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1. [bookmark: _Toc52525921][bookmark: _GoBack]需求分析
[bookmark: _Toc52525922]项目背景
XX橡胶制品厂，主营皮带输送机等橡胶制品，产品品类多（约5000种），设备自动化程度较高，现场生产管理基本靠人工纸质管理。正在实施金蝶ERP，但是对车间现场数据，包括车间物料、能耗、设备状态、人员绩效等不能实时获取。为了支撑ERP及时、准确获取生产数据，从而进一步实现基于数据的生产管理，提高生产管理水平，需要实施一套符合工厂实际的制造执行系统（MES）。
[bookmark: _Toc52525923]生产概述
橡胶制品生产工艺包括：塑炼、混炼、成型、硫化、包装等。设备自动化程度比较高，密炼机有上位机控制。其他设备均没有上位机。仓储自动化程度不高，系统录入基本靠人工录入。工厂布局如下图所示：
[image: ]
[bookmark: _Toc52525924]业务现状和痛点
根据前期现场调研与交流，目前业务现状和主要需求如下：
1. 排产系统，业主有四千多种产品，每种产品的工艺路径不同，所以排产困难；
2. 设备管理，设备的状态，能耗，检修等；
3. 人员绩效，生产主管及财务主管需要现场人员绩效实时追踪；
4. 追溯，产品全链条追溯；
5. 硫化系统监控，包括工人是否按照标准工艺流程操作，需要硬件改造；
6. 模具管理，业主模具比较多，每种产品所用模具不同，要管理起来，并且跟排产结合；
7. 质量管理，质检主要靠纸质单据，管理层不能了解实时数据，需要电子化；
8. 工艺流转卡需要全程电子化，目前主要是靠纸质卡片流转，流转过程中会出现丢失，错误，标准不一致等问题，需要电子化统一流转，实时反馈；
9. 生产成本分析，管理层不清楚生产环节中的各种损耗和成本状况。
[bookmark: _Toc52525925]实施规划
根据客户实际，本MES项目建议分两期实施，第一期以生产执行为主要目标，实现基础版MES系统；第二期实施设备运维、仓储、自动排程模块，实现增强版 MES系统。前两期MES实施后，就实现了一个完整的MES系统。在前两期的基础上，当条件成熟的情况下，还可以进一步实施数字化工厂的MES系统。各阶段MES功能模块以及对应的客户收益如下表所示：
	实施阶段
	功能模块
	客户收益

	基础版
（一期）
	工艺管理
计划管理
工单管理
作业执行
物料管理
采集监控
质量管理
生产追溯
	1. 透明化，帮助分析问题和改进生产
2. 无纸化，满足合规和追溯
3. 实现生产管控，防呆和防错
4. 全程生产追溯
5. 准确的生产统计，提高成本核算准确性

	增强版
（二期）
	基础版
自动排程
设备运维
设备绩效
仓储管理
	1. 提高设备运维水平
2. 全面的仓储和物料管理
3. MES辅助生产决策

	数字化工厂版
（扩展）
	增强版
生产调度
物流调度
快速换产
大数据分析
数字化工厂集成
	1. 自动化运营，减人增效
2. 实现纵向和横向业务贯通，信息贯通
3. 建立制程优化闭环，不断提升质量和效率
4. 实现柔性生产，快速适应市场变化


[bookmark: _Toc52525926]综合客户收益
在实施前两期MES系统之后，客户收益包括：
加强生产管控，保证生产平稳运行：现场作业提供电子作业指导，在密炼、硫化等关键操作实现防呆和防错，从而保证各作业环节正确执行，减少偏差。同时提供生产运行监控和调度，保证整个生产平稳运行。
实现透明化，提高生产效率：任何时间，任何地点，通过任意客户端，即可了解详尽的设备状态、运行参数，实时呈现各种KPI指标，快速定位对生产影响最大的设备，主要原因，发生时段，并采取措施，提高生产效率。
实现无纸化，满足合规和追溯要求：自动从设备上获取记录值，帮助操作人员按时、快速、准确地填写各种生产记录，取代纸质记录，减轻工人负担。自动生成运行记录和电子批记录，提供电子签名和修改留痕，支持随时追溯和查询。
实现准确的生产统计，帮助降低成本：能准确地统计每天、每班、每条线、每个品项的产出和消耗，包括原辅料消耗、能源消耗，实现单台装置及整个工厂的物料平衡，从而支持ERP系统准确计算成本，帮助提高效益。
提高设备运维水平：能够将备件、润滑、保养等数据和设备运行联动，对设备维保管理决策提供准确可靠的数据支持。并在此基础上，逐渐实现预防性维护，提高设备管理水平。
为持续改进提供数据支持：能长期保存生产数据，支持横向和纵向比较各种生产绩效，对比最佳实践寻找差距，确定改进措施，从而实现持续的生产改进。

