理思路的生产管理业务流程
从营销部的营销计划开始，由各个职能部门协同完成，其中主流程是：生产订单>生产作业任务>现场作业管理>材料管理>过程检验和成品检验>产品入库，形成一个闭环的生产过程，另外有模具管理、设备管理作为辅助流程对生产资源进行管控，使得整个生产协同并透明化精益运作；
1) 一体化的思路，通过集成接口,实现企业基础数据的统一管理和跨系统共享。例如: 企业主物料数据、BOM、工艺流程的全程共享, 使得ERP系统、MES生产执行阶段，保证物料等各类信息同出一源，保证企业生产物料数据模型的完全一致性，同时也提高了企业工作效率、降低成本、提高质量。
2) MES接受ERP系统的生产订单（生产什么物料、时间要求、数量要求等），通过分解进行生产各分厂的工序作业任务；
3) 各车间根据工序任务要求（包括数量、品种、工艺流程、工作中心）和工厂资源状况（设备、人员、材料）组织生产，调度到具体的工作中心，形成可以有班组执行的工作中心作业任务队列（主要信息：顺序号、工作中心、任务号、条码号、数量、工艺名称、定额工时、毛坯、任务状态等主要信息）； 
4) 各工作中心登录各自的作业平台，查看分配给本工作中心、当前班次的任务队列、并查看相应任务的上游工序的加工状况和质量信息，并通过条码扫描的方式进行任务受理，并进行加工作业，在加工过程中，根据工件的检验模型要求，进入过程检验界面进行检验，系统根据检验结果进行转序控制，如果有生产异常则触发相关报警（包括质量报警、设备报警、缺料报警），与此同时，MES采集服务器采集相关设备运行数据，供设备管理进行设备监控和设备性能分析；总之，通过作业平台，MES系统可以采集各项生产现场数据，包括进度信息、物料信息、人员信息、质量信息、设备状态信息，供管理人员进行生产监控、调优化度、异常处理、质量分析、综合分析。
5) 通过MES系统的电子看板，可以实现生产过程的推拉结合的生产模式，事前有调度计划进行推动，而在生产过程中，各工位可以通过任务电子看板查看个工序任务的生产进度，以拉动的方式进行生产作业，一定程度上优化了生产过程。
6) 生产作业现场可在权限控制下直接实时方便地浏览、查阅技术数据，包括工艺简图、检验模型等，能够直观指导作业过程，可以有效防错控制，同时提高工作效率。
7) 另外，MES提供了设备管理的辅助业务流程，对设备进行生命周期管理，同时通过对维修过程和报警处理流程的管理，为工厂的产能监控和产能分析提供了准确可靠的数据，同时也提供了重要的考核依据。
8) 模具管理辅助流程，对控制模具的生命周期起到了重要的作用，通过模具管理，可以有效的监控在作业过程中的各模具的使用寿命，最大程度上控制模具的浪费，节约生产资源成本。
9) MES系统将车间制造成本相关数据统一汇总提交给ERP系统进行成本核算管理,使得企业的生产成本透明化，为优化企业流程提供决策依据。
10)  MES系统根据统一基础数据库和生产管理数据库,可实现产品全生命周期的生产与质量数据回溯管理; 也可根据需要生成各类生产或质量统计报表, 供管理者决策。
上述基于整体规划和一体化信息流管理方案，能够保证企业信息流的完整、一致、闭环和基于流程的联动。可有效支撑XX橡胶公司对计划、供应、制造、质量、财务、销售等核心业务的一体化高效协同运作。
[bookmark: _Toc188428969][bookmark: _Toc188848440][bookmark: _Toc188936677][bookmark: _Toc192059652][bookmark: _Toc233014688][bookmark: _Toc261338848][bookmark: _Toc266215489][bookmark: _Toc266280379]系统总体业务框架
为了解决XX橡胶的生产管理问题，设计了一整套的MES套件来为精益化生产管控提供IT支持；
在系统总体业务框架中，MES系统分成4个功能层次，前端系统是ERP系统。
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1、 系统UI应用层：
负责处理系统服务于用户的操作交互工作，包括权限、数据访问、业务操作，并且用户UI（C/S客户端、BS的工厂门户）是可以扩展的，可以很方便的插入新的功能，良好的用户访问层可以很好的提高用户体验，用户或者管理员可以做一些简单的二次开发，包括系统配置，用户界面接配置、报表设计等功能，从而提升系统的应用价值；
2、 生产管理服务层：
负责整个车间生产有机要素（人、机、料、法、环）的全部运作管理服务，包括：
· 生产建模：实现车间生产物料（零部件、成品）的制造要素的完整建模，包括人、机、料、法、环五要素；这个模型将是每个生产订单一个规程，用来指导和约束生产，另外通过功能使得物理工厂建立一个逻辑模型。
· 计划调度：负责接收ERP下达的生产指令，并进行计划调整和排产、车间计划模拟、计划监控调度、计划分析；是整个MES系统的心脏，用来驱动生产现场的执行和辅助业务流程执行；
· 现场作业：负责生产工位的作业任务的处理，包括作业受理、数据采集、完工、转序处理，是系统核心模块，也是系统执行力的表现；
· 物料管理：负责管理车间范围内全部物料物流过程，包括：缺料报警、用料防错和采集、补料、物料配送转移、统计报表；
· 设备管理：负责设备在车间范围内全生命周期管理，包括：设备保养、监控、报警、履历表、OEE分析、统计报表；
· 模具管理：负责模具在车间范围内全生命周期管理，包括：模具台账、使用信息采集、寿命监控、报警、履历表、统计报表；
· 质量管理：负责车间生产过程质量检验，包括质量控制、质量检验（自动、手动）、质量SPC分析与监控、质量报警及异常处理、质量追溯。
· 生产监控： 生产监控系统由分布在各区域、由监控计算机、报警器、LED看板构成，这些监控终端提供动态的监控画面、报警信号、过程信息来反映生产设备的运转状态及其相关数据，操作人员通过监控计算机可以完成如下监控操作：
1) 设备运行状态及报警的监控
2) 质量状况及报警监控
3) 模具等关键生产工具的状态寿命监控
4) 车间生产物料的监控；
· 产品追溯：负责完成从产品反向追溯生产过程的各个环节，和从某一个生产环节正向追溯到和这个环节相关产品；从而有效的提高企业的质量持续改进方针，提高顾客满意度；
· 报表中心：负责自定义创建生产管理各个环节的业务统计、分析报表、业务数据仪表盘、关键性能指标KPI分析，通过数据监控整个生产运作的性能；
3、 系统集成服务层：
根据对XX橡胶的信息化状况的调研，在MES信息化项目里面，涉及到ERP、MES的一体化集成，保证整个系统信息化高效工作；
MES系统提供了一个开放的集成层，通过SOA架构来实现和ERP的集成关系，从而满足企业一体化解决方案的要求。
4、 设备采集服务层：
