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摘 要：在制造业中，随着企业资源计划(ERP)的发展，越来越多的企业开始考虑 ERP与制造执行系统(MES)之间的集 

成。介绍了MES与ERP系统集成的必要以及IVIES的概念和功能模型，对制造业中计划层和执行层的信息系统进行了分 

析。采用阃接集成模式，以某钢铁企业ERP和 MES系统的集成为例，对其集成的方法、技术进行了分析和描述。通过在 

实际工厂环境下的测试表明，系统在四个方面 (生产效率、在制品数量、工程变更时间与交货周期)上有较明显的性能提 

升，使得改进后的系统能够更精细地控制生产过程，提高生产效率。 
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Abstract：W iththe developmentofERP，rrm  andla3ol-e corporationsinmanufacturingindustry areinterestedintheintegration oftWO 

systems，ERP andMES．Inthispaper，theneces~tyofMESandERP，theMES concept andthefunctionmodel aleimroduced．Carry 

onthe analysistom&tlagecnentinfomaation system of planninglayer and executionlayer．Anintegration system  ofERP andMESforan 

exanaple which based on aJ1 iron and steel enterprise which UseS the indirect model。carry o11 the analysis and descriptions to integration 

method and technology．The results show that system performance is improved obviously at four aspects(the efficiency of production，the 

nunlberof product inthemill，the changing cycleofproject and deliverytime)．Itmakestheimproved system Can control subtlythe pro— 

duction process and impmve the efficiency． 
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0 引 言 

随着信息化的深入，越来越多的企业已认识到信 

息化的重要性。信息化已经成为企业获得竞争力的关 

键，并把信息化管理作为提供监控手段，使管理规章制 

度程序化，规范各部门功能作用，克服规划的弹性来提 

升企业管理水平工具。其不仅固化先进管理思想，还 

扩充管理思想，打破一些传统管理的边界，如企业中分 

权与集权的边界；规范化与个性化的边界等。企业实 

施 ERP(Enterpfi~Resources Planning，企业资源计划) 

管理不仅方便了企业内部资源调配，而且可使企业提 

高效率、节约成本。ERP指企业资源规划，它通过信 

息系统对信息进行充分整理和有效传递，使企业的资 
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源在采购、生产、销售、运输、财务、人力资源等各个方 

面能够得到合理的配置与利用，从而实现企业经济效 

率的提高Lll。 

在众多企业已经实施了ERP之后，如何实现底层 

生产信息实时地反馈和ERP计划信息实时地下达是 

许多企业所面临的主要问题。而姗 的定位正是处 

于计划层和现场自动化系统之间的执行层，负责车间 

生产管理和调度执行l引。一个设计良好的／vIES系统 

可以在统一平台上集成诸如生产调度、产品跟踪、质量 

控制等管理功能，并基于统一的数据库平台，通过网络 

同步为生产部门、质检部门、工艺部门、物流部门等提 

供车间管理信息服务，协助企业建立一体化的 ERP／ 

MZS／r~层信息体系【3 J。 

但是，在制造业企业中 ERP存在一些不可忽视的 

问题，其中最主要的是 ERP并不能帮助和指导、分析 

其生产的瓶颈、改进和控制产品的质量，以对具体的产 

品生产进行排产。另⋯方面，即使是好的MES解决方 

案，对于整个企业来讲，也不过是供一个相对狭窄的视 
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角，缺乏在管理层为进行决策支持所需要的生产执行 