[bookmark: _Toc52525927]方案概述
[bookmark: _Toc52525928]方案概述
我们在多年MES研发和实施基础上，开发并不断完善了标准MES软件。这套软件功能够灵活配置，适应不同的产线、生产工艺和业务流程。本方案将从项目实际需求出发，对比MES标准功能做差异化分析，并在此基础上进行系统配置和构建，高质量、快速完成项目实施。
[bookmark: _Toc52525929]MES系统部署架构
MES系统需要部署在办公网络和车间网络，主要包括下图所示的组成部分：
[image: ]
MES系统部署架构
MES服务器：服务器集中部署在机房。数据库服务器安装关系数据库和实时数据库（Datahub）；应用服务器安装MES应用服务（MES Server）、系统集成服务（PAI）和WEB服务。服务器部署应跟据项目的实际负荷调整，比如关系数据库和实时数据库分别部署。或根据需要增加测试服务器、报表服务器、通信服务器等。
配置终端： MES系统管理员或维护人员，通过MES配置客户端配置工厂模型、实现权限管理和系统管理。配置终端安装MES配置软件（MES Configurator）。
办公室操作终端：各业务部门人员，通过办公室客户端完成计划编制、工单管理、设备管理、质量管理和仓储管理功能。操作终端安装MES客户端软件（MES Client）。
指挥中心大屏幕：指挥中心的大屏幕显示关键的生产运行指标，安装MES的WEB客户端软件。
现场操作终端：部署在现场，供现场操作人员完成作业执行、数采和监控等功能。现场操作终端可以直接和现场设备连接，实现自动数据采集。现场操作终端安装MES客户端软件（MES Client）和数据采集软件（IOServer）。
移动终端：现场操作人员可以通过移动终端，完成质检、设备运维和仓储的现场操作。使用移动终端要求现场部署无线局域网。移动终端安装MES移动客户端软件。
车间看板：部署在车间的看板，实时显示当前重要的生产、质量、物料信息。看板可以是LED屏（显示简单文字信息）、或智能电视屏（显示复杂信息）。
周边设备：各种辅助设备也被用于车间操作中，包括：条码扫码枪、RFID读卡器、打印机等。
[bookmark: _Toc52525930]MES主业务流程概述
[image: ]
如图所示，生产计划部从ERP接收订单，对订单分解成生产计划，根据计划创建工单，把工单任务分解到工序。计划员根据设备产能、订单交期等约束条件并进行手工或自动排程，并把生产任务下达到产线。
车间根据生产计划进行生产准备，并把备料计划发给库房。各个岗位的工人登录相应的操作终端，选择下达给本工位（产线）的生产任务，根据工艺要求调整设备参数，投料，开始生产。开始生产后，自动采集或人工记录过程参数，记录设备状态和产出数量，同时监控过程参数。当需要检验时，申请过程检验，并通知质检人员执行检验。当所有工序结束后，完工入库。生产执行的同时把工单、设备、物料、检验、人员、能耗、过程参数等数据相互关联，形成生产记录和批记录。
质量人员审核批记录，确认记录项和内容符合要求后才予以放行。
生产计划部根据生产结果，想ERP反馈过程数据，汇报完工、触发原材料消耗和半成品/成品的产出。
[bookmark: _Toc52525931]MES平台介绍
[bookmark: _Toc52525932]MES平台组成
MES平台由一系列软件组成，包括：客户端MES Client、服务端MES Server、配置工具MES Configurator、应用集成组件PAI，以及工业实时库Datahub、IO采集站IOServer。如下图所示：
[image: ]
MES软件平台组成
客户端MES Client：客户端提供业务人员的各种操作，包括管理客户端（办公室用），操作客户端（现场用），WEB客户端（看板和大屏）以及APP客户端（移动终端用）。
配置工具MES Configurator：实现工厂模型的配置，以及用户权限配置和系统配置。
服务端MES Server：实现各MES业务服务、事件服务、绩效分析服务、物流调度服务、PAI集成服务，以及基础平台服务。
实时数据库Datahub：实现实时数据的存储、处理。
采集站IOServer：实现和设备、仪器连接，从设备采集数据，并实现设备和实时数据库数据的双向传输。
[bookmark: _Toc52525933]MES软件架构
MES全面采用微软.NET最先进技术，采用了混合的软件架构，既一套服务端，同时支持桌面客户端、浏览器客户端，以及移动APP应用。
在服务端，利用WCF、EDM、DataService、oData技术搭建数据服务，利用EF框架和Linq技术实现数据库访问，数据库同时支持Sql Server和Oracle。
在桌面客户端，采用WPF实现界面展示，采用Telerik控件库优化界面显示，采用WVVM编程模型提高界面开发效率。基于多年的开发积累，利用以上技术开发了功能强大UI应用框架， MES的桌面客户端正是基于此框架开发。
在浏览器客户端，全面基于HTML5技术，采用Angular的前端框架，并采用Typescript开发语言。
在移动客户端，采用Xamarin框架开发APP应用。
[bookmark: _Toc52525934]MES数据流转
系统从企业资源计划接收生产订单，在生产计划与调度模块依据工艺路线分解为工序作业任务，排产后下发到现场。
计划与调度模块在派发生产任务的同时，发送相应的物料需求给物流管理模块，由仓库及时出库并被配送到指定工位；生产完成时将成品入库，实现生产物料的管理、追踪及防错。
作业执行管理模块指导现场作业人员或设备按照数字化工艺要求进行生产，并把执行结果反馈给生产计划与调度模块。作业执行还通过车间物联网发和生产设备对接，把任务要求的生产指令下达给设备，并从设备采集过程数据。
当需要进行检验时，作业执行管理发送检验指令给质量管理模块。检验员或检验设备执行检验，采集检验结果，进行质量监控和追溯，并把检验结果反馈给作业执行管理。
设备管理模块负责对车间设备、仪器机型运维管理，提醒和指导维护人员定期保养，记录维修保养结果。设备维保计划与作业计划需要相互协调，以保证生产正常运转。
[image: ]
MES数据流转
[bookmark: _Toc52525935]MES平台特点
成熟平台能显著简化实施：本MES平台提炼了标准的计划、工单、物料、设备和质量功能模块，同时针对行业推出了标准的作业站。通过标准化，能通过配置快速搭建工厂模型，快速实现业务逻辑，快速完成表单设计，大幅缩短项目实施周期，降低实施难度，并开放二次开发接口，支持系统集成商等第三方团队进行实施。