   通过采用采集服务各种自动化设备数据的采集，根据调研分析，目前有X台设备具备数据采集条件，具体的采集方案参加详细技术路线章节；通过对这些设备实时数据（开关机时间、开始/结束时间、报警信息、效率统计、模具信息等）的采集和管理服务，为MES生产管理层提供了生产现场数据；
至此，我们基本勾划了MES系统的业务功能轮廓，系统的核心部分是生产管理服务层的相关服务的提供和采集服务的提供； 
项目详细业务解决方案
4.1 生产建模
用来对车间生产状况进行逻辑建模，构建一个数字化的生产模型，这个模型将会作为指导生产的一个原型，每次生产任务将是这个模型的一次实例化；
在这个模型里面主要定义了生产某个产品所需要的制造BOM，在这个BOM结构里面定义了产品是如何加工出来的，以及在加工过程中所有的约束；包括物料属性、生产工位、加工路径、加工方法、加工资源、定额工时、相关约束等
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物料主文件
物料是ERP和MES系统的基本管理对象，通过动态制造数据管理模块,将实现与ERP共享的主物料库,以保证跨系统物流信息的一致性和对物料基本属性、设计属性、工艺属性等的统一管理。
物料种类包括：产品类、原材料类、自制件类、工装类、辅料类、量具类；
这些物料基本信息将由ERP维护并传递到MES系统，并可以在MES系统中进行维护；
[bookmark: _Toc265766195][bookmark: _Toc266215495][bookmark: _Toc266280385]生产资源建模
 生产资源同样是MES系统的基本管理对象，包括设备、人员、工装、模具、工位。
这些资源信息可以由ERP维护并传递到MES系统，并可以在MES系统中进行维护；
设备：关联设备台账，并和设备管理环节保持连接；
人员：关联人员台账，为后续绩效管理，责任追溯提供依据；
工装：关联工装台账；
模具：关联模具台账；
[bookmark: _Toc265766196][bookmark: _Toc266215496][bookmark: _Toc266280386]生产工位建模
生产工位：是一个基本生产单元，在ERP里面一般称之为工作中心，是一些生产资源的组合体，这个组合体用来完成特定工序作业；一般工位都是以设备为主要资源；当然也有以人员为主要资源的工位，工位是生产过程里面管理的最小粒度，包括：生产任务派工、生产进度跟踪、成本核算等；
生产工位的数字化定义是整个MES系统的一项重要工作，这里定义的范围和准确度直接影响MES系统的管理范围和管理粒度；
· 工位编号；
· 所属部门、车间、
· 生产资源配置（人员、工装、设备）、
· 工位控制属性、
· 生产节拍（产能）
这些数据作为产能分析和在制品控制的重要模型数据；在这里，管理人员可以增加、修改、维护生产工位的信息；同时生成版本号、期限、状态；可以有多个版本存在；
[bookmark: _Toc265766197][bookmark: _Toc266215497][bookmark: _Toc266280387]制造BOM建模
制造BOM是从产品生产的角度描述产品的加工过程，在MBOM里面定义了生产某种类型的产品的制造结构，以及每道工序的工时、资源、物料、检验的相关设定， 包括：
· 工序定义、
· 工序顺序、
· 工序资源，通过建立与工位的关联，可以在此进一步维护（人员、设备、工装、刀具）、
· 流水节拍（产能），直接集成生产线的定义，可以在此进一步维护、
· 工序用料；
· 质量检验属性；包括是否检验控制，检验模型设定；
制造BOM管理模块支持对工艺路线主要数据的可视化管理。工艺路线是详细描述每一种物料制造过程的文件，包括要进行的加工及其顺序。工艺模型管理涉及到的工作中心以及加工所需的工时定额，是MES的重要约束条件，是生成工序计划和作业的基础。系统支持对物料的多工艺路线维护，即允许物料有多种加工方式。
同一物料的多种MBOM是通过MBOM版本号来区分的。
· 工艺员通过此模块来完成对物料加工路径模型的建立，这种模型的建立可以是图形化的建模，通过设定首末工序和中间工序以及工序间的关系来完成建模。
· 工艺员可以设定全部物料的工艺路径，并建立工序和BOM物料的消耗对应关系。
· 系统通过2种方式来支持多工艺路线：一种由物理的多条工艺路线，每工序所引用的工作中心是1：1的关系；另一种方式，有一条物理工艺路线，但是工序可以对应多个工作中心，这些工作中心可以是不同类的，也可以是不同地点的。
[bookmark: _Toc266215498][bookmark: _Toc266280388]计划编制与调度
根据对XX橡胶的生产计划状况了解，MES系统需要提供以下几个功能：
· 能够接收来自ERP系统的生产任务快速的进行排产或分解到班组或工位；
· 计划员可以调整车间级任务，包括预测计划追加、调整功能。
· 通过调度，计划员可以方便快速的处理生产作业计划中出现的排产冲突、作业优先权的改变、紧急插单等业务逻辑；
[image: ]
上图描述了基于MES的生产计划系统业务流程，这个流程主要是提供给制造部门的，包括，负责接收导入ERP或者生产计划科下达的生产指令，并进行编排管理，包括生产什么产品、数量、交货期、由谁生产等，并进行计划分解生成工序计划，最后由各车间的调度进行派工，生成作业级别的可操作的生产指令，下达给车间各生产工位班组，并通过系统监控各作业任务的执行情况，进行分析控制,并根据执行情况可以进行改派等操作；
[bookmark: _Toc265766199][bookmark: _Toc266215499][bookmark: _Toc266280389]订单接收/导入
根据ERP系统的下达的生成订单，通过系统集成接受到MES系统，作为所有车间生产活动的基本指令，并转化成MES系统的生产订单；
通过该模块功能，车间计划员可以有效管理车间需要生产的全部零部件任务需求，明确各零件计划的4W（生产什么What，生产车间Where，生产多少How Many，交货日期When Needed），以及各计划的优先级别状况。能够完成：
A. 对生产任务的综合查询；
B. 对车间全部任务(零件计划)的维护（修改、增加、删除）；
C. 对任务进行状态管理。
[bookmark: _Toc265766200][bookmark: _Toc266215500][bookmark: _Toc266280390]计划编排
系统对生产生产订单进行系统自动分解，根据生产模型定义的约束条件，以及生产实绩状况进行优化排产，计划编排逻辑：
2．生产订单接收/导入/维护
4．自动生成排产结果
5．排产计划分析和人工交互调整
7．计划发布至工位
B
Yes
No
A
1．生产建模
3．定义相关条件约束
6.生产状况核准？
生产排产模拟逻辑