数据的广度和深度。因此对于 ERP与MES集成的研 

究不仅是ERP与 IVIES自身功能的发展需要，也是制 

造业信息化一个必不可少的发展阶段[ · 。 

1 制造执行系统 

1．1 MEs的含义及功能模型 

IVIES是美国管理界 20世纪 90年代提出的新概 

念。美国先进制造研究机构AMR(Advanced Manufac— 

turing Research)通过对大量企业的调查，发现现有的 

企业生产管理系统普遍 由以ERP／MRPII为代表的企 

业管理软件，以 SCADA、HMI(Human Machine Inter 

face)为代表的生产过程监控软件和以实现操作过程自 

动化，支持企业全面集成的MES软件群组成_6 J。根据 

调查结果，AMR于1992年提出三层的企业集成模型 

(见图 1)。 

图l 企业集成模型图 

MES作为面向制造的系统必然与企业其他生产 

管理系统有着密切的关系，MES国际联合会根据实践 

归纳了 11个功能模块：资源管理、详细计划、生产调 

度、文档管理、现场数据采集、人力资源管理、质量管理、 

过程管理、设备维护管理、生产跟踪、性能分析L3~1 。 

1．2 1VIES的功能 

MES是通向过程、连接管理的生产执行系统，不 

仅要解决管理信息与过程信息的集成，而且要起到生 

产过程产生的信息与经营管理信息之间的相互转化作 

用，体现传递、加工和转换等功能，MES是ERP与PCS 

间的信息纽带，是工厂综合自动化信息系统的核心-3 J。 

2 ERP与MES的集成分析 

在制造业中目前大多数 ERP产品只做到零件级 

的生产计划，而没有做到工序级生产计划。而 MES是 

用来采集从接受订货到制成最终产品全过程的各种数 

据和状态信息⋯]。假定控制层要求的实时时间系数 

是 1，那么MES层的实时时间系数为 10，ERP层的时 

间系数为 100。由此 ，以把 MES作为夹在 ERP与控 

制层之间的一个中间层，起传递 ERP和控制信息层的 

作用。以下分别从两个方向分析 ERP与 MES集成系 

统的信息传递 J。 

1)自顶而下的信息流传递[引。ERt 系统的驱动 

数据来源于客户订单和销售预测，在ERI 运行之后将 

主要产生两种输出：采购件的采购订单和自制件的工 

作订单。采购订单直接下达给采购部门，或与SCM系 

统集成进行物流计划以及跟踪、监控物流状态；自制件 

的工作订单下达到相应的工作中心(一般指车间 )的 

MgS，工作订单中包含了物料、生产数量、完工日等信 

息，除了工作订单还有一些其他信息，如标准物流 

BOM、标准生产工艺、设计文档等下达到 ，根据这 

些信息MES产生更为详细的资源分配、工序和生产调 

度，并形成工作指令下达给控制层的工人、设备或控制 

系统，同时将控制系统需要的控制参数发送给控制层。 

2)白底而上信息流反馈[ 。底层控制系统接受 

到IVIES下达的工作指令完成相应工序。在控制层工 

作的同时或完成后将底层信息实时地反馈给 M ，这 

些信息既包括实时生产信息，如起止时间、装配时间、 

等待时间、排队时间、实际工作时间、完成数量、废品数 

量，又包括作业任务状态以及底层设备人工状态；MES 

在反馈的底层信息基础上，对某些信息再进一步处理 

并反馈给 ERP系统，工作订单状态、完成情况、起止时 

间、资源状态、工时信息、实际的物料 BOM、实际的生 

产工艺、WlP信息、废品信息、实际库存状态，这些反 

馈信息对 ERP系统至关重要：①使 ERP系统中物料 

BOM、生产工艺根据反馈数据得以调整；②实时的资 

源状态 (物料、人工、设备 )使闭环 ERP得以实现；③ 

实时信息的反馈使成本计算、WIP状态、库存状态更 

加可靠。由此可见，MES／ERP以及底层控制系统的 

信息流是整个制造业信息化的基础。下面将给出企业 

资源规划(ERP)、MES与控制系统间的作业互动与信 

息流模式，如图2所示。 

企业资源计划 (ERP) 

产品生产 ／'。 _＼＼ 需求BOM及 半̈ 
， 

文件 工作 wIP质量数 

订单等 据、资源生 

≮ 7  产状态 
＼  ／  

制造执行系统 (ERP) 

短期 生产 

计 划 指 令 
集 、零件清 状态、设备 

单等 人工状态、 

＼ ／ ／  生产信息 

底层控 制系 统 (Fihal Control System J 

图 2 ERI ／M联 底层控制 系统 
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3 ERP与IVIES集成的应用实例 

以某轧钢总厂实施的MES(L3)系统与S?d (IA) 