能和自动化系统紧密集成：内置专业的工业实时库和专门的工厂应用集成组件，可以与第三方系统，尤其是自动化系统紧密集成。不仅能从自动化系统采集数据，还能对自动化系统进行反向控制，实现柔性生产，充分发挥MES效能。
追求最佳体验：针对各行业MES业务灵活的实际，提供能灵活配置的标准管理页面，做到字段可配置、查询条件可配置、页面布局可配置。提供人性化的UI设计，提供各种批量操作简化操作。同时利用最新的软件技术，保证系统性能，保证界面操作的流畅性，实现最佳客户体验。
充分利用.NET最先进技术：全面基于.NET最先进技术，从而能够充分利用WINDOWS特性获取最佳体验。同时，在多年的开发积累上，开发了功能强大UI应用框架，本MES平台基于此框架开发，显著简化了开发工作，并提高系统整体质量。
[bookmark: _Toc52525936][bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK56]MES功能
[bookmark: _Toc52525937]工艺管理
工艺管理定义了产品是什么（物料定义），投料配比怎样（配方），产品是如何加工出来的（工艺路线），需要哪些资源（设备），以及在加工过程中设备要求、工艺参数要求、质量要求、环境要求及加工方法。每次生产任务（工单）都将是这个模型的一次实例。
[image: ]
1) [bookmark: _Toc504773750][bookmark: _Toc521445404][bookmark: _Toc503200309][bookmark: _Toc479585564]物料定义
通过与ERP系统的集成，MES将实现与ERP共享物料数据，以保证跨系统物流信息的一致性和对物料属性的统一管理。物料种类包括：产品类、原材料类、半成品类、工装类、辅料类、量具类；物料信息包括：物料编号、名称、种类、检验方式等，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。
2) [bookmark: _Toc503200310][bookmark: _Toc504773751][bookmark: _Toc521445405]设备定义
根据ISA95标准，设备分为不同层次，比如工厂、生产线和工作单元。其中工作单元对应生产工序。在本系统中，工作单元又和实时库中的设备模型关联，从而实现从MES给自动化设备下达指令，以及从设备给MES上传生产数据和结果。
工厂可能不断新增或更替设备。因此，系统支持灵活地配置设备，从而方便地适配产线。
3) BOM定义
BOM描述了产品结构，包括产成品与各零部件之间的关系、各零部件编码、规格、型号、定额、损耗等。BOM信息可以来自于PLM或ERP，也可以在MES系统直接维护。
4) 配方定义
配方描述了产品物料配比，包括产成品与各原料之间的投放比例关系等。配方信息可以来自于工艺设计系统，也可以在MES系统中直接维护。
5) 标准工序维护
每个工序是生产的一个环节。工序定义了物料，设备，工艺，质量，工步，文件等要求。系统支持定义标准工序模板，方便创建工艺路线时直接使用。每个工序同时可以制定自己的质检标准，描述产品质量的标准值、上限下限、检验方法等内容。
6) 工艺路线
工艺路线为某一类产品的生产定义了一组工序组合。工艺路线的工序可以来自标准工序模板，也可以重新建立。通常情况，工序物料中数量应来自于物料配方中的定义，一个配方中的物料可能经过多个工序投放。每个工序开始和结束都可以自定义事件，比如发送工艺设定值，收集工艺过程参数等。
在工序定义上还可以附加文档，包括作业指导书、工艺规范、图纸等资料。
本系统在工艺路线定义中，除了常规值定义外，支持表达式、推导表、C#脚本，实现复杂的工艺定义。
7) [bookmark: _Toc521445408][bookmark: _Toc504773754][bookmark: _Toc503200313]工厂日历
设置倒班方式，对应的班组名称。根据这些设置，以及起止时间，系统能够自动生成详细的排班表，排定每天的各个班次，对应的班组。每个生产线，以及设备单元可以指定自己的排班表。
8) [bookmark: _Toc521445409]人员管理
提供人员基本信息台账，部门组织结构以及班组管理的功能。人员管理可以与MES系统用户权限进行关联。
[bookmark: _Toc25857][bookmark: _Toc52525938]计划管理
MES从ERP接收生产订单（任务）后，转换成生产主计划。主计划会拆分成具体的执行计划（如日计划）。计划管理主要实现计划的创建、维护、查看等功能。主要功能有：计划创建、进度查看、计划变更、计划拆分、取消、发布等。
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图 计划管理
1) 计划新建
计划的新建可在系统中通过直接创建、根据ERP系统接收订单创建、EXCEL导入创建等几种方式实现。计划的状态主要有新建、发布、取消。
2) 计划统计/查看
	对于已发布的计划可通过计划查看进行进度查看，包含计划的整体状态、计划的执行情况、已完成数量等。
3) 计划分拆
可通过对生产主计划的分拆，实现周计划、日计划的维护。也可单独创建和查看周、日计划。
4) 计划变更
对于已在执行中的计划进行变更，实现计划数量、计划周期、主制车间等的调整。
5) 计划发布和取消
创建完成的计划通过发布实现计划的生效和下发。对于已发布的计划科通过取消实现计划的终止。
[bookmark: _Toc23369][bookmark: _Toc52525939]工单管理
工单是贯穿生产过程的作业单据。工单定义了需要生产什么（物料）、生产多少、什么时候开始、什么时候结束、由谁（人、设备）来生产、如何生产（工艺）等要素。主要功能有工单新建、查看、打印、展开、下发、进度查看、取消等。
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图 工单管理
1) 工单接收/新建
可通过已下发的计划创建工单，也可以在系统中直接新建工单或通过EXCEL模板导入工单。
2) 工艺匹配和解算
系统根据所要生成的目标物料，把工单匹配到工艺，并通过展开完成工艺模型的过程称为解算，工单解算得到能够指导生产的具体工艺数据。解算过程是把通用的工艺模型匹配到具体的生产实例的过程，解算过程将完成工艺定义中的表达式、推导表、C#脚本实际计算。
3) 工单发布、回退、取消和完成
解算后的工单可以发布进入排程模块或直接生产，发布后但还未生产的工单可以回退，手工取消或完成。
4) 工单进度
可以查询工单的执行情况，包含工单的状态、计划数量、完工数量、在制品数量等。可以进一步查询各个工序的执行状况。