可考虑的约束类型：
· 资源约束（主要由Routing来定义）：
单一资源，无限资源，并发资源，共享资源，可调整共享资源；
主要资源与次要资源，可替代资源；
班次与效率；
资源组。  
· 加工顺序约束（主要由Routing来定义）：
顺序约束主要是生产的工艺流程。 要决定工序的执行、平行、并发或替换，需要动态管理网络化的工艺流程。. 
· 物料约束（主要由BOM来定义）：
          要考虑BOM的工序用量和物料的可用量等物料约束。
· 优先级约束（静态和动态）：
优先级是一个非常重要的排产依据，优先级包括2种：
A. 任务优先级别；
B. 资源优先级别。
· 工厂日历（作业时间表）
生产排产的操作对象是作业级任务－工序任务， 影响工序任务的优先级的因素有很多，包括：工作令（项目号）的优先级，BOM结构所决定的各零件的优先级别，零件的加工周期以及准备时间也影响零件的优先级别，而每个零件又有各自的加工工序序列，自然首工序的优先级别是最高的。
   最后,还要指定一个优化目标。这些目标指导寻找一个好的、期望能接近最优的计划方案。在生产计划排程模块中选择优化目标时，通常主要有下面一些优化目标：
[bookmark: _Toc265766201][bookmark: _Toc266215501][bookmark: _Toc266280391]计划发布与签收
将审核后的计划进行发布，用来将生产订单发布到具体的生产线（或者关键工位）上，包括：任务号，批次号，工件号，工件名称，工序号，工艺名称，数量，车间，工位，班次，开工时间，完工时间，优先等级；
发布后，在生产工位作业管理模块就可以看到相应生产工位的任务分配情况，通过签收进行确认。
[bookmark: _Toc265766202][bookmark: _Toc266215502][bookmark: _Toc266280392]计划调度
签收后的计划只能通过调度功能进行计划调整；
根据MES系统同时提供相应的决策信息帮助计划员进行调度调整，包括计划进度，生产异常，优先级，生产资源可用性检查等；
调度的主要内容包括：
· 更改生产工位：对于未来有多工位生产时候将会启用；
· 更改生产顺序：由于订单的优先级发现变更，或者原材料的供应问题，导致生产订单的上线先后顺序发现变更；
· 更改完工时间：调整工序的开完工时间要求；
· 更改生产班次：调整生产班次，这个需要和上线时间结合修改；
· 拆分生产订单：处理同步生产问题；可以拆分的日计划，小时计划；然后安排混线生产；
所有这些调度都将导致物流供应（物流配送）的变化，需要同步物流配套计划；
[bookmark: _Toc265766203][bookmark: _Toc266215503][bookmark: _Toc266280393]计划监控
通过多视图（生产工位或者生产订单）的方式，来监控已经下达给各车间的生产订单的执行情况和相关生产异常事件；
其中，主要的进度监控界面：
	工单号
	物料号
	物料规格
	需求日期
	OP10
	OP20
	OP30
	OP40
	OP50
	OP50
	检验
	入库

