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面向烟草行业的MES系统模型研究与设计
Research and design for MES models oriented to tobacco industry
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摘  要：MES 系统模型构建是系统实施和正常运行的前提和条件，也是MES 方案设计和系统配置的

基础和难点。本文结合烟草生产过程特点，以某卷烟企业为研究和应用背景，建立了MES系

统模型。实际系统运行效果良好，验证了模型的合理性。
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0   引言

烟草行业作为一种特殊行业，兼有国家宏观调

控和市场经济的特征[1]。目前，烟草企业间的竞争加

剧，难以依靠传统技术及改造提升其竞争力。而通

过引入信息技术，全面实现企业信息化，提升企业

综合竞争力，已成为烟草工业企业赢得市场与利润

的有效手段[1,2]。在烟草企业信息化中，制造执行系

统（MES）是一个分布式系统[3]，以管理、指挥、控

制和协调生产为核心，与企业上层（决策管理层）和

企业底层（生产过程控制层）间建立双向信息交换

通道，实现信息的纵向集成。

由于不同行业对MES系统要求不同，因此相应

的MES模型差异较大[4~6]。如何针对烟草行业特点，

建立正确的MES系统模型，是烟草企业信息化建设

亟待解决的重要问题。本文充分考虑烟草生产混合

模式及过程特点，依托某卷烟厂MES系统设计与实

施项目，对烟草行业MES系统模型进行了研究和设

计。通过系统模型构建与实施，实现了企业生产信

息管理，增强了生产过程的可视性、可控性、实时

性及集成性，有效提高了生产效率和企业效益。

1   烟草生产过程模型

烟草企业建立制造执行系统（MES）的核心作

用是把与生产密切相关业务的专门技术协调成为一

种综合能力，注重于高效优质、以较低综合成本控

制为目标的工程。就烟草生产过程而言，一般分两

段：前段是制丝过程，后段是卷包过程。过程系混

合生产模式，兼有流程行业和离散行业的特点，其

生产过程模型如图1所示。

图 1  烟草生产过程模型

按上述烟草生产过程模型及相关MES标准，建

立卷烟厂MES功能模型如图2所示。

由图2可知，卷烟厂MES系统功能模型主要包

括厂级MES系统、制丝、卷包和动力MES子系统

等，涉及了企业生产处、质量处、库房、制丝车间、

卷包车间和动力车间等业务。面向的使用人员有厂

级领导、指挥调度中心、车间管理人员、设备管理

人员、质量管理人员、财务人员、特定客户等。企
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业相关人员可按权限要求，通过生产查询系统掌握