[bookmark: _Toc19019][bookmark: _Toc52525940]生产排程
生产排程把工单（工序）任务分配到具体的设备和人员，并指定开始和结束时间。排程分为手动排程和自动排程。
[bookmark: _Toc52525941]手动排程
手动排程由计划人员手工分配，指定生产设备（产线）和生产日期。
[bookmark: _Toc52525942]自动排程
自动排程综合考虑交期、优先级等，在设备能力约束下，排出可实现的生产序列，并在此基础上，进行优化，实现换产最少，设备利用率最大等优化目标。同时提供手动调整功能，根据实际情况对下达的计划进行调整，包括紧急插单等。
1) 排程参数设置
排程参数用于设置排程的起始时间和结束时间，交货期预留时间，以及排程策略。排程策略包括：
默认：根据订单的排程优先级进行排程，优先级高的采用前向排程；优先级低的采用后向排程；优先级鉴于中间的分插到其它空余资源时间内。
前向排程：以工单以最快时间完成为目标，排程时以资源最早可用时间开始，进行各工序的排程；
后向排程：以订单交货期不延误为目标，排程时以订单交货期起始，从最后一个工序开始反推各工序的生产时间；
2) 自动排程
排程时，可以选择一批工单批量执行。自动排程在后台执行，将利用解算出的工单对生产资源需求，以及生产约束条件，根据设定的排程规则，在满足设备能力的约束下，把工单工序，分配到资源或资源组，排出可实现的生产序列。排程的结果指定某个工单、某个工序将在什么时间、那个设备上生产。
3) 手动调整
对排程结果可以做如下手动调整：
生产时间调整：手动向前或向后调整时间，调整时系统会自动检查约束条件，避免发生冲突；
生产设备调整：手动分派调整设备，调整时会自动检查设备约束条件，避免发生冲突。
锁定工单：可以锁定部分工单，然后再对余下工单重新自动排程；
修改约束条件：可以修改影响排程的约束条件，再重新进行排程，以获得更优的效果；
4) 排程结果查看
提供工单甘特图、设备甘特图、设备负荷图等多种维度的排程结果查看。
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图 工单甘特图
[bookmark: _Toc52525943]生产调度
排程将下发给生产部门、物流部门及其它相关部门执行。相关部门将根据排程的结果进行生产准备、指导生产，如准备物料、设备等生产资源，指导物流调度，按顺序进行生产等。排程能够协调好任务的生产顺序，减少等待和冲突，达到较优的生产组合。
计划人员还能够通过生产调度监控排程的实际执行情况，当执行出现偏差、或现场条件出现异常（如设备突发故障）及时调整，保证生产合理、顺畅，有效利用产能。
[bookmark: _Toc52525944]生产执行
现场作业人员在生产执行模块完成各种现场日常操作，包括从生产准备、交接班、领用料、开班检、生产操作、过程记录，到报工、交班的整个过程。
[bookmark: _Toc52525945]生产准备
工单发布生产之后，操作人员进入生产准备环节，并准备以下内容：
1) 领料
库房备料完成后，生产人员申请领料，并执行领料。
2) 物料标识及单据打印
打印任务流转单/随工单等跟随在制品流转的生产单据，以及用于识别物料的条码。生产单据上应该带有条码，便于执行时扫码识别。
3) 生产资源检查
检查当前任务对应物料、设备、人员、工艺文件是否齐备。
[bookmark: _Toc52525946]开班和交接班
班组长负责创建班次，并确认班组上岗人员。
上班接班，下班交班，交接班包括物料交接、设备交接、人员交接等，并记录记录实际交接班时间。
[bookmark: _Toc52525947]通用作业站
通用作业站安装在现场作业终端，提供简洁的操作界面，完成现场作业站的日常操作功能。
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1) 工位登录
提供用户名/密码方式，或者刷卡等方式登录。登录后显示待执行任务列表。
2) 任务激活
选择并激活待执行的任务，任务激活后，在作业站显示当前任务的详细内容，包括工单、工序等。
3) 开机/生产检查/点检
开工前，要进行设备点检，并填写设备点检表。系统提供简洁的方式手动填写，能从设备采集的支持自动采集。
4) [bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]投料
根据本工序的物料需求（来自于工艺配方）完成投料，投料时校验物料类别、数量、上料顺序是否符合要求，还要校验批次的效期。
5) 参数设定
根据工艺中的要求，设定本工序的工艺参数值，如搅拌时间、运行速度等，并可以通过车间物联网下发给设备。
6) 生产过程记录
记录生产过程中设备、工艺、质量、操作等信息，记录停机时间与异常恢复确认等信息。记录的信息尽量从设备直接获取，或通过人工录入的方式填写。
7) [bookmark: OLE_LINK1]作业指导
在工位终端上显示操作指导，包括作业指导、工艺规程、图纸、设备操作说明等。作业指导支持多种格式，包括文档、音视频、图纸、3D图纸等。
8) 生产报工
生产任务完成后，操作人员汇报本任务的执行汇总情况，包括生产数量、合格品数量、不良品数量、消耗的原辅料数量等。
操作人员在生产过程中可以多次报工。允许多个班次对同一个生产任务进行报工。
9) 历史作业查询
任何作业站都能查询本站的加工记录信息，包括工单、工序、品种、规格、批次、数量、不良等信息。
[bookmark: _Toc52525948]全自动工序作业
对于实现了自动化生产的工序，本项目使用PAI数据集成模块，通过可配置的方式实现和自动化系统集成。
当物料进入自动化工位开始生产或结束生产时， PAI系统从PLC中捕获到工序开始或结束信号，并从PLC采集相应的过程数据。这些信息经过PAI处理，发送给MES服务，从形成MES业务记录。整个作业记录自动完成，不需要任何人工操作。
[bookmark: _Toc52525949]生产监控和预警
在生产过程中，MES自动采集设备数据，如转速、张力、温度等信号进行监控。并根据工艺设定进行判断，如果超出设定范围，则产生报警。
生产和测试数据可以和以下数据进行比较：
生产订单数据，包括生产订单，工序和操作参数
标准，外部标准和内控标准
基于实际物料/测试数据的推导表
预警包括如下内容：
生产过程超限
环境温湿度超限
连续不良次数超限
综合直通率超限
[bookmark: _Toc52525950]生成运行记录
生产结束后，系统可以自动创建岗位运行记录，可以查看记录是否完整，数据是否准确。运行记录可以按预先定义的格式导出并打印归档。

