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摘 要：流程型行业是国民经济发展的重要支柱性产业，如何将先进的过程控制技术与现代管理技术相结合，如 

何实现跨企业经营管理，是当前流程工业迫切需要解决的问题。提 出了流程型企业 SCM／ERP／MES／PCS集成框架，阐述 

了各系统间集成的方法。 
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0 前言 

流程型生产企业是指被加工对象不间 

断地通过生产设备 ，石化 、冶金 、电力、轻工 、 

制药、环保等在国民经济中占主导地位的行 

业，基本的生产特征是通过一系列的加工装 

置使原材料进行规定的化学反应或物理变 

化，最终得到满意的产品。流程工业在全球 

500强行业中大约70余家，占15％，其营业 

收人占总收人的 16．5％(据财富杂志 1999 

年数据)。我国流程企业年产值占全国企业 

年总产值的66％(据中国经济统计年鉴 

1999年数据)，流程工业的发展状况直接影 

响国家的经济基础。 

流程型企业大多是重要 的能源和原材 

料工业，产品品种稳定，生产量大，工艺大多 

固定，一般是按库存生产模式。连续工业的 

生产一般都伴随着化学变化，通常是在高温 

高压等恶劣条件下进行的，其生产长年不间 

断，停产常常会带来巨大的经济损失，企业 

的自动化目标是如何有效地监测和控制生 

产过程，使生产过程处于最佳状态，节省原 
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材料，降低能耗与其它消耗，提高产品的优 

质品率，提高设备的寿命等。流程型企业普 

遍采用 DCS、PLC等控制系统，自动化程度 

较高。 

1 流程型企业ERP／MES／PCS的三 

层结构 

1．1 ERP，MES／PCS的三层结构 

20世纪80年代后期，全球市场竞争日 

趋激烈，流程型企业通过实施 MRPII／ERP来 

提高管理水平，提升企业的竞争力。然而，企 

业上层 的生产计划管理(ERP)受市场影响 

越来越大 ，计划的适应性问题 日渐显露 出 

来，与底层的过程控制系统(PCS)之间脱节 

的矛盾也 日益突出。如何有效利用上层 的 

ERP与下层的PCS之间的数据，提高计划、 

调度的实时性和灵活性，已成为企业关心的 

问题。 

以MRPII／ERP为代表的管理信息系统， 

以及以PLC、DCS为代表的自动化技术，在 

流程型行业已经大规模应用。尽管这两类系 

统的推广取得了一定效果 ，但却忽略了两者 

之间的有效配合 ，导致企业上层计划缺乏有 

效的实时信息支持、下层控制环节缺乏优化 

的调度与协调 计划层与车间执行层无法进 

行良好的双向信息流交互，企业就难以实时 

反应。为解决这个问题，美国先进制造研究 

机构(AMR)提出了“制造执行系统(MES)” 

