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基于工业互联网的高危产品装配生产线智能管控平台设计 
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摘要：为解决高危产品装配生产过程中生产质量控制差异大、资源调度困难、材料和数控设备利用率低、企业

整体制造水平不高等问题，对高危产品装配生产过程智能管控平台进行设计。依据高危产品生产行业生产线精益生

产管控的特别业务需求，通过对平台所需各系统的设计和集成，结合生产线生产的执行过程，详细介绍高危产品装

配生产线生产过程智能管控平台的设计及实现方法。结果表明：该平台可实现高危产品生产行业装配生产线的精益

管控，有效促进高危产品生产企业的能力提升和转型升级。 
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Design of Intelligent Control Platform for High Risk Product 
Assembly Line Based on Industrial Internet 

Liang Haiyang, Zhang Hanming, Sun Kexing 

(Department of Intelligent Manufacture, Automation Research Institute Co., Ltd. 
of China South Industries Group Corporation, Mianyang 621000, China) 

Abstract: In order to solve the problems of high risk products mass production quality control difference, resource 
scheduling difficulty, low utilization rate of materials and CNC equipment, and low overall manufacturing level of 
enterprises, an intelligent control platform for high risk products assembly process was designed. According to the special 
business requirements of lean production management and control of high-risk product production line, through the design 
and integration of various systems required by the platform, combined with the implementation process of production line, 
the design and implementation method of intelligent management and control platform for high-risk product assembly line 
production process are introduced in detail. The results show that the platform can realize lean control of high risk 
production assembly line and effectively promote the ability improvement, transformation and upgrading of high risk 
products manufacturer.   
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0 引言 

随着工业互联网、德国工业 4.0、中国制造 2025

等战略的提出 [1]，以智能制造为核心的制造业发展

思想成为推动智能制造发展的主流思想，其核心是

实现数字化制造，进而实现智能制造和智慧制造[2]。 

高危产品是武装力量使用最基本、数量最大和

应用最广泛的作战装备之一，高危产品的生产能力

和水平是国防基础能力的集中体现，直接反映了国

家的军事对抗能力 [3]。由于高危产品生产行业质量

控制差异大、资源调度困难、物料和设备使用率低，

整个行业生产线的数字化程度较低；因此，研究高

危产品生产装配过程智能管控技术，解决高危产品

装配生产线数字化升级的技术壁垒，对促进我国制

造业能力的提升和转型升级具有重大意义 [1]。笔者

针对高危产品装配生产线智能管控的特殊性需求，

详细介绍高危产品装配生产线生产过程智能管控平

台的设计及实现方法。 

1  总体设计 

1.1  设计思路 

本系统通过工业互联网 I/O 总线，实现生产线

设备与设备的相互连通，通过对设备执行状态监控、

产线数据采集、制造执行流程管控、数据管理分析

及可视化等技术，从多维度、多角度了解整个装配

车间的执行过程，进而形成一套高危产品装配过程

智能管控平台系统，实现高危产品装配生产现场的

数据存储与管理、状态监控与管理、生产过程管理

与控制[1]。 

1.2  系统组成 

如图 1 所示，平台由底层数据采集与管理系统
             1 
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(equipment collection&status management，ECM)、

制 造 执 行 管 理 系 统 (manufacturing execution 

system ， MES) 和 智 能 决 策 与 优 化 系 统 (data 

visualization system，DVS)3 部分组成。 
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图 1  高危产品装配生产线智能管控平台组成 

