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摘要：结合ERP系统的实施，酋钢矿业公司自主开发了MES系统，在SAP系统和二级计量、自动控制

系统之间搭起一道桥梁．该系统主要完成任务接收、数据采集、信息处理、流程处置、结果上传等任务．

WES系统通过110多个功能，完成了包括生产、物资、质量、设备等70多个流程的任务，为ERP系统的

实施提供了保证，实现首钢矿业公司信息系统的全面集成．
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1 MES概念介绍

MES即制造(Manufacturing)执行(Execution)系统(System)，MES的概念最早形

成于20世纪80年代末，进入20世纪90年逐步成型并获得迅速发展。1992年国际制造执

行系统协会(MESA)成立，给出MES定义：MES是对从下订单到生产出最终产品的生

产过程进行优化的信息系统。MES位于生产层与管理层的结合部，是以生产综合指标为目

标的生产过程优化、操作优化和管理优化．MES同时处理生产与管理双重信息，实施生产

过程的优化与管理的优化，实现物资、质量、能源、信息的集成。根据信息系统的五级架

构。如图l所示，MES也称为三级系统。

I五级：BW数据仓库、SF24企业决策支持系统、s剐供应商管理系统，SCW供应链管理系统、CRM客户关系
I管理系统

1 r J L

l四级(ERP)：PP生产。MM物资，QM质量，PM设备、，Flc。财务成本，s。销售
口n

三级(MES系统．制造执行系统)：物流移动(进厂、转储、外发、产品收货、生产投料)、生产过

程(消耗、产量)、检验系统(检验结果)、运输系统(接车、拆组、重车处理、排空车、组列、发

车)，设备状态

竹．Il

I二级：PCS过程控制，如皮带秤和磅道计量系统，烧结配料系统
11-U

'级：PLC设备控制．计量秤、磅道、检测仪表

图1信息系统五级架构图

2首钢矿业公司MES系统开发背景 一

2000年以来，首钢矿业公司围绕“三化一加强”工作主线，加大信息化、自动化建设

力度。首先建立了完善的能源计量体系和自动控制基础，包括磅道计量系统、皮带秤计量
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系统、水系统、电系统，实现了数据采集和监控：其次建成了全矿业公司的网络体系，开