的概念，MES是位于上层的计划管理系统与 

底层的过程控制系统之间的面向车间层的 

管理信息系统：根据流程型企业的特点，结 

合过程控制技术与管理技术，流程型企业 

ERP／MES／PCS三层结构总体结构见图 l所 

示。 

最下层的控制系统聚焦于生产过程的 

设备 ，以秒(S)为单位监控生产设备的运行 

状况 ，控制整个生产过程。中间层的制造执 

行系统着跟于整个生产过程管理，考虑生产 

过程的整体平衡，注重生产过程的运行管 

理，注重产品和批次 ，以分(min)、小时(h)为 

单位跟踪产品的制造过程。最上层的经营计 

划系统以产品的生产和销售为处理对象 ，聚 

焦于定货、交货期、成本和顾客的关系等，以 

月 、周、日为单位： 



ERP 

MES 

电 子 商 务 

簟蔓誊≤■≤00≯ 罐 彗 lll_一。≥ 簿毒雾蓉 

采购管理I I生产管理I I销售管理I I成本管理I I库存管理 
1f 

生产调度与资源分析J I在制品管理I 网 网  

生产过程管理』 l资产动态管理』 
㈢  数据采集和获取 

安全控制与管理 设备管理 质量管理 

计划执行与车间管理部分 J物料管理I 数据采集和处理部分 

介 

l企业计量采集系统 I企业生产过程控制系统f 
ll 

原料 l 生产过程 I 产品 
图 1 流程型企业ERP／MES／PCS三层结构 

在流程工业现代集成制造系统中，MES 

起着将从生产过程控制中产生的信息、从生 

产过程管理中产生的信息和从经营管理活 

动中产生的信息进行转换、加工、传递的作 

用，是生产过程控制与管理信息集成的重要 

桥梁和纽带。 

1．2 ERP／MES，PCS间的数据传递 

MES的主要功能包括 ：生产调度 、资源 

分配、工时管理、文档控制、数据采集、WIP 

跟踪、质量管理、设备管理等，是连接 ERP 

与 PCS的桥梁。一方面，MES为 ERP系统提 

供及时、准备的数据和信息，另一方面，通过 

PCS的底层数据采集与分析，为优化、控制 

生产线的运行提供依据和保证，以适应企业 

对实时化的要求。 

从 ERP—MES—PCS的信息传递：ERP 

经过MRP运算后，需要将产品的生产需求、 

B0M、企业生产资源、工作日历、加工指令、 

库存状态等信息加工处理后，将工序和生产 

调度、零件清单、生产分析报告、物料短缺信 

息、生产优化运行参数等传递给 PCS层， 

PCS层根据获得的数据进行相应的操作。 

从 ERP—MES—ERP的信息传递：PCS 

接受到 MES下达的工作 指令完成相应工 

作，在PCS层工作的同时将底层信息实时反 

馈给MES，这些信息包括：工序进展信息、设 

备运行参数、物料使用状态、工件装夹时间、 

实际工作时间、产品完成数量、废品数量、作 

业状态、任务状态以及设备状态等，MES层 

对信息作进一步处理后，将工作订单状态、 

资源状态、工时信息、物料消耗情况、实际的 

生产工艺、WIP信息、废品信息、实际的库存 

状态、人员分配信息等反馈给ERP系统。 

信息流在三层系统中的传递、反馈保证 

了信息的实时性，使企业实现生产实时计划 

与调度 、动态成本管理成为可能。 

1．3 ERP／MES，PCS的信息集成 

ERP／MES／PCS中，系统开发平台、数据 

库可能是异构的，在三层中要实现信息共享 

与集成，必须实现跨平台。采用W3C制定的 

XML可以实现跨平台，XML文件是文本文 

件，使异构系统中的数据信息统一进行定 

义、组织和表示成为可能，目前主要的关系 

数据库都具备读取和生成XML数据的能 

力，在各行业 XML得到了普遍的支持。 

在 ERP／MES／PCS三层结构中，ERP与 

MES的信息的交互、共享均通过XML实现。 

底层控制系统与MES的通讯采用OPC(OLE 

f0r Process Contro1)标准。OPC采用 Client／ 

Server的通信模式，OPC定义了一套应用于 

支持过程数据访问、报警、事件、过程历史数 

据访问等功能的 COM接口，OPC服务器一 

方面负责与现场设备的通信，另一方面将获 

取的数据通过标准的OPC接口(OPC Server 

对外接口的一致性)供调用方调用。制造执 

行系统与底层控制系统的通信模式见图2 

所示。 

2 流程

集成框架 

对于不断变化的市场需求和不断变化 

的全球竞争环境，过去那种以生产为核心的 

企业经营管理模式不再适应当前形势，必须 

从整体上考虑企业运作，把原料供应、运输、 

仓储、生产制造、产品运输、销售，客户及客 

户需求作为一个整体来对待，通过供应链的 

管理和优化，实现降低成本，提高产品质量， 

提高生产柔性、改善客户服务等竞争优势： 

在整个供应链上，企业的收益不仅取决 

于企业内部流程的加速运转和 自动化．还取 