ECM 通过对生产线实时数据(包括设备执行状

态、任务进度、实时工作情况等生产过程信息)的采

集、处理、传输、存储及管理等，搭建车间现场数

据交换平台，为其他信息化模块提供数据接口[4-6]。 

MES 是面向制造企业车间执行层的生产数字

化管理系统，进行车间计划维护、生产安排、质量、

设备、物料、库存和人力资源等环节管理，实现生

产过程精益控制及产品制造履历数据的可追溯[4]。 

DVS 实现对生产流程、生产全生命周期的数据

进行直观监控，对生产异常进行报警，设备执行状

态进行实时监控，并实现异常状态的快速定位[2]。 

1.3  系统架构 

设备执行层，采用工业互联网 I/O 总线实现设

备的统一联网。系统业务层，通过 ECM 数据采集

系统实现生产数据的采集、保存、转发，建立制造

数据中心[1]。系统应用层，开发 MES 系统，实现对

生产过程的计划任务、质检、设备和仓储等业务的

管理，并与其他系统集成，形成精益生产管控中心，

实现高危产品装配生产线的智能管控。系统架构如

图 2 所示。 

 
图 2  系统架构 

1.4  系统集成设计 

ECM 数据采集系统采集设备实时数据，存放到

数据库中，并通过消息中间件向 MES、DVS 系统实

时提供设备状态和报警信息等数据[1]。MES 系统通

过和 ECM 共享数据库、消息中间件等方式获取采

集数据，并将生产、质量等数据存入公用数据中心。

DVS 系统通过消息中间件和 HTTP 接口获取需要展

示的数据。 

2  系统实现 

2.1  数据采集系统设计 

2.1.1  数据采集网络设计 

通过工业互联网将高危产品装配生产线的设备

互联互通，实现设备可通信和设备数据可采集[4]。 

2.1.2  采集技术 

Windows 句柄方式采集：针对不开发数据库和
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接口的专用操作软件和检测软件，采用 windows 底