[bookmark: _Toc52525951]物料管理
本模块在主业务流程之外，提供专门的物料管理功能，能够对所有生产相关的原辅料批次、在制品批次和产成品批次进行管理，并能够追溯物料的生产过程，实现物料和信息流的统一。
1. 物料批次管理
实现物料批次的增删改查功能，可通过物料编码、罐、容器等查询条件获得物料的批次信息，并对物料的信息进行编辑和维护，包括数量、等级、产品属性等。
1. 容器/载具配置
配置容器和载具。
1. 备料
根据备料申请进行备料。支持多种备料模式，包括备料到容器/载具，或者备料后分成独立标识的小批次。备料完成后，通知到生产部门。
1. 赋码标识
可以按编码规则创建物料批次码，并支持条码标签打印。
1. 领用和退料
生产工根据工单计划领用物料，领用时优先使用备好的料，领出的物料确保和工单对应。领出物料信息需要返给ERP。
生产中剩余的物料，如果长期不用，需要退回库中，退库信息也需要反馈给ERP系统。
[bookmark: _Toc52525952][bookmark: _Toc28354]产品追溯
MES通过引入批次标识，建立投料批次和产出批次的对应关系，从而实现产品的生产追溯，能实现质量问题快速溯源。
1. 谱系图和谱系树
在生产过程中，系统识别投入和产出的物料或容器，记录所有物料的投入和产出信息，从而建立起物料谱系。
谱系图和谱系树显示每个物料的以下信息：
前驱中间品物料 (后向追溯)
后继产品物料 (前向追溯)
谱系图和谱系树示例如下：
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批次工序追溯
每个批次，可以追溯其工序过程，工序的人、机、料、法、环等。
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批记录包含一个批号生产使用到的所有原辅料信息，以及生产过程中的各种操作记录。
批记录审阅
可以通过物料树的方式查询一个批次生产所用到的原辅料材料批次信息，并查看每个批次所经过的生产工序记录，查询工序对应的人、机、料、法、环信息。系统支持按预先定义的批记录格式预览批记录信息。
根据生产质量规范对批记录的要求，审核批记录是否完整，数据项是否准确。审核不合格的需要补齐或修正生产数据。
批记录打印输出
审核后的批记录按预先定义的格式导出并打印归档。
[image: ]
[bookmark: _Toc31763][bookmark: _Toc52525953]质量管理
质量管理功能帮助质量人员完成各种质量检验业务，包括来料检验（IQC）、工序检验（IPQC）和成品检验（FQC）。质量管理功能覆盖从检验发起、检验执行、检验判定到检验报告输出的全部业务流程，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，从而有效提高质量管理水平。
[bookmark: _Toc52525954]质检主数据
系统提供质量主数据管理，质量主数据包括物料质量主数据和过程质量主数据。物料质量数据和物料定义关联，配置物料需要做哪些检验（检验组）和哪些检验项，检验的标准、方法、工具、文件等。
过程质量主数据和工艺过程关联，配置某个工序需要做哪些检验（检验组）和哪些检验项等。
[bookmark: _Toc52525955]质检单管理
质检单管理提供了综合管理界面，实现质检单的查询、新建、下发、执行和导出功能。
[bookmark: _Toc52525956]取样和送检
取样的数量、样本要求应符合检验规范要求，对于重要的、需要留样的样本，应对样本统一编号，以便扫码识别和保存。
除了在管理界面创建质检单之外，也能够在业务过程中，如作业站执行、库房操作等过程中申请质检。
[bookmark: _Toc52525957]检验执行
检化验人员根据质检单内容，针对各检验和检验项，记录检验结果、检验仪器、检验方法、上传检验文档。系统支持在线检测设备，能够通过接口自动获取检验数据。
系统能够根据检验项的标准自动判断检验项是否符合标准。针对检验组，需要质检人员综合各个样本的观测结果，根据可接受检验规则，人工判定。各检验组判定之后，进行质检单的综合判定。
[bookmark: _Toc485106964][bookmark: _Toc52525958]不合格品处置
检验不合格时，发起不合格品处置流程，处置通常有返工、降级、判废等处理方式。
返工分为线上返工和线下返工。对于线上返工的产品，需要指定返工工序，并流转回该工序重新执行。对于线下返工，扫码返修产品的批次号，进行线下的返修操作，将返修结果（是否合格）记录到系统内。返修后合格的产品，重新进入生产流程。
降级判废时，改变批次质量等级，并需要创建补产工单。
[bookmark: _Toc52525959]质量分析（SPC）
SPC是一种判断工具，当生产过程发生变异（如超出控制限）时，SPC帮助质量人员识别变异，判断变异是好还是坏，并引导质量人员分析变异产生的原因，并采取合理的应对措施。
本系统提供的SPC功能支持灵活地抽取系统中各种生产过程数据、质检数据以及设备参数进行分析。并根据数据特性，选择合适的计量型（X-R、X-S、I-MR）或计数型（P、Np）控制图进行分析。
[image: ]
[bookmark: _Toc52525960]质量报告
支持检测数据按指定模板输出，并能快速汇总单一任务的所有检测报表。支持用户指定格式的证明书文件的自动生成、存储和输出，并标识单据输出状态。
[bookmark: _Toc1325][bookmark: _Toc52525961]设备管理
设备管理包括台账、点检、保养、维修管理和计量检定。
1. 设备台账
建立完善的设备、仪器档案，记录型号，编号，类型，采购日期，厂家，维护记录等。通过台账，将设备、仪器的各类原始信息进行信息化管理，使设备档案查询工作方便快捷，设备的维修情况随时查阅。并为设备全生命周期的管理提供基础数据。
对生产设备、仪器仪表等台账信息的录入时，如果有随账资料（如：使用说明书、合格证、三包证书等资料），都可以扫描上传到系统中进行管理。用户可以通过台账查看到相关的资料。可支持PDF，office文件的在线浏览，其它类型文件支持下载查看。
1. 维修管理
设备维修流程规范化，信息化管理，使各类维修信息及时准确的传递到各个工作岗位，且每个环节均可以事后审查，提高了设备维修的效率，保障了设备运行的稳定性。
接收到故障报修单，生成相应维修工单；
系统自动进行维修任务提醒，短信、看板方式；
详细记录设备维修过程中的各类信息，包括人员信息和备件消耗信息；
设备修复后，自动提醒相关人员进行修复验收工作；
建立维修知识库，为设备维修工作提供参考依据。
设备维修单记录填写故障原因类型、维修开始时间、结束时间、并自动展示停机时长。
保养管理
可以针对每种设备类型，预先设置设备保养类型及周期，以及保养检查内容。系统会根据每台设备各自的运行状态，自动根据模板创建维护检查表，并提醒何时应该进行何种维护。
设备保养信息预先配置，在执行保养时，根据设备自动展示保养项。
设备管理部门制订维护保养计划，在经过各相关部门审核后，计划可下达到各个机台。维修人员在进行维护后，记录维护内容。
设定保养计划，自动提醒；