	001
	A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	002
	A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	003
	A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


通过这种方式可以从工单的角度一目了然的监控全部工单的执行情况，点击具体的单元格，可以查看到该工序的实际生产作业数据和质量信息；
[bookmark: _Toc265766204][bookmark: _Toc266215504][bookmark: _Toc266280394]生产报表
根据调度员的管理要求，可以通过图表、报表的方式自定义各种角度的报表，更好的来监视和汇报生产执行情况，包括：
· 生产完工进度报表
· 工位产出报表
· 计划完成率报表
· 计划拖期报表
· 产值统计表（公司、生产区、生产工位）
· 操作工工时统计表
· 工废、料废列表
· 质量合格率统计表（公司、生产区、车间、操作工）
[bookmark: _Toc266215505][bookmark: _Toc266280395]现场作业过程
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上图描述了生产作业管理的系统业务流程，主要角色对象包括：车间调度员、班组长、操作技工；该流程描述各生产工位（工作中心）的作业任务的处理过程，包括作业受理、数据采集、完工、转序处理，这个模块是MES的核心模块，他是整个MES的生产实际数据的最根本入口点，也是监控整个生产过程的重要控制
生产资源配置
通过本模块，班组可以完成对每天工作的资源配置，记录当时的资源状况、同时可以实时查看监控资源的使用状况；
生产资源配置生成来源：继承MBOM的模板数据或者某一历时记录；
生成之后可以修改（增加、删除、修改）；
可以通过可视化或者列表的方式查看全部生产工位的资源配置情况和资源的实时状态；这些数据将会永久归档，用来做追溯分析使用；
[bookmark: _Toc265766207][bookmark: _Toc266215507][bookmark: _Toc266280397]首工位管理
首工位作为某个产品的生产过程起始受控点，这个受控点不代表真正的受工序，这个由生产建模来决定；
首工位分2种管理逻辑：
· 正常上线：
根据分配到当前工作中心的计划任务列表，创建工卡和产品序列号条码；
打印当前上线的产品序列号工卡（当面附带条码），这个工卡将和实物一并流转到后续工序，直至最终下线入库；
· 异常上线：
通过扫描条码，系统显示工卡信息，同时将状态改为返修上线，并记录返修次数，返修上线时间，返修原因，返修备注等；
系统根据条码可检索到全部的生产信息，包括工艺图纸文件，检验标准，工艺要求等，并在终端上进行生产指示；
同时，更改计划状态，并在计划监控界面实时反馈
[bookmark: _Toc265766208][bookmark: _Toc266215508][bookmark: _Toc266280398]4.3.3关键工位管理
由于采集的精度决定了管理、监控、追溯的精度；如果要每道工序都必须准确获取全部信息，那必须在全部工序点都需要采集相关数据如：任务号、工序、时间段、设备、资源、原材料（批次）、人员、质量等；这是一种理想的状况，也要求施工难度增大、成本增加；可以采用八二法则，集中精力去处理关键工序； 
关键工位点的设计原则：一般是检验工序，或者是质量控制点；
· 首先，操作人员登录到工作中心（设备）上，输入班次，根据这些信息可以查看当天的任务分派情况；
· 系统进行生产指示，包括通过系统能及时得到对应的图文档（如图纸、工艺）；
· 任务受理：通过条码扫描工卡上的条码号，进行受理任务；
· 通过手工采集的方式，根据检验模型实时录入过程检验数据；
通过关键工位，可以达到以下管理目标：
1. 生产进度的精确控制，可以监控到生产线具体工位的生产进度，而不仅仅是上线和下线；
2. 可以更为精确的追溯产品质量信息，如在某个关键点，是谁加工的，用到了什么原材料、当时的设备状况信息、质量参数信息、人员等；从而可以帮助企业进行持续质量改进和防错；
3. [bookmark: _Toc265766209][bookmark: _Toc266215509][bookmark: _Toc266280399]可以更为精确的提供生产指示信息，从而可以进行提示性防错（包括是否漏装，是否装错，是否符合质量检验要求等），减少质量事故，降低成本；
4.3.4末工位管理
在末道工序设定信息点，对下线的全部产品进行下线完工管理；
下线分为正常下线、异常下线；
· 下线时，通过条码扫描枪扫描流转工卡上的条码，系统获取工卡信息；
· 正常下线：下线后将工卡的状态改为完工，同时记录下线时间；可以进入检验流程；
· [bookmark: _Toc265766210][bookmark: _Toc266215510][bookmark: _Toc266280400]异常下线：下线后将工卡的状态改为异常，同时记录下线工位点（异常工位点）；可以进入返修流程；
4.3.5现场报警管理
操作员可以根据现场的生产异常情况，触发相应的异常事件，这些异常事件会传递给相关部门，等待处理反馈。
报警包括：
· 缺料报警：现场临时缺料（可能是材料有问题，或者由现场驱动的拉料）时，系统自动或者人为触发报警，物流配送人员可以实时查看到此报警信息，包括报警生产线，工位，物料号，时间，报警人等信息，从而进入报警处理流程；
· 设备报警：由于设备异常（通过自动采集设备报警信号，或者人为判断），系统自动或者人为触发报警，设备管理人员可以实时查看到此报警信息，包括报警生产线，工位，设备编号，报警原因、时间，报警人等信息，从而进入报警处理流程；
· 模具报警：由于模具异常（模具寿命、模具故障），系统自动或者人为触发报警，模具管理人员可以实时查看到此报警信息，包括报警生产线，工位，设备编号，报警原因、时间，报警人等信息，从而进入报警处理流程；
· 质量报警：由于质量异常（通过自动采集设备质量参数，或者人为检验判断），系统自动或者人为触发报警，质量管理人员可以实时查看到此报警信息，包括报警生产线，工位，报警原因、时间，报警人等信息，从而进入报警处理流程；
物料管理
车间的生产物料采取推拉结合的方式进行管理，以更好地满足JIT管理需要。车间物料管理可以分为3类：
A. 采购件（毛坯和标准件）；
B. 在制品（各零部件的在制状态）；
C. 成品（各零部件、产品下线后的管理）；
D. ERP系统（采购科）负责原材料、标准件、外协件的采购/外协入库、出库管理，自制零部件的入库出库管理，成品的入库和发货管理；ERP主要侧重于采购和库存管理；
E. MES系统主要负责自制零部件、成品的领用料管理、在制品移动管理、在制品完工管理；MES系统主要侧重于生产过程物流的控制。
F. MES系统中的工序外协通过跟ERP的外协管理集成来实现外协物流的流转控制。
[bookmark: _Toc265766212][bookmark: _Toc266215512][bookmark: _Toc266280402]原材料移动
针对XX橡胶的物料特性，我们区分二种类别采用不同控制逻辑：
· 序列号物料(关键件)：
设立关键工位管理台，通过条码扫描或者在线采集；当在制品流转到当前工位，首先通过条码扫描枪扫描工件的工卡条码号，系统就获取了当前工位在加工哪个序列号的产品；然后工位上料时候，用扫描抢扫描原材料或零部件的一维条码，系统将零部件的条码和工件的条码进行关联处理，完成关键件的实时准确的采集，供未来可追溯； 
对于关键件实现提示性防错，包括漏装、或者装错，系统将抛出生产异常，现场操作人员、质量管理人员和生产管理人员可以实时查看到异常信息；
· 普通批次控制物料：
对于一般批次号控制的物料，MES采用了配对的方式进行物料批次的数据采集，通过在系统记录现场的物料更换批次记录，这样就可以查到个时间点用到了物料的哪个批次，根据产品序列号的上线和下线时间，就可以查询到这这段时间内使用到材料批次号。
当然这种情况下，有可能会一个产品序列号对应多个原材料批次，是一个范围而不是准确的对应关系，这也是降低成本的代价；
总之，通过这2种方式，可以把某个序列号，或者某个批次的原材料，移动到具体序列号产品上，从而可追溯；
[bookmark: _Toc265766213][bookmark: _Toc266215513][bookmark: _Toc266280403]在制品移动
在制品移动主要通过在4.3章节里面讲到的几个管理功能完成:
· 首工位管理：准确的记录了什么时间上线；
· 关键工位管理：准确记录某个序列号产品移动到了哪个工位；
· 末工位管理：准确记录产品的下线时间；
通过这三个步骤可以实时管控各个序列号产品的生命周期，从而达到可监控，可追溯的管理目标；
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根据XX橡胶的管理特征，成品移动包括2类:
· 零部件：
MES系统完工下线后，进入ERP成品检验,检验合格后，入ERP库，并通过条码进行单品/批次管理，之后的处理逻辑和其他外购零部件的逻辑一致；
问题的关键，MES完工下线后，需要将MES下线数据传递给ERP系统，在ERP完成后续的移动处理；
· 成品入库：
MES下线完工后，进入ERP成品检验，检验合格后，入ERP库，由ERP完成成品发运处理流程；
问题的关键，MES完工下线后，需要将MES下线数据传递给ERP系统，在ERP完成后续的移动处理；
关于成品移动，需要MES和ERP协同完成，最主要的关联将通过条码号(序列号/批次号)；