层句柄方式通过抓取窗体句柄编号，按层次机构以

及查找进行采集。 

外挂硬件采集：针对老旧具有三色灯设备，通

过在设备现有 24 V/220 V 三色灯线上进行并线，接

入 IO 采集盒进行采集，可用于设备运行率分析、

报警时长统计等。 

ODBC 技术协议采集：利用 ODBC 数据库驱动

程序，查找数据库的对应业务表中的数据字段进行

采集。 

标准工控协议：针对具有 PLC 和 HMI 的设备，

以及智能仪表，通过 OPC UA、Modbus、Profinet

等协议，解析对应的点表、数据地址进行采集。 

2.1.3  采集数据管理 

数据均采用关系型数据库 Oracle 或 Mysql 对生

产过程中的数据进行存储管理，按数据类型对生产

相关数据进行分类存储，形成不同数据库。 

需要管理的数据包括设备即时运动数据、生产

执行相关数据、质量检测相关数据和业务运行相关

数据等。系统通过 OPC、Socket 等方式自动采集生

产任务数据，进行解析、处理后，存储到数据库中，

这类生产数据通过融合、抽取、处理、装载等存入

业务数据库。系统根据需要从 2 类数据中抽取数据，

进行数据查询、对比分析、历史数据追溯和信息可

视化展示等公共操作。 

2.2  MES 系统设计 

2.2.1  系统功能 

MES 系统通过生产线的投入信息、产出信息和

过程信息等多方面对生产任务的执行进行管控，反

映为对车间生产任务的统筹安排，生产过程的跟踪

监控，相关生产资源的维护和安排等功能。主要包

括材料执行维护、基础信息维护、生产执行维护、

质量执行维护、系统维护和设备执行维护[4]。 

材料执行维护：实现物料的打码、库存和现场

转运功能的管理。 

基础信息维护：实现对生产现场的组织机构、

人员、产品工艺和物料等基础信息进行管理，为质

量、生产等模块的运行提供基础数据[4]。 

生产执行维护：实现对生产任务的制定、下发、

派工、开工和完工等的管理。 

质量执行维护：实现对质检任务、任务分派和

质检结果记录等信息管理，为质量分析提供数据[2]。 

系统维护：实现 MES 系统的用户、角色、权 

限、系统配置和系统日志等信息的维护，为系统运

行、维护提供基础保障[4]。 

设备执行维护：实现对设备实时数据采集存储

信息、维修、保养和点检功能的管理[1]。 

2.2.2  业务模型设计 

根据 MES 软件，国际 MOM 业务模型设计为以

下模块：系统维护、基础信息维护、生产执行维护、

质量执行维护、材料执行维护和设备执行维护。系

统维护模块设计实现对软件运行的操作及错误日

志、系统角色、使用用户、资源功能权限和系统信

息配置等功能的维护；基础信息维护实现对物资基

础信息、机构、设备基础信息、职员和产品工艺等

基础信息的维护[4]；生产执行维护实现对装配任务、

计划、材料需求计划、开工和完工等功能的维护；

质量执行维护实现对质检任务、抽检、派工、质检

结果记录和不合格品处理等功能的维护；材料执行

维护实现对半成品、成品、原材料的库存信息维护

以及出库、入库等功能的维护 [4]；设备执行维护实

现对设备维修记录、维护保养等功能的维护[2]。 

2.2.3  研发框架设计 

研发使用 java 高级程序语言设计实现，采用

Spring MVC 设计模式，引入当前最新的实现框架

Spring Boot+Mybatis 做架构设计，使软件更轻量，

更容易扩展，稳定性更好。系统框架如图 3 所示。 

 
图 3  系统研发框架 

2.2.4  系统界面 

MES 系统效果如图 4 所示。 

2.3  DVS 智能决策与优化系统设计 

2.3.1  业务现状分析 

根据调研得知，目前大多数高危产品装配线不

存在可视化的工具以及数据，装配工人多是依据纸

质工艺文件和有限的人脑记忆完成整个装配过程的 
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生产，这就导致信息不完整、零散，生产现场不了

解当前生产任务所需的设备和原材料情况，管理人

员不清楚当前的生产进度、生产状态和质量状况等

数据。 

 
图 4  MES 系统效果

2.3.2  业务模型设计 

根据 MES 系统设计以及数据采集系统设计，

将可视化数据划分为设备状态数据、设备故障报警

数据、生产进度数据、物资质检数据和材料存储数

据 5 大模块。系统为每个模块设计一个可视化的监

控大屏，另外设计一个整体监控大屏，方便监控室

对设备、生产、仓库、质量各环节数据的监控。系

统功能设计如图 5 所示。 

 
图 5  BI 系统功能设计 

2.3.3  研发框架设计 

研发后台接口使用 JAVA 语言实现，可视化前

端使用 VUE+DATAV 等前沿可视化技术实现，保证

展示界面的美观、可视性等良好效果。 

2.3.4  系统界面 

DVS 系统效果如图 6 所示。 

3  系统集成设计 

高危产品生产装配过程智能管控平台以生产 

执行数据中心为核心，API 接口为纽带，实现  

MES、ECM、DVS 系统融合与集成，达到数据共用

共享[4]。 

数据中心分为时序数据库和业务数据库 [2]。时

序数据库存放实时采集的装配设备运行数据，业务

数据库存放业务需要的生产执行过程数据 [1]。时序

数据库中的数据通过合并处理、采集和保存等操作

后，存储到业务数据库中，实现两级数据库的数据

互通[5-6]。 

根据各系统实现的方式不同，该系统建立数据

共享中心，采用基于 MQTT 协议的 EMQX 消息中

间件，实现各系统间的数据交互与集成。平台内部

各系统之间的接口通过 HTTP 协议的 RestFul 风格

接口实现，如系统中职员基本信息的 HTTP 接口： 

1) 定义。 

UserPkResult queryUserPk(String userId)。 

2) 参数说明。 

参数 UserId 表示人员的工号或者唯一标示。 

3) 返回的数据结构。 

UserPkResult：{ 

string UserPk;//人员主键 

string ReturnCode;//参考返回码说明 

string message;//报错提示 

} 

4  结束语 

通过该系统的实施，有效增强高危产品生产装

配过程智能管控、精益管理的能力，使高危产品生

产装配过程管理向数字化、智能化发展，为高危产

品生产行业实现智能制造提供参考依据。下一步，

笔者将进行 MES、DVS 等系统向大数据、数据孪生

等技术方向发展，更有效地提升制造企业的制造管

理能力。 
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图 6  DVS 系统效果
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