全面的保养计划制定功能，可详尽记录设备保养所需的人员信息、备件消耗信息；
自动生成保养工单，发送给设备维修人员处理；
设备保养工作跟踪，及时准确了解设备保养工作的进展情况。
点检管理
可以针对每种设备类型，预先设置设备点检类型及周期，以及检验检查内容。设备参数点检表，自动采集的数据如果超出范围进行提醒，标明异常。如果设备日检查表和设备参数点检表没有填写，则需要提醒。生产过程中，如果一个任务由多个班次完成，则每个班次都需要填写设备日检查表和设备参数点检表。
任务日历
任务日历界面查看当天的点检、维修、备件更换等各种任务，也可以查看未来某一天的运维任务。点击日历上的某一天，可以跳转到这一天的任务详情。
[image: ]
知识库
在产线安装调试后，由厂商提供基础维修知识库。知识库提供了在设备故障描述，对应的故障原因，处理方法等，知识库为设备维修工作提供参考。在使用过程中，使用人员可以扩充知识库，从而形成知识积累积累，积累的知识库可以反馈给设备厂家，用于改进设备。
[bookmark: _Toc52525962]设备绩效
设备综合效率，简称OEE，是实际生产能力相对于理论产能的比率，是用来衡量实际生产能力的指标。OEE的计算模型如下图所示：
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时间开动率=运行时间/负荷时间，
性能开动率=产出时间/运行时间=实际产出/理论产出，
合格品率=有效产出时间/产出时间=合格品数量/产出数量，
OEE=时间开动率×性能开动率×合格品率。
1. 设备综合效率OEE
查询某个设备、某个时段的综合效率OEE，包括时间开动率、性能开动率、质量指数，对综合效率进行横向比较（同一时段、不同设备）和纵向比较（同一设备、不同时段）；分析各种损失占比。设备综合效率示例如下：
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1. 停机分析
以甘特图形式显示某个设备、某个时间范围内的运行及各种停机状态，并用不同颜色区分；显示各种故障停机的排列图，找到该时段影响最大的停机原因；分析设备的MTBF和MTTR。
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1. 性能分析
分析设备运行速度指标；分析短停时间和次数。
[bookmark: _Toc52525963][bookmark: _Toc21977]模具管理
1. 模具台账
模具台账提供模具信息的增删查改功能。模具台账可以管理模具相关的各种文件。
1. 模具领用和归还
入库时，操作人员扫描模具，扫描库位，完成入库操作。如果模具需要出库，选择该模具，点击出库按钮，发起出库任务。选择出库任务，执行出库操作。
提供模具库查询功能，设定模具ID、零件号、选择库区名称和库位ID这些筛选条件，点击查询按钮，可查询到模具的相应信息。
1. 模具维修和保养
记录模具的使用、维修。
1. 模具履历
查询模具的使用、维修历史。
[bookmark: _Toc52525964]统计报表
系统提供各种来自于工业现场的统计功能。通过系统自动及时地对生产过程数据进行统计分析，可以大大提高企业管理人员的工作效率，同时保证了统计数据的客观准确性，为企业生产管理者提供实时准确的生产数据，为管理者快速决策提供依据，有利于提高企业经营效益。
本项目报表包括生产日报、月报、年报等生产统计报表，以及质量报表、设备报表等。
[bookmark: _Toc52525965]报表组态工具
本方案提供了用户自定义报表组态工具，用户只要有数据库查询基础，就可以通过导入EXCEL报表模板，在系统中定义单元格的数据项，就能完成报表定义工作。
通过组态，能实现如下功能：
定义各种查询条件，支持任意组合、复杂的查询条件
完全兼容EXCEL强大的格式定义
既支持在单个单元格输出单个查询数据，也支持在单元格区域输出集合数据
支持各种复杂图表展示
支持输出成EXCEL、PDF等文件
[image: ]
[bookmark: _Toc52525966]报表内容
1. 运行报表
主要经济指标完成情况、计划完成率等。
生产报表
生产日报、月报，查询每个周期、各个生产单元的计划号、品项、计划数量、生产数量、入库数量、不良品数量、生产时长、人员数量等。
汇总每个月，每个生产单元，每个班组，每种品项的计划数量、生产数量、入库数量、不良品数量。
消耗报表
查询每天，每个班次，各个生产单元，每个品项的原材料包辅材，消耗类别、消耗数量、批次、投料时间。
汇总每个月，每个生产单元，每个班组，每种品项，原材料包辅材的消耗数量。
质量报表
根据查询条件（采样点、检验项目、检验日期等）查询检验日报、周报、月报，统计检验合格率，或对某一指标进行统计分析。
设备报表
对一个周期内设备可用率、设备故障、设备维修、设备点检、设备保养等数据进行查询，并形成各种分析报表。
对各设备的技术经济指标进行分析，例如：收率、损失率、综合能耗等。
能源报表
对一个周期的能源消耗、能源单耗、能源平衡进行分析，并进一步分析能耗对标，能源差距，用直观的方式找到能耗最大的装置，便于及时改进。
[bookmark: _Toc26083][bookmark: _Toc52525967]生产看板
发布企业的生产运行指标、设备运行指标、能源消耗指标，通过对各种生产信息综合显示，帮助管理人员决策，停工生产驾驶舱功能。
1) 生产看板
生产看板一般用于显示生产计划、实时生产进度、产品合格率以及投入产出等信息，同时也可以对生产异常进行一定程度的示警。
2) 设备看板
显示设备实时状态信息，故障停机信息，并进行报警显示。
3) 物料看板
缺料情况实时显示，包括缺少物料料号、产线及工位、紧急程度、需求量等。可结合MES 物料消耗计算及现场拉动进行缺料报警触发。
[bookmark: _Toc18479][bookmark: _Toc52525968]用户权限
1) 密码管理
2) 角色管理
3) 页面权限控制
4) 控件权限控制
5) 登录日志
6) 关键操作日志
[bookmark: _Toc52525969]数据采集和设备互联
本项目提供专业的工业实时库软件，能够实现大规模的实时数据采集、处理、展示和存储。从而实现流程行业现场监控、生产调度、数据收集等的需要。并通过OPC UA适配器组件，实现和MES系统的紧密集成。
[bookmark: _Toc52525970]实时数据库
本方案将采用专门为MES应用设计的Datahub实时数据库，实现从现场设备采集实时数据，并完成采集、存储和分析功能。实时库支持各种常见的DCS、PLC、仪表通信协议，能够方便的和控制系统连接，自动采集获取实时的生产数据。对外提供开放的国际通信标准OPC UA接口，保证实时性、安全性，并支持未来的工业互联网应用。
Datahub实时库满足如下功能要求：
系统支持多种通讯协议，支持各种常见PLC、DCS、仪表、模块
提供SDK接口，允许扩展新的通信协议
可根据客户需求设置采集频率，采集频率最快支持百毫秒级
IO采集支持分布式采集，支持断点续传
采用旋转门压缩技术，支持大规模数据存储
支持OPC UA标准接口，方便与其他IT系统的数据集成
Datahub实时库满足如下性能指标：
	序号
	内   容
	性能指标