[bookmark: _Toc265766215][bookmark: _Toc266215515][bookmark: _Toc266280405]质量管理与追溯
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质量管理在整个生产过程中起到非常重要的作用，也是一个重点的模块。质量管理系统帮助质量人员控制并完成物料的检验，即从原料检验（ERP处理）、工序检验、零部件检验到产品检验的全部过程，管理产生的各种质量问题、分析故障原因、及时反馈质量问题，并采用必要的手段处理质量问题，从而有效地监控物料的质量，帮助企业实施最佳的采购、生产、售后全过程质量控制和追溯，提高质量管理水平。
MES系统依据控制计划进行工序过程检验、成品检验。主要以手工检测居多，存在少量的自动检测、判断。结合企业管理目标、工作效率以及投入性价比，决定对于生产线关键环节进行采集监控；
质量过程管理的事前、事中、事后控制
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[bookmark: _Toc265766217][bookmark: _Toc266215517][bookmark: _Toc266280407]质量基础数据
基础数据模块提供各类基础数据的录入、查询、修改、删除等功能。基础数据常常作为动态质量数据的环境参数、附属参数、层别参数等，用于检验判断按类统计分析的条件。主要包括：
· 检验标准维护
· 检验方式维护
· 检验物料维护：用于产品类、产品，以及控制特性的管理维护；
· 检验项目维护
· 检验项目明细
· 文字技术要求维护
· 缺陷信息：缺陷类别、缺陷内容、改进措施等；
· 检验规则：包括异常判断规则、能力判断规则；
· 层别信息：层别信息是附加在检验数据上的相关信息，包括人员别、设备别、检验站、自定义别四部分，在自定义别中，可以根据用户实际需要，增加各种层别类、层别项目，如：客户别，生产线别、班组别等。在进行质量分析时，可以根据不同的层别，进行统计分析，确定不同条件下，质量的波动情况、工序能力，以及进行人员、班组、设备、工序的评价等。
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对于不同的物料质量执行标准,其检验项目的类别和判定方法可能会有很大不同。需要根据产品的执行标准来查阅本次检验需要哪些检验项目以及如何对这些检验项目结果进行质量判定，这需要一个质量检验建模过程。
 通过构造检验模型以及相关质量基础数据的维护工作，质检人员在以后的工序检验、成品检验等过程中可以根据需要选择不同的质量检验模型。系统会根据所选择的检验模型生成相应的质量结果并对结果值进行判定。 也可根据企业质量执行情况选择比较严格或比较宽松的检验模型。
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该功能用于维护从各生产线、产品收集的原始检验数据（spc站点数据），包括计量值和计数值两种类型数据。计数值：计产品件数或点数的表示方法，在数据理论上有不连续的特质，如不合格数等；计量值：产品须经由实际测量或测试而取得的连续性实际值，并可对其作数理分析，以说明该产品在次测量特性的品质状况，如长度、直径等。计数型数据只有两个值（合格/不合格，通过/不通过，有缺陷/无缺陷等），但它们可以被计数，从而用来记录和分析。计量型数据是一个可以量化的值（如：直径、电阻值等），可以用来分析一个过程的性能，可以做持续的改进量化。
特点
· 提供多种数据组织维护方式，具有便利的补充录入界面。如以产品树形式进行数据维护，或以检验站方式进行数据维护。
· 具有外部数据导入接口，可以导入质量管理软件的已有数据进行SPC分析。
· 对在线自动检测的计量值数据，提供了自动采集录入接口，可以通过MES数据采集系统，实现实时采集录入检验数据。
[bookmark: _Toc266280411]手工质量数据采集`
这个工作可有班组作业人员完成，在任务完工前，根据检验要求实时录入；
 根据控制计划产生的过程检验请验单，对请验单进行手工检验填入相应的值就可以完成检验和判定，将结果批处理录入MES系统，作为质量SPC分析和追溯的重要的依据；
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为了解产品追溯需求，MES首先通过班组作业的各种数据采集进行数据的采集和组织，这些数据成为产品追溯的一个基本依据。作业数据的采集精度决定了采集的精度。
在数据采集后，MES通过产品归档管理、正向追溯、反向追溯完成产品追溯的要求。
[bookmark: _Toc265766253][bookmark: _Toc266280415]产品归档管理
当产品完工入库后，需要将产品的相关信息永久静态归档存储下来，从MES运行数据库分离出来，保存到一个单独的产品数据库里面，实现永久存储和追溯；
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正向追溯：由不良品（序列号）反向追溯到问题点；
输入产品（成品）序列号，可以首先利用万能查询器定位到产品列表，点击产品列表获取产品序列号
获取到产品序列号之后，就可以安排制造BOM结构树的方式，逐层展开在每个生产环境的人、机、料、法、环、质量的当时生产数据；
[bookmark: _Toc265766255][bookmark: _Toc266280417]逆向追溯
逆向追溯：再由问题点正向追溯到全部的不良品；
可以在正向追溯的时候，当追溯到某个具体问题点时候，可以反查出来在同样生产环境下总共生产出哪些产品序列号，查询结构是一个产品列表；这个产品列表可以作为招回的数据源；
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可以全方位查询分析产品历时数据库，形成分析报表，这个功能会在报表中心完成，也可以自定义报表。
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设备管理总体目标：进行设备全生命周期管理，在MES里面能够查看到设备的全部履历数据；
设备管理模块分2部分：
A. ERP处理：设备台账、设备采购、设备备件管理；
B. MES系统处理：设备维护保养计划、设备运行记录、设备履历归档、设备监控、设备运行统计分析；
划分的原则是，只要设备进入车间现场由MES系统管理；
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设备维护保养计划
维修保养是设备管理的一项日常繁琐工作，功能需求：
· 要求MES里面可以根据保养规则（起始点、周期）生成年度或季度计划，并且手工可以调整；
· 需要在基础数据里面维护好保养项目，可以用来生成保养计划；
· 要求动态进行提醒，提前一周提醒；MES系统会在登录模块后自动检查维护保养计划，并用颜色提示，同时生成设备保养报警单，从而启动设备报警处理流程，并反馈各个维修项的状态；
· 监控各个维修项的状态，包括：预计划、报警、执行中、完成；需要用颜色标示或提醒；
设备维修保养计划：如下表格 
	生产线：               时间：