发了几十套管理软件和生产监控软件，实现“计、管、控”三位一体；同时矿业公司有一

支有经验的开发队伍和人力资源储备，并培养了大批有信息化意识和信息化能力的业务人

员和操作人员．
．

首钢矿业公司为了进一步提高管理水平和管理效率，在2005年9月份ERP项目正式

启动。由于ERP系统更多地是解决管理层面的业务，实现管理信息的收集和处理，并不能

帮助和指导工厂分析其生产的瓶颈，改进和控制产品的质量，以及对具体的产品生产进行

排产：ERP虽有生产控制模块，但难以真正在工厂层中使用。所以完整的、能够引导一个

企业保持长期的业务利益和价值的企业信息系统，必须是控制系统、制造执行系统MES

和企业规划系统ERP三者协同作用的整合。由于首钢矿业公司具备了很好的信息化建设基

础和条件，所以与ERP项目同步成立了17人的IVIES开发团队，参加ERP的流程讨论、

蓝图设计等所有过程，与业务人员一起进行需求调研、分析和系统设计。

2006年5月1日ERP系统正式上线，矿业公司自主开发的MES系统也同步上线。

3首钢矿业公司lIES系统简介

结合ERP系统的实施，矿业公司自主开发了MEs系统，在SAP系统和二级计量、自

动控制系统之间搭起一道桥梁。该系统主要完成任务接收、数据采集、信息处理、流程处

置、结果上传等任务。MES系统运用模块化设计的方法，通过生产、物资、运输、质量、

设备等5大核心模块，接口、采集、主数据管理、权限配置、查询等5个支持模块，以及

llO多个功能模组，完成生产、采购、销售、倒运、质量检验等30个大流程、40多个小流

程的业务处理。直接采集二级计量数据，在MES系统中进行处理，上传给四级，完成产

品收货、采购收货、销售发货、物资转储等功能，为SAP系统提供及时、准确的数据信息，

最终实现生产、物资、质量、运输、能源、信息的高度集成和统一，实现二、三、四级的

信息集成。图2描述了二、三、四级之间信息传递方向和内容。

4首钢矿业公司MES系统主要内容

MES功能模块组成如图3所示。MES系统模块之间的关系如图4所示。

4．1接受SAP系统
接受SAP系统的主数据、任务订单，主要包括物料、工厂、库存地、供应商、客户、

成本中心、设备等主数据，采购订单，生产订单，销售订单，检验计划等任务。

4．2三级业务处置一
三级业务处置主要包括以下4个模块。

①生产模块根据从四级获取的大石河铁矿、水厂铁矿、烧结厂、球团厂等单位生产

订单，分解到班计划，采集皮带秤量或手工录入量，根据部分磅单量计算投料量和产量，

根据质检结果，扣除水份，上传干量给四级。 一

②物流模块根据从四级获取的采购定单、销售订单，通过火运、汽运、皮带等运输

方式，完成物资进厂、物资转储、产品销售等业务。
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计量单号、质检单号、物料、计量；=站点、车号等相关信丽
水采厂分铲日计划给GPS

羔兰交素磊jj 二级数据

垃系统

果、GPS矿石岩石车

数、西捧设备故障状

态信息 ．

轨道衡l I地中衡l I GPS II质捡化验|I皮带计量l I西捧

7台：92米站、

粗破，耩矿，

烧结、球团(1

系列)，烧结

(2系列)、水

厂，采购、外

发、倒运

lO台：料场80吨，料场50

吨，北门30吨，废钢50

吨，82米站南、82米站

北，北库80吨，烧结50

吨、白灰窑50吨、水厂104．

采购、外发，倒运

取样站：精3配料槽取样

班、成4取样班、球团取

样班，大石河取样班、水

选取化班

化验站：球团化验班、水

选取化班

精3，猫2、原9、

HN3、F4、S2、球2，

L21、L5、×8、X3、

成l、成2，成4、新成

l，大石河1．12系列、

球团配科l、2系列

图2二，三．四级之间信息传递方向和主要内容

图3 MES功能模块组成

③质量模块’从四级获取检验计划，三级中随着物料移动产生计量单的同时自动产生
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对应的质硷委托单．完成取样、制样、化验工作，录八质检结果．质鼙结果上传四级·

趸{殳备模块对西排设备故障采集进行处理．形成设备故障通知，触发四级设备故障

通知单。完成各厂矿重点设备状态录入．统计停机、作业时间、设备完好串、作业率等指

标。

鹰|-匿蜀
画_幸嬉
n硐厂——孬蕊一厂一

生产暮毵旧中蒸瞳

计量鬟筑

图4 MEs系统棰块之问的关系

4．3采集模块
完成二、三级信息交互，二级主要包括88条皮带秤计量数据、19个大型衡器计重数

据、黄光分折便中的质量检验数据、GPS调度系统数据。为了实现二级计量系统数据能够

满足ERP系统的要求，ERP项目实施的同时．对=缎计量系统进行了同步改造．主要有皮

带秤计量系统．包括精3、精2、原9、HN3 4个皮带系统：二级大型衡器计重系统．由原

来独立的系统．改变成与三级进行数据信息交互的系统：西捧设各控制系统程序改造，实

理设备故障从控制系统实时上传到三级。

4．4上传SAP系统

三级触发四级进行采购收货、生产投料、产品入库、物科转储、外发交货，检验结果、

放蹄通知单，生成物料凭证和财务凭证。

4．5查询模块
实现对各种单据、流程，业务信息的练台查询。
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其中分为①核心模块生产、物资、质量、跬蔷这4个模块与SAP系统相对应，完

成业务处理。②支持模块运输、接口(完成三、四级信息交互)、采集(完成二、二级

信息交互)、主数据、权限配置。@其它模块商询、数据分析、厂矿生产日报。
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田5 MEs未境的一十查询矗面

酋钢矿业公司ERP项目是信息化、数字化建{殳的重要举措，其中的MES系统是一个

全新的、庞大的项目．也是关系到ERP项目是否能够顺利实膪的关键。MES系统的羿面

如图5所示。主要经历了以下几个阶段。

①系统调研．流程优化随着ERP系统进入蓝图设计阶段，MES开垃人员分别进入

生产组、物资组、质量组、设备组，和业务人员一起讨论流程、熟悉流程，井着手形成需

求文档和基本设计思路。

②系统分折和系统设计在前期需求文档的基础上．进行功能合并，形成开发功能模

块、数据表结构设计文档．描述功能页面的内容和实现过程，制定开发人、开发计划。并

多次组织讨论，形成生产，物资、质量、设备、接口、采集等开发文档。厦后确定MES

系统架构和需要开发的功能模组．制定出攮个MES系统开发计划．

@系统开发解决开发中的技术、人员力量平衡等各类问题，整体把握和控制开发进

度。遇到流程不清楚或者流程讨论中遗漏的问题，向业务组人员提出米．共同讨论确定方
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案，遇到系统设计不合理的地方及时进行修正，并讨论具体改进方案，特别是对跨模块的