系统为例。 

3．1 集成场景描述 

某钢铁厂SAP与MES系统基于流程设计了SAP 

xI接口系统，通过 SAP XI接口系统完成整个系统的 

集成，如图 3所示。 

通讯方式描述： 

当数据从 xI发送到 EC*2中时，ECC通过 inbOuI1d 

ABAP Proxy与xl进行通讯。接口集中定义在 xI系 

统中，导入 ECC系统后，在接 口类的异步方法中开发 

的ABAP程序中进行业务处理。 

当数据从 ECC发送到 XI中时，ECC通过 out． 

bound ABAP Proxy与xI进行通讯。接口同样集中定 

图3 SAP与 MES系统集成场景描述 

SAP与MES系统功能的划分本着一体化系统的 

设计方案，保证系统业务逻辑清楚，尽量减少数据的传 

输量，尽量避免一个业务数据逻辑在 SAP和MES系 

统之间多次来回传输，尽量减少SAP XI接口系统处 

理大量复杂的计算为前提，在保证业务和流程顺畅，部 

门和岗位职责清晰，能够方便、快捷而有效地生成相应 

的管理和分析性报表数据等的基础上进行 SAP与 

IVIES的功能划分[挖]。 

3．2 集成技术 

3．2．1 MES系统与 XI系统集成技术 

通讯协议： 

MEN一>XI：采用 web Service，通过 SOAP  mes． 

sage进行通讯。 

XI一>MES：采用 JDBC，直接对数据库表格进行 

操作。 

通讯方式描述： 

当数据从 MES系统发送到 XI系统中时，通过 

SOAP 协议进行通讯。XI作为数据的接收方，提供接 

口描述的wSDL文件，MES根据 xI提供的WSDI 文 

件，将数据以SOAP 消息的方式发送到XJ上。当数据 

从 xI发送到MES中时，通过 JDBC进行通讯。xI的 

outbound按口将数据发送到JI)BC Adapter，通过JI)BC 

Adapter直接执行 sQI 语句或者调用存储过程，将数 

据写入 MES的数据中间表中 7,10]。 

3．2．2 XI系统与 SAP  ECC系统集成技术 

通讯协议 ： 

采用 XI协议，通过 ABAP Proxy进行通讯。 

义在XI系统中，导人 ECC系统后， 

通过调用实例化接口对象的异步方 

法来完成数据的发送。 

3．3 SAP四级系统与1VIES三级系 

统各功能描述 

3．3．1 四级与三级功能模型图 

四级与三级功能模型图如图4 

所示。 

3．3．2 接 口功 能模块及 功能简述 

整个接口系统主要包括以下四 

个模块：PP(生产计划和控制)模 

块，包括生产订单下传、生产订单变更、生产订单确认、 

生产订单关闭等接口；MM(物料管理)模块，包括通用 

移动类型记账上传、转储订单下传、转储单收货及发货 

确认上传、盘点或库存平衡差异上传、物料凭证取消上 

传、采购订单下传、转储单发货信息下传、账面库存下 

传等接口；SD(销售和分销)模块，包括订单库存转储 

下传、拣配单下传、拣配单删除下传、发货实绩确认上 

传等接IEI；QM(质量管理)模块，包括代码下传、检验 

计划下传、检验结果上传、检验批下传、检验计划申请 

上传等接口。 

4 结束语 

ERP系统与MES的集成对于制造业信息化的发 

展是一个必不可少的阶段，能大大提高企业的管理自 

动化水平。特别是 MES系统弥合了企业计划层和生 

产车间过程控制系统之间的间隔，是制造过程信息集 

成的纽带。深刻理解ERP、MILS和底层控制系统等这 

几个系统先进的管理思想，把握它们的发展趋势，理解 

它们之间的相互关系，对于制造业的信息化建设有重 

要的意义。 
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作业，又解决监控系统的实时性需求问题；同时，将嵌 

入式互联网功能模块引入系统，终端互联，上位机数据 

传输接口设计更加简单化、人性化，为移动监视、分布 

式监视提供了一个便利的支撑平台。同时，由于采用 

了基于源码开放的自主定制开发的操作系统，实时性、 

网络性、安全性是其他系统难以比拟的[ ，适用性维 

护、系统升级都相当方便，有很好的应用推广前景和参 

考价值。 
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