	设备号
	2017年第一季度
	

	
	01月度
	02月度
	03月度
	

	
	上
	
	
	下
	上
	中
	下
	中
	下
	

	OP10
	A
B
	
	A
	
	C
	
	
	
	
	

	OP20
	A
B
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OP30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc265766224][bookmark: _Toc266215524][bookmark: _Toc266280421]设备状态监控
功能概述：该用例用来描述设备管理员进行设备运行监控的过程；设备管理员根据权限登录相应模块,可以通过可视化车间布置图,查看到整个车间的各条生产线的各台设备的实时运行信息,包括设备状态、设备异常报警信息、设备运行参数
·  加工车间设备的工作状态监控
·  装配车间设备状态监控
·  设备的报警监控
·  加工车间设备的工作参数监控
·  设备OEE计算
用户角色：设备管理员
前置条件：一个合法的用户登录到MES系统模块；
功能活动图：
1) 当设备管理员选择监控设备运行状态，活动开始；
2) 设置查询条件，可以用设备类型、车间、生产线或全局查询条件进行查询；
3) 系统通过列表或者可视化车间布置图显示设备列表，点击设备项可以实时监控到设备的运行画面（至于运行画面的设置和设备数据的采集请查看设备采集监控章节的详细阐述）；
4) 在总体布置监控图上可以看到各个设备的状态信息(停工\运行\维修\报警),以及各设备的完工数量,待完工数量；
5) 如果需要查看详细的设备信息, 并可以点击各个设备查看到设备的采集信息,包括设备个采集变量值,任务完工数量,当然任务号等信息；
6) 用例结束；
[bookmark: _Toc265766225][bookmark: _Toc266215525][bookmark: _Toc266280422]设备履历归档
本功能提供设备生命周期信息归档查询处理，包括设备台账，设备报警记录、设备维修记录、设备运行记录；
输入设备号，开始查询归档处理；首先显示设备的台账信息，然后会依次关联其它信息；
设备台账：
	设备号
	设备种类
	设备名称
	规格
	型号
	部门
	生产厂家
	投产日期
	入场日期
	状态
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


设备报警记录：
	故障ID
	车间
	生产线
	工位
	设备编号
	设备名称
	故障码
	故障描述
	报警时间
	优先级别
	状态
	响应时间
	响应人
	关闭时间

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


设备维修记录：
	维修ID
	故障ID
	设备编号
	设备名称
	故障码
	故障描述
	故障时间
	处理方式
	说明
	响应时间
	响应人

	
	
	
	
	
	
	
	维修
保养
报废
	
	
	


设备运行记录：
	车间
	生产线
	工位
	设备编号
	设备名称
	日期
	加工数量
	运行时间
	开机时间
	待料时间
	空运行时间
	时间开动率
	性能开动率
	合格品率
	设备OEE

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	人工输入
	人工输入
	
	
	
	


[bookmark: _Toc265766226][bookmark: _Toc266215526][bookmark: _Toc266280423]设备OEE分析
提供标准的OEE计算方式，对其中的“时间开动率”“性能开动率”的计算提供自定义计算项的方式。
OEE= 时间开动率×性能开动率×合格品率
时间开动率 = 开动时间/负荷时间
· 开动时间 =（开机时间）
· 负荷时间 = 日历工作时间-计划停机时间
性能开动率 = 净开动率×速度开动率
· 净开动率 = 运行时间（加工数量×实际加工周期）/开动时间
· 速度开动率 = 理论加工周期（生产节拍）/实际加工周期（运行时间/加工数量）
合格品率 = 合格品数量/ 加工数量
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数据采集服务作为MES重要的一个层次，负责各种自动化设备数据采集工作，通过对这些设备实时数据（设备开关机时间、加工零件开始/结束时间、报警信息、设备效率统计、操作履历、模具信息等）的采集和管理服务，为MES生产管理层提供了生产现场数据
对于生产管理部门，面临着最为繁重而紧急的生产任务，要最大程度地提高设备利用率，最大程度地提高生产能力，制订科学的生产计划，迫切地需要实时获知以下信息：
· 哪些设备是开机中还是关机中？ 
· 哪些设备是运行中，空闲中还是故障中？
· 每台设备正在生产什么产品？已经生产了多少件？   
· 操作工的效率如何？ 是什么原因导致操作工效率不高？
· 制定的生产计划是否科学？是否需要重新调整？
对于设备管理部门， 需要基于设备的实时信息，进行科学管理：
· 设备的利用率怎么样？
· 是什么原因导致设备利用率不高？
· 设备故障率是怎样？ 都是哪些故障？故障分布概率是如何分布的？
· 哪些设备生产压力饱和？哪些设备生产能力过剩？
· 是否需要购置新的设备？ 购置哪些设备？
[bookmark: _Toc188848531][bookmark: _Toc188936768][bookmark: _Toc192059743][bookmark: _Toc265766228][bookmark: _Toc266280425]数据采集方案设计原则
数据采集系统的技术方案以功能完整性，实用性为出发点，同时充分考虑了系统的可靠性、安全性、先进性、可扩展性和经济性。
功能完整性
数据采集系统首先必须保证采集功能的完整性，完整性主要体现在采集设备的完整性，采集数据的完整性，监控功能的完整性，以及分析、反馈功能的完整性；
实用性
系统以实用为本，从客户实际需求出发，充分满足MES系统对作业现场数据信息采集、监控、分析、反馈的要求。在系统硬件设计上，充分采用国际主流的，具有开放性的标准产品。
可靠性、安全性
系统采用成熟可靠的分布式采集，集中处理技术，对主干网络系统和数据介质等关键部分都设置冗余和备份，保证个体单元发生故障时，不影响整个系统的正常运行。同时，系统具有高度的安全性，对直接涉及设备安全性的数据采集方案均采用成熟技术，并经过多次严格测试，或设备系统厂家认可的方案，尽可能避免对现有硬件设备的改造。
先进性
工业系统以“稳”为“先”，在“稳”的基础上，系统充分借鉴当前技术领域中领先的主机、工业网络、数据采集技术，从而保证系统在技术具有一定的先进性，延长系统的适用周期，适应未来业务的扩展。
可扩展性
系统具有优良的扩展性。在采集网络设计中，支持网络节点的扩容，系统充分考虑了二期计划中，新增设备所需要的网络容量。在采集软件系统中，预留了足够的点数，以支持采集设备的扩容，同时提供了强大的脚本语言的二次开发功能，以适应新增功能的扩展。
经济性
采集系统在设计过程中，兼顾经济性原则，立足现有软硬件条件，充分发掘和利用现有软硬件的资源，减少重复投资和建设。
[bookmark: _Toc265766229][bookmark: _Toc266280426]采集实现目标
 能够对具备采集条件的设备机床进行关键管理数据采集工作，主要信息包括3大类，设备状态信息，加工信息，设备报警信息，模具使用信息；
根据对XX橡胶设备的分析，要求实现如下目标：
· 对所有控制系统设备，可远程自动获知以下实时信息：
· 设备开机还是关机中？
· 设备处于加工、停机还是故障中？ 
· 加工开始时间、加工结束时间
· 故障开始时间、故障解除时间
· 已经生产了多少件工件？
· 单个工件的平均加工时间、最长时间、最短时间
· 运行程序名、运行时间、加工数量、当前模具号
· 实时转速、电流、电压值。
· 报警信息，如报警号、报警内容等
· 设备操作信息，实时显示设备当前所处的状态，如编辑状态、自动运行状态、试运行状态还是在线加工状态等。
· 可获得工人操作履历，方便设备误操作后追溯原因
[bookmark: _Toc265766230][bookmark: _Toc266280427]设备采集方式
根据XX橡胶设备的品牌、接口具体确定采集方案
[bookmark: _Toc265766231][bookmark: _Toc266215528][bookmark: _Toc266280428][bookmark: _Hlk52005801]设备实时监控
系统提供2种客户端界面供用户查看设备实时状态，一是设备电子看板，二是电子地图看板。系统将每台设备定义为四种基本状态（运行、关机、空闲、报警）通过电子看板可了解每台设备当前状态。设备布局图是按照设备在厂房布局来显示每台机床，并通过四种颜色来表示设备状态绿色（开机）、黄色（空闲）、红色（报警）、灰色（关机）。双击任意一台机床可察看机床当前详细的状态。
[bookmark: _Toc265766232][bookmark: _Toc266215529][bookmark: _Toc266280429]设备运行分析监控
通过对设备数据的采集，MES系统提供多种的统计报告模板对某台设备或者某类设备的历史运行数据进行性能分析，准确了解您的设备出现了什么情况，以及是否有违规操作（如通过负荷曲线）等。通常分析需要包括：
· 设备24小时实时状态图
· 设备加工程序信息、加工的工件数量统计
· 设备开机时间、停机时间、故障时间、运行时间统计
· 设备利用率、开机率等，以及每天/每周/每月走势图
· 报警状态统计图
· 各种形式的日报、周报、月报、季报
· 可以具体统计到每个设备、设备组
· 可以以饼图、柱图、折线图、统计表格等多种方式统计、分析数据，并可以输出为OFFICE文档、PDF文档。
[bookmark: _Toc265766233][bookmark: _Toc266280430]效能分析图
效能分析包含：设备运行效率、设备利用率、设备开机率、设备状态统计。通过效能分析可看每台设备在选定时间端内的利用率，同时双击任何一台设备可以查看在这段时间内设备的状态。
[image: ]