决于企业将这种效率传递给由它的供应商 

和客户组成的整个供应链系统的能力 ，供应 

链上的各节点企业通过协作经营和协调运 

作，将各节点企业的分散计划纳入整个供应 

链的计划中，大大增强该供应链在大市场环 

境中的整体优势，同时也使各企业之间均实 

现以最小的个别成本和转换成本来获得成 

本优势。有效的供应链管理能够使上下游企 

业可最大限度地减少库存，使所有上游企业 

的产品能够准确、及时地到达下游企业，这 

样既加快了供应链上的物流速度，又减少了 

各企业的库存量和资金占用。通过这种整体 

供应链管理的优化作用，实现了整个价值链 

的增值。 

通过计算机网络技术，利用电子商务将 

上、下游企业组成整个产业系统的供应链 ， 

实现了供应链节点企业问的无缝联结，组成 

一 个动态的、全球网络化的供应链网络。通 

过这种整体供应链管理的优化作用，实现了 

整个价值链的增值，真正提升企业的核心竞 

争力。通过电子商务系统可以使企业与供应 

商、经销商、顾客紧密联系起来，将经销商每 

天的经营情况，包括订单、计划、汇票等及 

时、准确地汇总到企业的数据库中，同时通 

过电子商务系统供应商、代理商可以了解订 

货、发货情况，通过企业的相应的数据库可 

以查询企业的产品的生产销售和库存等情 

况。 

在供应链中实现企业内部独立的信息 

MES 0PC I 
0PC 0PC Process 

数据 C0M 
获取 ——J、 Control 

接口 l Client Server System 

图2 ME$与PCS的通信 

系统之间的信息交换，需要解决以下 

问题：异构数据库的相互访问、不同 

体系结构应用软件之间的数据交换、 

不同的企业采用不同的通讯协议等。 

Web服务是近年发展起来的新 
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图3 基于Web服务的 SCM，E砌 ，MES，PCS信息集成框架 

一 代Web技术，V服务是一种过程和一组协 

议集，通过 SOAP、WSDL、UDDI 3个组件， 

web服务按照服务提供者、服务注册者、服 

务使用者的三角关系开始运作。服务提供者 

把能提供的服务向第三方代理机构登记注 

册，服务中介者把供给者的服务项目制成名 

录(Directory)，服务使用者需要服务时，先搜 

寻注册 目录，找到合适的供应者，然后通过 

SOAP标准直接与供给者联系，信息以WS— 

DL的XML格式传输。 

Web服务能够很好地解决企业问信息 

集成问题，与传统的 web应用方式比较， 

web服务是松耦合，可灵活实现跨厂商、跨 

平台、跨语言。基于 Web服务的 SCM／ERP／ 

MEs门PI二S信息集成框架见图3所示。 

在供应链中，制造商、供应商、经销商、 

顾客之间可以为经过授权的合作伙伴提供 

实时的信息，如库存、价格信息、订单执行情 

况等。如果经销商要查询订单的执行情况， 

经销商需要通过UDDI注册服务器查询所 

有服务的wSDL描述，并将得到的wSDL描 

述生成SOAP请求消息，绑定服务提供者， 

SOAP请求被作为一条H1TI’P POST请求发 

出，交由Web服务器处理。Web服务器分析 

H1TrP信息并找到SOAP路由器的名称，然 

后将请求消息传递到指定的SOAP路由器。 

SOAP路由器分析HTFP头找出某个web服 

务适配器的位置，通过 web服务适配器依 

次将该请求传送到ERP／MES，PCS系统，底 

层控制系统将产品完成情况实时反馈给上 

层 的 ERP系统 ，ERP系统将结 果 返 回给 

web服务适配器。适配器将得到的结果通过 

SOAP消息，返回给SOAP路由器。最终服务 

请求者(经销商)收到包含执行结果的SOAP 

数据包，利用XML解析器对XML数据进行 

解析，取出所需的数据。 

3 结束语 

流程型行业是国民经济发展的重要支 

柱性产业，流程企业如何将先进的工艺制造 

技术、现代管理技术以及先进的过程控制技 

术相结合，如何将企业的经营管理、生产过 

程控制、运行与管理作为一个有机整体进行 

管理与控制，以实现企业的优化控制、优化 

运行与优化管理，是流程型企业迫切需要解 

决的问题。 

流程企业 SCM厄RP，MES，PCS集成 系统 

的实施，不仅可实现企业的综合自动化，而 

且促使企业管理从以职能为中心向以过程 

为中心转变，实现扁平化的管理模式，使企 

业能适应多变的市场 ，实现敏捷制造和一体 

化过程控制的要求；使流程企业的生产过程 

处于最佳状态，节省原材料，降低能耗与其 

它消耗，提高产品的优质品率，提高设备的 

寿命与利用率= 
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