	1
	单台服务器容量
	200000点

	2
	数据存储时间
	采用旋转门压缩技术，取决于存储位点数量和磁盘容量

	3
	客户端用户数
	无限制，由网络及服务器负载决定

	5
	数据采集更新周期
	100ms-30s用户可自定义

	6
	实时数据吞吐量
	≥105测点/秒

	7
	年运行时间
	长期运行

	8
	数据类型
	整型、浮点型、字符串等10种

	9
	系统最大画面数
	没有限制

	10
	安全性
	符合OPC UA要求的安全标准


[bookmark: _Toc52525971]监控组态工具
本方案将提供Studio图形画面组态及编程开发工具，它方便易用、功能强大，具有如下特点：
1. 所见即所得的图形编辑功能
提供WYSIWYG（所见即所得）的图形画面组态编辑功能
基于最新的WPF/ XAML技术：所有的画面都是矢量图，可以实现无级的缩放而不会影响显示的效果
支持控件的倾斜、旋转、平移、缩放、翻转等多种变换；支持控件的组合和分解操作；支持不受限制的图层
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提供丰富的控件库
提供常用的图素和控件库：包括仪表盘、开关、趋势曲线、实时报警控件、历史回放控件以及各种常用符号等
支持第三方的.Net控件，如：Microsoft基本控件库，布局控件库，Telerik控件库等，在控件选择上可以满足绝大部分的控件需求
支持面向对象的画面组态
支持基于对象/设备的画面组态，这样的组态而成的画面是基于对象/设备类型而非对象/设备实例，在运行时可通过脚本实时切换对象/设备实例，画面所显示的数据将会相应动态切换到指定的对象/设备实例
[bookmark: _Toc52525972]工厂集中监控
可以提供整厂、各产线、设备的集中监控，并集成设备数据和业务数据，从而直观显示整个工厂的生产状况。工厂集中监控也可以部署在生产指挥中心的大屏幕上。
1) 车间概览
车间概览提供了整车间的SCADA监控，能够直观显示车间整体运行状况，按层级显示各个子区域的运行、停机、故障、维修等状态。从车间概览中选中某个产线，可以切换到产线概览界面。
车间概览

2) 产线概览
产线概览提供了整线的SCADA监控，能够直观显示穿线整体运行状况，按层级显示各个子区域的运行、停机、故障、维修等状态。从产线概览中选中某个设备，可以切换到设备监控界面。
产线