生产过程，通过生产监控系统了解生产过程。

图2  MES 系统功能模型

2   MES 系统模型架构

MES作为上层ERP系统与底层控制系统之间

连接的枢纽[1]，以全厂数据采集为基础，集成卷包、

制丝、动力能源、物流等生产环节，对其进行协调

统一的管理，从计划、生产、调度、资源分配等方

面保障生产的连续性和可控性[7]。

MES系统模型是构建MES系统和进行系统配

置的基础，用来描述烟草企业内部组织及业务过程

的规范总合。系统模型是由一系列相关模型组成的

模型集合，其内容涉及整个企业的生产组织布局、

生产相关制造过程和生产资源等信息。其组成关系

如图3所示，包括工厂模型、产品模型、基础对象

模型和业务处理模型。

图3  MES 系统模型构成

在图3中，工厂模型主要涉及烟草企业的生产

组织方式和设备物理布局等信息，如部门的隶属关

系、设备的位置关系等信息。业务流程处理模型为

MES系统的核心，用于描述生产单元中涉及的生产

活动信息，实现业务处理的动态执行过程。基础对

象模型用于描述系统运行需要的基本配置信息。产

品模型用于描述企业的产品组成及相关工艺标准。

以下就上述系统模型的构成分别进行介绍。

2.1  工厂模型

该模型用于对企业生产部门之间的隶属关系及

生产部门内部的生产设备物理布局进行描述建模。

通过该模型可使MES 系统了解企业生产的组织方

式。建立的工厂模型采用S88国际标准对企业建模，

组织方式如图4所示。在图4中，各车间包括若干

个生产单元，且为一个或若干个生产活动的抽象。

具体来说，生产单元可以是一个工序或是若干个工

序；而在流程中生产单元一般为一个设备，例如烘

丝机即可建模为一个生产单元。

图4  工厂模型

2.2  业务流程处理模型

业务流程处理模型是对生产过程中生产活动的

一种抽象描述，通过事件模型与执行模型协作完成，

图5   业务流程处理模型
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如图5所示。事件有多种表现形式：如将叶丝送到

成品丝柜中会产生叶丝入库事件等。事件也可以表

示抽象实体，如生产过程中的计划更改会产生计划

变更事件；也可按事件对产品的生产过程进行跟踪。

在实现过程中，事件的发生以某一或一系列的数据

标签的变化为触发条件；执行模型以事件模型为基

础，是对事件响应业务逻辑的封装。当系统侦测到

事件发生后，系统服务会调用执行模型，对产生的

事件进行处理。

2.3  产品模型

产品模型用于描述企业所有相关产品信息，包

括产品的组成关系及其工艺控制规范。卷烟厂产品

模型主要由配方及工艺控制组成。配方由烟叶、薄

片烟叶等原料信息组成，并以物料清单的形式提供

辅料信息。工艺包括生产过程中的控制参数设置等

信息。若采用分组加工方式组织生产，还需要对烟

草模块信息进行管理。由于配方及工艺是烟草生产

中的核心技术，同一牌号的配方及工艺参数还受气

候等因素影响，并随不同时期有所变化，因此对特

定牌号的配方及工艺，要有配方组管理的需求。

2.4  基础对象模型

基础对象用于描述系统运行的基本配置信息，

如系统的权限控制等。基础对象模型主要包括人员

对象模型、计划状态对象模型和生产状态模型3部

分。

1）人员对象模型

根据企业生产人员的职责，对企业生产人员划

分为不同的角色，赋予不同的权限（例如：普通操

作人员不应具有调整工艺段控制参数值的权限）。基

于角色的人员管理使系统对权限的控制具有严格性

及可扩展性。

2）计划状态对象模型

为使MES系统能够判断计划执行情况，需对计

划执行状况进行建模描述。计划状态模型提供计划

所处的状态及各状态间相互转换的规则。计划状态

模型是执行模型的基础，执行模型会根据计划所处

的状态调度计划的执行。

3）生产状态模型

生产状态模型用于描述生产过程中各生产单元

当前所处的情况，是正在生产还是停机。通过该模

型描述生产单元的所处状态，MES系统可以详细分

辨出当前生产的情况，并将生产状态记录下来，以

便日后进行分析（例如：记录停机生产状态的时间

为设备OEE分析提供数据）。

3   模型实施

按建立的上述MES系统模型，应用于某卷烟厂

MES项目系统设计与实施中，取得了良好的应用和

运行效果，验证了构建的模型的合理与有效性。图

6显示了该卷烟厂MES运行时的梗丝处理段的物料

流量情况。通过系统模型的构建与工程应用实施，

实现了企业生产信息管理，增强了生产过程的可视

性、可控性、实时性及集成性，有效提高了生产效

率和企业效益。

图6  系统运行界面示例

4   结束语

MES系统模型构建是系统实施与正常运行的基

础和条件，也是MES 系统设计和配置的重点和难

点。本文充分考虑烟草生产企业的混合生产模式及

过程特点，对面向烟草行业MES系统模型进行了研

究和设计。借助卷烟厂MES系统实施项目，为系统

模型研究与设计提供了可靠的应用背景和工程支撑。

通过系统模型的构建与实施，验证了模型的合理性。

目前，该系统运行稳定、应用效果显著。
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