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一、行业背景

在《国家烟草专卖局办公室关于印发 2022 年烟草行

业网络安全和信息化工作要点的通知》中，着重强调了

要全力推动两化融合创新的工作要求，在推进行业云平

台体系布局和建设的基础上，要着力于基于 CPS 的卷烟

智能制造研究，实现产业业务与信息化关键技术的深度

融合。

在学习贯彻 2022 年云南中烟网络安全和信息化工作

会议精神的讲话中同样指出，要以融合创新体现中烟网

信工作新能力，以统一的技术平台和大数据平台为载体，

全面实现数字化集成，全面推动智能化生产，有效支撑

供给侧结构性改革。

二、实际工作背景

卷包作业是烟生产制造的核心环节，卷包车间也是

工厂的核心部门之一，其物耗水平决定着各品牌、多规

格卷烟产品的原、辅料成本，与工厂效益直接挂钩，是

卷烟制造先进性与精益管理程度的标志，是长期以来各

生产厂乃至全行业关注的重点。

综上所述，立足于卷包车间的辅料物耗管控体系优

化，是一个具备着充分挖掘价值的课题，对于助力智能

制造，实现两化融合创新，推动产业供给侧改革具有积

极的意义。本文将从互联网 + 智能工厂架构中应用层设
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计一种基于 MES 系统的辅料消耗管控系统，力求形成一

套普遍解决本行业各工厂卷包车间辅料消耗管控问题的

参考案例。

三、现行辅料管控工作体系概况

各卷包机组的辅料消耗基于的公式：上一班次结存

数 + 本班次物流配发数 - 本班次结存数 = 本班消耗数。

其中，上一班次结存数及本班次结存数都采用操作

工手动清点及填写纸质物料清单得到数据，由材料员人

工统一收发物料清单并核对数量进行确认，数据确认无

误后与物流部门 TIMMS 平台提供的配发数据汇总，计算

出各卷包机组的本班辅料消耗数据，再进行后期处理分

析，统计核算得到辅料消耗的各项账目。

四、存在的问题

4.1 效率低下，容易出错

材料员需要人工统一核对结存数量，手动收发清单，

工作量大，当工作过程中出现数据缺失、错误等情况时

需要与交、接班材料员进行对接进行数据修正，消耗大

量时间精力，滞后了后续各账目的完成。

4.2 数据笼统，精益不足

生产过程中时常出现同机型、品牌机台之间借料、

还料，换牌时退料、人工补料等情况，当前基础数据统

计环节中没有反映出这些生产过程，只通过结存数来计

算会造成机台消耗水平数据失真，无法正确反映出消耗

水平，从而有效指导管理。

4.3 信息孤岛，难以共享

一是部门间，单向的数据流造成了部门间的信息孤

岛，信息回溯困难；二是职工间，信息共享不充分、不

及时，生产人员与管理人员之间没有直接的信息交互，

限制了数据的潜在价值。

五、功能需求概述

5.1 辅料结存量填写和提交

交班时由机台操作工于 MES 终端填写并提交辅料结

存量表单，该页面应与作业区、机台号、生产品牌、生

产班次对应，不同机型的辅料单位、填写格式不同。该

功能主要用于收集机台辅料结存量，为提高信息的准确

性，“提交”按钮需交接班双方核验辅料数量无异议后方

可点击。

5.2 作业区辅料结存汇总

材料员登录 MES 系统后，可以查看本作业区各个机

台的辅料结存数，该数据由机台 PC 终端提交，自动汇总

到一张统计表格中，材料员有权限查看、手动填写以及

修改数据。

六、角色说明

6.1 操作工

操作工是辅料结存的一个主体，但不涉及汇总数据

的管理（包括查询、手动录入、修改），是结存数据的

主要提供者。操作工登录 MES 系统后可以填写本机台工

单，包括品牌、班次信息，可以查看上一个班辅料的结

存数量。

6.2 材料员

材料员负责辅料结存数据的管理，包括审核、查询、

手工录入和修改。材料员在 MES 系统上有操作工的所有

权限，同时负责核对汇总的数据是否有误，以及需要对

手工拉入机台、手工退入物流库存的辅料数量进行手动

填写。

七、辅料结存流程

通过卷包车间与物流部门 TIMMS 辅料收发对账在

MES 上对接确认，以及辅料收、发、存结算录入 MES，

实现辅料统计核算信息化。如下图所示为卷包车间辅料

结算流程。

7.1 机组操作工辅料结算流程

操作工班前辅料清点。各机组操作工上班时清点核

对上一班次辅料结存报表，确认上一班次余料无误后在

MES 下位机屏幕点击确认，将上一班次辅料结存报表自

动推送至本班材料员处进行统一复核。

班中机台要料。由操作工在各机组要料终端点料，

物流 AGV 发料后，由操作工在机组进行来料清点确认。

TIMMS 物流 AGV 小车辅料直发配送信息自动录入 MES，

根据机组配送信息，相关数据自动导入机组辅料清点结

存统计表及机组辅料使用统计表内，并生成辅料配送数

据表。

下班余料清点录入。各机组操作工在下班结束生产

后对机组剩余辅料进行清点，在 MES 下位机进行人工录

入《辅料清点结存表》。确认无误后点击上传自动推送至

材料员处。

需统一各机型余料录入格式及单位，以 M5-FX 机型

为例，如卷烟纸：12 盘 + 剩余卷盘直径 403.6mm（需换

算 每 盘 =5500 米 ）； 商 标：2 层 +22 垛 +4750 张（其 中 换
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算每层 48 垛，每垛 500 张）；条盒：16 件 +520 张（需换