开发，组织协调，优化方案。

④系统测试包括三级单体测试和三四级联合测试。对测试中暴露出的问题，寻求解

决方案，及时进行程序修改和完善．特别是对于流程不符合的问题，比如物流系统，在流

程设计阶段，更多关注的是物流，忽略了运输系统在整个物流过程中的作用，造成物流系

统的程序变化非常大。 一

⑤系统应用及优化过程2006年5月1日，系统正式上线，处理三级系统的操作问

题，开发各种单据查询功能。运行开始阶段，由于操作岗位对系统不熟悉、操作不熟练，

操作造成的错误很多，对这类错误及时进行纠正，同时不断增加新功能和异常处理流程，

开发烧结厂、球团厂、水厂、大石河、运输部的厂矿查询功能，开发采购流程、倒运流程、

外发流程等查询功能，为用户提供便捷的数据应用的方式。围绕首钢矿业公司“应用、完

善、成效、创新”8字方针，对系统不断完善和扩展功能。

6娅S项目难点及创新点

①系统采用模块化设计、模块化操作，通过权限配置实现用户的个性化操作。

②系统实现了高度集成，包括模块之间集成，如生产与质量、物资与质量、生产与物

资等：流程之间集成，如火运进厂与火运外发的重车处理流程、生产投科与产品入库、倒

运与生产统计：单位之间集成，各厂矿、运输部、物资公司、计控室、质检中心之间相互

协作，共同完成业务流程；实现二、三、四级集成。

③结合矿业生产的流程性特点，进行流程性设计，上下环节紧密衔接，多个用户共同

完成一项业务，上个环节为下个环节提供信息，通过各种流程，实现物流、运输流、生产

流、信息流的统一．

④系统覆盖面大、应用范围广，通过11个工厂、68个岗位、81个用户组、1000多

个用户的操作、110多个功能模组、240个数据表，完成矿业公司从物资进厂、物资消耗、

生产过程、产品外发等70多个流程的业务。

⑤实现二级计量数据不落地，包括88条皮带秤、19个大型衡器计重信息、荧光分析

仪中的质量检验数据、GPS调度系统数据，直接采集到MES系统中，作为业务处理的基

础数据。

⑥实现了计量与质量的集成，长期以来，质量检验与计量信息无法实现系统内一一对

应，只能靠手工对应，MES系统很好地解决了这个问题，也是系统设计过程中的重点和难

点。

⑦MES系统分担大部分业务处理功能，保证MES系统中信息的完整性，减少四级出

错机会，保证了ERP项目整体性能的优化．

⑧三四级接口部分设计合理，根据以往其他单位ERP系统实施过程中三、四级接口

部分容易出现问题的教训，我们着重解决了上传重复数据的校验和控制。

⑨实现三四级数据通过定时或固定频次自动上传，同时设计手动功能，通过自动和手

动方式的结合实现数据的及时交互。
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7应用情况及效益分析

2006年5月1日，历时8个多月的矿业公司ERP系统正式上线，同步MES系统投入

运行。ERP系统的大部分数据，包括生产、物资、质量的信息均在MES中进行处理，按

照ERP系统的要求，上传到SAP系统中，触发四级生成物料凭证、发生物料移动、产生

财务凭证、实现质量决策判断和优质优价结算．MES系统直接从二级采集计量信息，实现

数据不落地和数据的准确性，同时节省人力，提高效率，保证了ERP系统的成功上线。系

统运行1年以来，基本达到稳定运行，同时随着流程的变化，不断增加新业务新功能，针

对异常流程进行处理，使系统日趋完善和健壮。

该系统不仅为ERP系统提供了稳定运行的条件，更是为生产积累了大量的基础数据，

通过系统，各部门可以查看到每一笔数据的来龙去脉，可以对每一笔业务进行跟踪分析，

，实现对数据小时级的控制，随时掌控生产、消耗情况。同时有了这些基础数据。为进一步

扩展功能，如生产系统的日报、计划专业的技术经济指标报表等，提供了很好的条件。

通过MES系统把整个矿业公司的日常经营生产连成一张大的网络，实现流程之间、

部门之间环环相扣，实现透明化管理、实时性管理、网络化管理。

8结束语

首钢矿业公司立足自我，结合ERP系统开发的MES系统，符合矿业行业生产与管理

特点，既可作为矿业行业独立的信息管理系统，又可以作为与ERP系统的集成产品，在矿

业行业或者其他行业都具有很好的推广价值．
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