[bookmark: _Toc265766234][bookmark: _Toc266280431]设备状态图
可查看每台设备在选定时间内的四种基本状态时间以及百分比（运行、空闲、报警、关机）的统计。为方便用户，提供了饼图和柱状图。
[image: ]
设备详细信息图包含设备24小时机床四种基本状态（运行、空闲、报警、关机）的甘特图和提供对应时间段详细的内容，通过工厂日历/和条码信息可以将设备人员以及工作时间绑定，更便于了解每个员工每班的实际工作情况。
[image: ]
[bookmark: _Toc265766236][bookmark: _Toc266280433]走势图
系统提供的走势图，可以对每台设备/设备组/车间等进行每天/每周/每月的走势分析，方便用户对设备利用率的横向对比，通过对比来查找影响生产利用低的原因。
[image: ]
[bookmark: _Toc265766237][bookmark: _Toc266280434]设备详细加工信息图
设备详细加工信息可方便用户对具体每台设备查看详细的加工程序和加工时间。
[image: ]

[bookmark: _Toc265766238][bookmark: _Toc266215530][bookmark: _Toc266280435][bookmark: _Hlk52006957]模具管控
模具管理总体目标：进行设备全生命周期管理，在MES里面能够查看到设备的全部履历数据；
模具管理模块分2部分：
· ERP处理：模具台账、模具采购、模具出入库、模具库存预警管理；
· MES系统处理：模具基础管理、模具信息采集、模具状态管理、模具修磨管理、模具履历归档、模具分析报表； 
划分的原则是，只要设备进入车间现场有MES系统管理；
[bookmark: _Toc265766239][bookmark: _Toc266215531][bookmark: _Toc266280436]模具基础管理
用来维护管理模具的基础信息，包括：模具的基本信息、设备装模记录；
[bookmark: _Toc265766240][bookmark: _Toc266215532][bookmark: _Toc266280437]模具信息采集
采集关键模具（20%）的加工件数、模具的异常信息；可以人工、自动采集，必须提供惟一模具编号；
采集方法：通过采集设备的加工件数，模具号，以及事先维护好的设备装模记录，就可以采集到每个模具的加工次数；同时一旦发生加工故障，也可以识别出是哪个模具的故障；
[bookmark: _Toc265766241][bookmark: _Toc266215533][bookmark: _Toc266280438]刀具监控管理
功能概述：根据采集到的信息进行异常报警处理和执行；包括：实时监控模具运行状态（1h），寿命状态、对异常进行处理，换新模、修模、报废等； 
用户角色：模具管理员
前置条件：一个合法的用户登录到MES系统模块；
用例活动图：
1) 当模具管理员选择模具监控，活动开始；
2) 设置查询条件，设置模具类型、车间、生产线或全局查询条件进行查询；
3) MES系统显示各模具的运行记录；
4) MES系统会根据运行数据自动提醒到达寿命边缘的模具列表，用颜色标示；
5) 可以通过查询到的信息输出成业务报表；
6) 用例结束；
后置条件：模具管理员获得各模具寿命表和预警表；
[bookmark: _Toc265766243][bookmark: _Toc266215535][bookmark: _Toc266280440]模具履历归档
用例概述：该用例用来描述模具理员进行模具运行记录查询和维护的过程；模具管理员根据权限登录相应模块,可以通过列表(excel)管理和查询到各个模具的运行记录,包括模具运行履历表（维修，使用）,模具使用率，模具寿命等信息;
用户角色：模具管理员
前置条件：一个合法的用户登录到MES系统模块；
用例活动图：
1) 当模具管理员选择管理模具履历，用例开始；
2) 设置查询条件，设置模具类型、车间、生产线或全局查询条件进行查询，系统显示模具基本信息表；
3) 点击某一条模具基本信息记录，系统显示模具的运行记录明显；
4) 模具管理员可以增加、修改、删除模具运行记录；
5) 可以通过查询到的信息输出成业务报表；
6) 用例结束；
后置条件：模具管理获得各把模具运行履历表；

