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Abstract
As China is already a global factory, China’s manufacturing enterprises are facing more fierce competition, so, in this case, the 
informatization of discrete manufacturing enterprises is particularly important. In China’s enterprises, we have successively implemented 
PDM, ERP, MES and other information systems, these information systems have solved the design, manufacturing, enterprise resources 
and other problems, but the production process has not been real-time monitoring and management. For the discrete manufacturing 
industry, it is necessary to timely and accurately collect and process all kinds of data in each production link, and monitor and feedback 
the relevant parameters, so as to provide real-time data for PDMERP / MES and other related functional modules.
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摘  要

由于中国已经是全球的工厂，中国的制造业企业正面临着更加激烈的竞争，所以在这种情况下，离散制造企业的信息化就
显得尤为重要。在中国的企业中，已相继推行了PDM、ERP、MES等信息化系统，这些信息化系统解决了设计、制造、企
业的资源等方面的问题，但目前尚未对生产过程进行实时的监测和管理。对分立制造业来说，要做到及时、准确地收集、
处理各个生产环节的各类数据，并对相关参数进行监测和反馈，为PDMERP/MES等相关的功能模块提供实时的数据。
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1 引言

在中国，关于生产过程中的生产过程监测与管理，目

前还缺乏足够的理论和实践。论文主要研究了离散生产中的

生产过程状态，提出了基于系统监测的生产工艺信息表示体

系；论文以物联网技术、信息集成技术、数据采集系统体系

结构为核心，对离散车间生产工艺进行了全面的分析。

2 中国离散型制造业信息化的现状及问题分析

2.1 离散型制造业信息化的现状
分立制造是指在车间内，通过一系列非连续工艺的加

工，最终组装出多个零件。分立制造企业的特征是以工作车

间为单位，按照工艺安排和加工设备的使用状况来安排生产

车间，通过输送带、水线等将各工位相互衔接 [1]。工作台是

一种具有相同或相似材料处理能力的通用加工设备，如车

削、铣削机等，构成了一套适合于多种类型工件的加工工艺。

生产车间的生产工艺具有如下特征：

①加工设备的离散化：严格遵循工艺流程，并根据加

工要求对设备进行重新组合。

②品种繁多，变动迅速：产品的加工品种种类繁多，

不规范的数量也较多。

③数据来源的异质性：数据的采集、维护和分析都需

要大量的数据，其中还包含了设备。状态、物料、在制品、

质量状况和人员等，以及各类信息源主要包括传感器、数控

系统、RFID、条形码等。

2.2 问题分析
中国的分立制造业因其行业特点和信息化水平较低而

具有一定的特殊性。同时，由于生产车间的生产设备规格不

同，生产过程中所需要的信息也比较多，而且生产厂家的数

据收集方式和方式也比较落后，使得所收集到的信息不能满

足 MES 的要求。当前，离散型制造企业在生产流程中存在

着以下几个问题：

①无法实现生产流程的可视化，反映在制造资源、人员、

设备、物料等方面的动态变化。
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②生产过程信息的集成程度较低，导致生产过程中的