算每件 =800 张）。

7.2 班组材料员辅料结算流程

材料员班前余料核对。根据上一班次各机组余料录

入后自动汇总生成各作业区的卷包车间机组辅料使用统

计表。材料员接班时对上一班次各机组辅料交班量进行

核查确认后自动导入本班次辅料接班量。

材料员交接班期间对人工直发辅料录入、机组间辅

料调用录入及不合格品辅料退库录入，并在 MES 填写卷

包车间机组辅料使用统计表。

物流发料信息汇总。根据辅料配送数据报表内容，

汇总本班次作业区各机组物流送料信息，形成卷包车间

辅料收发凭证。核对无误后与物流相关负责人签字确认。

本步骤需确定各托盘来料数量，并统一物料结算口径。

下班余料结存核对。经各机组操作工下班辅料余量

清点录入后自动上传生成本班次作业区卷包车间机组辅

料使用统计表。材料员对各机组余料复核后录入相关机

组人工直发料、退料、机组借料及公用辅料信息，系统

自动生成本班次作业区各机组辅料使用量。其中，当班

次使用量 = 接班数量（上一班次留存）+ 物流配送量 + 人

工直发 + 机台移料 - 人工退料 - 交班数量。

机组单耗核算。材料员在单班结束生产后与封箱区
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核对当班次作业区各机组入库产量，人工录入表 4，系

统自动生成本班次各机组辅料使用单耗报表，如机组辅

料单耗表所示。其中，物料单耗 = 但班次使用量 / 产量

（箱）。机组辅料使用统计表与机组辅料单耗表经材料员

确认无误后将上传推送至相关职能科室。

7.3 原辅材料单箱消耗对比与分析

通过对机组辅料单耗的统计计算，提供在选定周期

内对选定的机台、机型、作业区、班组、班次和品牌与

不同的数据组进行对比的对比数据和柱状对比图。

八、方案设计总结

8.1 提高效率，增加精度

通过 MES 终端提交汇总表单，取代了材料员人工收

发的工序，系统自动汇总后便于核对数据；通过设置表

单提交条件使各机台操作人员交接班自行核对结存数，

降低了数据缺失、错误的频次；自动生成汇总、分析功

能模块，免去人工制表、数据入库的工序，便于查询使

用，助力管理指导生产。

8.2 数据精益，细化过程

在表单设计中增加了针对退料、人工发料等生产过

程的数据归口，避免了此类情况造成的数据失真，细

化了数据对生产过程的反映，增加了数据的准确性及

可用性。

8.3 打破孤岛，加强共享

通过 MES 平台实时在管理人员与操作人员之间形成

数据共享，便于快速掌握查询辅料消耗情况，对辅料管

控实施针对性的管理措施。能够成为减少部门间单向数

据流，打破信息孤岛的切入点，逐渐形成部门间信息共

享的渠道网络。

九、方案进一步展望

9.1 探索“结存数”的自动统计手段

上述方案针对辅料结存数量统计采用的仍然是人工

统计的方式，只是在提交、汇总、储存手段上进行了改

善。对于生产现场结存辅料的自动化手段统计是一个值

得思考的方向，能否通过遥感、图像识别、人工智能等

手段实现？如能实现能否扩展应用到其他具体业务？

9.2 移动端的开发与统一平台

仅在 MES 终端或 PC 端很难完全满足工作需求，实

际工作过程中移动端应用的重要性越来越明显，便于职

工在不同场合、时间使用。同时在未来统一云平台的架

构下，应该提前为应用迁移、集成做准备。

9.3  UI 优化及数据价值挖掘

针对品牌、辅料种类、厂家繁多的情况，对分析应

用的 UI 应该进行改善，通过算法手段对数据进行清洗，

力求用最直观、简洁的方式展现出关键信息，而不是信

息繁多难以找到重点。探索当前数据的潜在价值，通过

辅料消耗情况找出生产物耗的痛点、重点、关键点。

十、结语

千里之行，始于足下。立足于工作实际，不断发现

信息化工作需求，在统一平台与规范下，丰富微应用体

系，逐步整合出最适合本行业的大数据架构，是每一位

烟草行业信息化从业人员的责任与理想。
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