[bookmark: _Toc265766257][bookmark: _Toc266215538][bookmark: _Toc266280448]生产监控
由于XX橡胶各车间物理布局分散，因此应该有一个可视化的监控平台来提供给不同的层次的人员进行远程监控，据此，需要远程监控现场采集数据的人员包括：
车间生产人员：需要一个更为详细、可视化程度高，能够协助分析、统计当前生产情况的监控界面。
车间检验人员：了解当前与其相关每个工位的质量相关信息和报警信息。
设备维修人员：需要随时了解现场设备的运行情况，及时对设备故障进行维修。
车间调度人员：根据设备目前的使用情况对生产计划进行安排和调整。
车间负责人：全面了解整个生产车间的运作情况。
专用数控设备监控模块主要工作目标是：
1) 对采集到的数据进行实时分析和统计，并通过报表、图表和可视化监控界面等形式展现给工作人员。
2) 显示各生产数控设备的运行状态(如启动，待机，手动，加工，报警等)、通讯状态(联机、脱机) 、运行参数（位置信息、温度、压力）、加工信息（模具信息、生产数量、统计信息等）、历史记录（报警信息、操作履历）等。
3) 自动弹出故障报警画面、记录故障点、调出相关的控制程序或电控图纸，并可将报警信息（故障点、故障原因、故障时间等）传送至维修部门的远程终端上，从而保证生产关键设备的正常、安全运行。对一些超出界限的数据除及时报警外，进行详细备案保存。从而使工作人员及时了解和追溯产品的生产和质量状况，为合理决策提供必要的依据，同时减少事故的发生和设备的损坏。
4) 对于一些可控设备，当采集到警报值时，可根据用户的设置自动回控，也可警报后由工作人员自己调节参数回控。
对分布式自动采集上来的数控加工实时数据进行网络化集中处理和统计分析的内容包括：
· 设备使用效率、完好率、开动率等统计分析。
· 零件的数量、工时数据统计分析。
· 设备报警信息统计分析。
· 不良品统计分析。
· 设备停机统计分析等。
工监控界面可分解为“生产信息”、“设备信息”、“计划信息”、“统计信息”等内容。能够进行监控报警定义及数据采集之后的实时报警；能够及时显示数据采集之后的图表统计分析内容（包括设备利用率、生产数据统计分析等）。



[bookmark: _Toc265766258][bookmark: _Toc266215539][bookmark: _Toc266280449]生产信息监控
通过图形化的节目监控现场各作业点的生产数据
[bookmark: _Toc265766259][bookmark: _Toc266215540][bookmark: _Toc266280450]生产进度监控
用来监控各任务的进度情况，加工到哪道工序，完工情况，加工人员等情况。
另外，系统提供完工日结功能，系统自动记录当前生产线或者关键工位的期初、上线、下线、结存等信息。系统提供日结信息查询、导出的功能，并留有同ERP 系统的接口，以便于后期将车间完工信息传递给ERP 系统
[bookmark: _Toc265766260][bookmark: _Toc266215541][bookmark: _Toc266280451]设备运行监控
  参见《4.6.7.设备运行分析监控》描述，设备管理员可以实时监控设备的运行参数；
[bookmark: _Toc265766261][bookmark: _Toc266215542][bookmark: _Toc266280452]模具运行监控
参见《4.7.3.模具监控管理》描述，模具管理员可以实时监控模具的寿命信息；
[bookmark: _Toc265766262][bookmark: _Toc266215543][bookmark: _Toc266280453]生产异常监控
生产管理人员可以实时监控现场的各种生产异常，包括质量异常、设备异常、模具异常；系统提供可视化界面可以总览现场的异常信号；
[bookmark: _Toc266215544][bookmark: _Toc266280454]车间成本
通过对生产过程的管理，MES系统将提供为ERP系统提供更为精确的成本要素数据，包括料、工、费的成本数据
材料成本：通过原材料消耗统计报表，提供针对具体批次的产品的消耗数据；
工时成本：通过对各工位的工时完工管理，可以统计某个批次的产品所消耗的工时，也可以统计出某工位，某班组的实作工时；
费用成本：通过对设备数据的采集，可以分析设备的加工费用，模具的加工费用，并生成报表；
MES将成本要素数据通过接口提供给ERP系统进行成本核算；
成本－工序产量数据：（按日、月统计）
	产品名称
	产品物料号
	工序号
	数     量

	
	
	
	期初数量
	本日投入
	本日转序
	外废数量
	内废数量
	转间数量
	入库数量
	修正值
正负　
	　
	期末数量 

	A
	1003151RAA
	OP10
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	
	OP20
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	
	OP30
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	1003150RAA
	…
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


成本－设备运行记录（工时）：
	车间
	生产线
	工序号
	设备编号
	设备名称
	生产日期
	加工数量
	运行时间
	开机时间
	待料时间
	空运行时间
	时间开动率
	性能开动率
	合格品率

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


成本－生产消耗数据：
A. 物料消耗数据：建议采用ERP的原材料出库记录；
B. 模具消耗数据：建议采用ERP的模具出库记录；MES提供关键模具的月度寿命数据作为成本分摊补充数据，包括：模具号、种类、名称、时间月、累计加工件数；
C. 能源数据
[bookmark: _Toc266215545][bookmark: _Toc266280455]系统集成
[bookmark: _Toc266215546][bookmark: _Toc266280456]ERP集成
[bookmark: _Toc265766266][bookmark: _Toc266215547][bookmark: _Toc266280457]检测设备集成
数控设备集成
[bookmark: _Toc266215549][bookmark: _Toc266280459]条码设备集成
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