信息无法进行有效的共享，从而导致生产过程中的产品状

态、生产库存信息等无法被管理人员直接利用，从而导致生

产过程管理复杂性、生产决策的滞后性和制造资源浪费。

③生产工艺信息不可靠。由于现场资料大多是靠人工

输入，人工的存在会增加错误的概率。

④生产工艺信息不具有实时性。随着市场的不断变化，

生产任务的不断调整，使得生产流程的信息获取变得越来越

困难，同时，由于加工工艺的信息集成程度低、交互速度缓

慢、效率低，对企业的竞争力造成了不利的影响。

3 离散型车间制造过程状态监控需求分析

车间生产是企业进行生产计划的关键环节，它是生产

管理中的一个重要环节。生产监测系统的主要作用是采集、

处理、传输、存储、可视化、生产过程中的人员数据、加工

数据、数据传输、存储和可视化，从而保证了生产过程中的

生产效率。随着制造业的自动化和信息化的普及，企业的经

营管理也在不断地提升，而车间的生产过程监测是“催化

剂”，它将成为企业信息化和管理技术迅速发展的一种“催

化剂”。由于前期缺乏信息化技术、资金等因素，造成了车

间生产过程中信息采集、数据资源不能共享的问题。各种信

息资源管理都是相对独立的，导致车间生产层与管理层之间

的信息交流不畅，处理突发情况的能力较弱，导致了生产进

度的落后，同时也导致了大量的生产资源浪费 [2]。

在生产车间中，生产工艺的数量越多，生产过程中的

工艺信息在不同的体系中的流动需求也就越大。如果一个生

产环节发生了问题，将使整个生产流程不能按预定的进度进

行，甚至有可能造成产品不能及时交货。因此，离散制造企

业在提高自身竞争优势的同时，必须运用先进的管理技术和

生产方式，而在实际生产过程中，对生产过程中的实时信息

监测能力不强。尽管制造业企业在人力、物力、财力上进行

了大量的信息化建设，但仍未能将生产状况信息与企业的信

息系统有机地结合起来，并不能达到预期的效果。所以，车

间生产工艺的运行状况监测要求应该包含以下内容：

①能够对车间的现场控制层进行动态的了解，从而实

现对生产计划进行动态的调度与优化，并能有效地支持车间

生产的组织与运转。

②资料及时。车间生产信息和计划管理信息具有很好

的交互作用，便于作业人员迅速反应生产计划。

③自动收集生产现场处理信息。在此基础上，实现了

对设备使用、在制品、存货等信息的实时更新，有效地实现

了企业的敏捷制造能力。

④可视化处理。以视频、图标、文字等形式进行生产

工艺的监测与统计。

⑤对NC编程进行管理。该生产线的主要设备为数据机，

具有强大的上、下、下功能，可以大大提高数控设备的使用

效率。在信息密集型车间的生产和加工中，建立高效、开放

式的信息交互集成运营体系，可以实时、准确地了解车间生

产的运行状况和资源的利用，从而使企业充分发挥自己的优

势，实现最佳的经济效益。

4 离散型车间制造过程状态监控管理系统的
总体方案

分析了离散车间制造过程状态监控需求，研究了制造

过程的信息类型和感知数据的目标，并给出了基于物联网技

术的制造过程状态监控管理系统。利用这个框架，可以准确

地描述生产流程中各个生产环节的数据间的相互关系、相互

关系、相互依存和相互影响。

利用 RFID 技术、ZigBee 无线网络通信技术、现场总

线技术、传感器感知技术、多传感器数据融合技术、GPS

定位技术等理论与技术，研究了在生产工艺信息表示框架的

支撑下，实现对生产人员、设备等多种生产要素的实时数据

采集和定位。通过对生产流程的分析，把生产流程的数据传

输到高层的信息网中，并与 PDM、CAPP、ERPMES 等企

业应用层的信息进行整合，剔除多余的数据，并给出了多源

异构信息同构的实现方案，为生产过程的监测和管理提供了

基本的数据，方便了企业的决策。通过为产品的内部联网接

口，可以将产品与因特网直接相连，从而实现对产品全寿命

的实时监测与流程的管理 [3]。

论文所述的分散式生产工艺生产过程的状态监测与管

理，具体见图 1。基于信息的产生、传输、处理、集成和应

用的原理，构建了面向生产工艺的生产过程状态监测平台，

并将其分为四个层次：车间现场控制层、车间数据层、车间

应用层和企业应用层。

车间现场控制：车间现场控制层通过 RFID、标签或其

他读取和写入的界面，对加工件、操作人员、加工设备、加

工件状态等进行实时的采集，并将其传输至车间的数据层。

由于现场总线具有简单、可靠等优点，因此在现场控制设备

中的信息传输中得到了广泛的应用。当前，由于 RFID 读取

和写入接口能够对具有 RFID 标志的目标进行跟踪，因此所

获取的数据结构比较简单，能够快速、精确地反映出目标的

数量和位置。设备采集界面主要完成对设备的操作参数的实

时采集和监测，包括设备在生产过程中的故障诊断和环境信

息的收集；对车间生产工艺信息进行实时采集，其中包括产

品状态信息、信息质量信息、设备运行状态信息；将任务单、

工艺单、图纸信息、NC 代码等工作信息及时、准确地传达

给各车间的加工设备。RFID 读写器主要完成以下几方面的

数据收集：实时输入加工产品的信息，对每一件成品的成型

工艺进行精确的记录；通过对生产工具、操作员等各生产环

节的信息进行收集，并对设备使用情况、人力资源、工具使

用情况进行动态跟踪、实时获取。
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车间数据层：数据层是企业内部多源、多源、多源的

信息整合模型中的一个重要组成部分，它包括设备管理、服

务、多源异构三大模块。其中，设备管理模块是对生产设备

的运行状况进行监测的。每个机床均具有 EPC 识别码，将

采集到的数据通过数据整合界面传送至设备管理模块，实现

对机床的分析；业务模块的主要功能是过滤、分类、录入 

RFID 等数据。多源异构信息同构化模块通过模型匹配或映

射规则，实现了对车间生产流程的基本信息的逻辑表达，从

而为各个系统提供统一的数据源。该系统采用信息映射与业

务封装技术，将企业应用层、车间应用层信息与生产设备、

在产品信息、员工信息等信息进行整合，从而满足不同用户

需求。

车间应用层：车间应用层是在车间应用层与车间间进

行数据交换的。车间数据层通过对数据进行分析和汇总，并

将其反馈到生产现场，以便于管理者对整个生产过程的实时

掌握；车间应用层接收上级发出的生产计划、 NC 代码、工

序卡片、产品图纸等，并对其进行加工、分配。

企业应用层：应用层包括计划管理，图纸管理，办公

自动化，供应商管理，客户管理，决策支持等。因为企业内

部的信息整合，使得生产设备的生产数据、人力资源等都可

以形成一个统一的数据源，实现各个系统之间的无缝整合，

从而实现与客户和供应商之间的协同、追踪和管理，从产品

的订购、设计、制造、销售到售后服务。

5 结语

通过对目前生产过程监测的研究状况的分析，归纳出

生产工艺状态监测系统在离散生产企业中的应用。接着，对

目前关于生产工艺信息的研究状况进行了分析，提出了基于

系统监测的生产工艺信息表示体系，在此框架下将生产工艺

信息表示出来，并以此为依据对生产工艺的数据进行处理。
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图 1 车间制造过程状态监控系统的解决方案