3) 设备监控
在设备监控界面可以监控到设备的详细信息，包括工艺流程、变量监控，趋势曲线，报警信息等。
· 设备主监控：设备关键工艺参数，实际产量，当前工单，当前绩效，报警信息等。
· 数据词典监控：查询各个设备的全部数据词典，变量名称，变量解释。监控数据词典当前值。
· 趋势曲线：可以选择关键过程参数，查看其实时趋势和历史趋势曲线。
· 报警和事件：实时报警和历史报警。
4) 通讯状态监控
监控MES和自动化系统的通信状态，当任何设备通信异常时，都能及时发现并发出报警。
[bookmark: _Toc52525973]物联网和MES集成
物联网的实时数据和MES系统集成，实现设备数据的上传和下达。本方案提供了专门的MES适配工具，通过配置的方式实现两个系统的集成。集成的数据包括：
1) 生产数据集成
可以集成生产过程中的过程数据，包括工艺参数、工艺配方、生产数量、消耗数量等。同时，也可以实现制造执行系统生产指令，比如工艺参数设定等下达到设备中。
2) 质量数据集成
可以集成各种分散的检测的设备，自动采集各种检测设备上数据，并把这些数据集成到检验任务中。
3) 物流数据集成
基于物联网的RFID、条码以及物流自动化，可以实现整个制造过程中的物料识别和流转过程监控。记录物品的出库、加工、消耗、转移、入库等过程。
4) 设备状态数据集成
通过现场数据采集，能够监控设备的运行、停机、故障、维修等状态，能够监控设备的电流、功率等关键指标。这些数据和设备运维管理模块结合，能够使得运维更有针对性，更加科学。
5) 能源数据集成
通过现场数据采集，能够采集水电风气各种能源消耗实时数据，可以准确的统计产品、工序、工单的能源消耗，可基于这些的能耗情况进行提高和优化，达到节能的目的。


[bookmark: _Toc52525974]系统集成
此部分在详细调研后细化。
[bookmark: _Toc52525975]硬件配置
[bookmark: _Toc52525976]服务器清单推荐
	序号
	类型
	配置
	厂家
	数量

	
	
	
	
	

	1
	数据库服务器
	DELL R740/XEON 4215/64G/5*960G SATA 2.5吋/双网口/raid5/冗余750W/键鼠/导轨/无OS/3年
	DELL
	1

	2
	应用服务器
	DELL R740/XEON 4214/64G/3*960G SATA 2.5吋/双网口/raid5/冗余750W/键鼠/导轨/无OS/3年
	DELL
	1

	4
	服务器操作系统
	Windows Server 2016 简体中文 标准版 64位 含序列号、贴纸
	微软
	2

	5
	关系数据库
	SQL SERVER 2016 中文标准版，5客户端
	微软
	1



[bookmark: _Toc52525977]客户端清单推荐
（略）
[bookmark: _Toc52525978]项目实施
[bookmark: _Toc478068682][bookmark: _Toc52525979]人员安排
本项目中，乙方将安排经验丰富的MES工程师来实施，同时为了便于知识转移，甲方应能安排有自动化或计算机基础的工程师参与到项目中来，共同实施项目。
[bookmark: _Toc478068683][bookmark: _Toc52525980]双方配合
由于本项目实施过程中，需要工艺、计划、生产、质量，以及IT部门的配合，因此，甲方应安排专门的协调人员，以便乙方可以顺利地进行项目实施，保证项目按期完成。
[bookmark: _Toc478068684][bookmark: _Toc52525981]实施周期
针对第一期规划的范围，初步的实施周期如下：
· 合同签订并收到首付款后1个月后，完成需求确认和功能确认
· 功能确认后3个月完成系统配置和功能开发，完成上线准备
· 上线准备后，2个月完成整个项目的系统调试和系统上线。项目中间因甲方要求暂定时，周期以双方项目经理签字确认的变更文件或往来邮件为准。
· 系统整体试运行2个月后，完成项目的验收与移交工作
[bookmark: _Toc478068688][bookmark: _Toc52525982]项目验收
[bookmark: _Toc478068689][bookmark: _Toc52525983]项目交付物
本项目根据用户所选择的工程服务内容，递交相应的文件资料及服务。
项目文档管理贯穿于项目实施和售后服务的全过程中。项目实施结束后，将所有的项目文档归档，为交付系统的运行维护及管理提供有利的支持保障，同时，规范项目文档也有利于向用户转移项目知识与技术。
项目交付文档列表如下：
	项目阶段
	文档内容

	需求确认
	需求调研报告

	
	功能确认清单

	
	项目主计划

	配置和开发
	开发功能设计

	上线
	上线计划

	
	用户手册

	
	配置手册

	
	安装手册

	
	培训记录

	[bookmark: _Toc478068690]系统验收
	验收报告



[bookmark: _Toc52525984]验收标准
系统验收工作将由甲方组织，项目验收小组对项目进行验收。
验收依据是项目合同、技术协议、项目联络会议纪要、甲乙双方相关负责人在项目过程中签字需求文档、需求变更记录等有效文件，如果相互冲突则以双方最后一次确认的需求为准。
[bookmark: _Toc478068691][bookmark: _Toc52525985]验收方式
系统验收分系统上线投运和系统正式验收两步进行：
1) 系统投运：在系统设计开发、安装调试及培训完成具备上线试运行条件后，由乙方向甲方提出系统上线投运申请，双方签署工程项目投运报告。随后系统开始上线试运行，在系统上线试运行期间甲方应确保相关使用部门和人员积极使用系统，及时发现系统中存在的问题，并将这些问题以书面形式提交给乙方，乙方应及时对相关问题进行处理和修改。
2) 系统正式验收： 系统试运行满一个月若无影响系统正常运行和使用的重大问题，甲方应及时签署正式的系统验收报告，此后项目进入质保期。
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