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[摘要]数字化工厂是以产品生命周期为基础，进行数据运算，在系统虚拟环境中，对整个生产过程进行模拟、仿真、评估操

作，并将相关方式应用在整个产品生命周期内的新型组织方式。为了进一步提高数字化工厂的建设质量，文中将围绕数据应

用架构以及面向数字化工厂建设的数据应用方案进行分析讨论，并提出相关设计难题与应对措施，从而使机电制造业能够更

好的实施自动化生产，提高工作效率。 
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Abstract: Digital chemical plant is a new organization mode based on product life cycle, which carries out data operation, simulates 

and evaluates the whole production process in the virtual environment of the system. In order to further improve the construction 

quality of digital chemical plant, this paper will analyze and discuss the data application architecture and data application scheme for 

the construction of digital chemical plant and put forward the relevant design problems and countermeasures, so as to make the 

mechanical and electrical manufacturing industry better implement the automatic production and improve the work efficiency. 
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引言 

数据的应用质量决定了数字化工厂运行效率和生产效益，加强顶层到底层的系统集成和数据贯通能够有效提高数

据内涵的挖掘度，使相关工序和流程更加智能化，提高数字化工厂的建设质量。因此相关设计人员要重视数据应用的

架构，确保模块的构建与功能的开发保持完整、有效。 

1 数据应用架构 

1.1 ERP 模块 

ERP 系统是企业资源计划的简称，是以信息技术为建设基础，将信息技术与先进管理思想进行整合，以系统化发展

为管理理念，为相关工作人员及决策层提供决策方式的信息平台。ERP 系统具有优化生产流程、缩短生产限期的作用，

能够直接控制订单信息的生产管理，并通过内置搜索软件，收集设备信息以及质量数据，从而按照不同的查询条件，

进行精准定位。 

1.2 MES 模块 

MES 即是制造执行系统，旨在加强 MRP 的计划执行功能，并将 PLC 控制器、数据采集装置、检测设备等控制流程进

行有机串联，形成统一的执行系统。MES 能够帮助机械制造企业完成生产计划管理、产品质量控制、相关看板管理等工

作任务，提高制造质量与生产效率。同时 MES 也是数据应用方案中的智能管理程序，能够根据 SERVER 收集来的设备操

作信息进行分析、研究，并将相关内容上传至网络服务器，实现高效的信息分享和交互传递。 

1.3 ANDON 模块 

ANDON 是优化生产制造管理的重要应用系统，能够发现制造过程中出现的异常状况，并通过最短的时间将故障信息

传递到信息平台，使生产缺陷能被及时解决，确保制造过程的平稳、高效。ANDON 本身是一个可视化工具，能够根据声

音和显示方法，帮助管理部门随时随地掌握现场材料需求情况，并根据应用需求进行合理分配与调节。 

2 面向数字化工厂建设的数据应用方案 

2.1 数据贯通设计 

2.1.1 建立信息化平台 

信息数据的贯通不仅要将企业信息化平台间的数据进行互通，还要将相关设计数据向生产线进行实时传递，便于
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工作人员进行数据识别，简化二次转化的流程。企业制造数据源头来自以产品结构为基础设计的工艺信息，而质检策

划则要以工艺信息为检验标准。二者的相关数据既包括工艺流程与材料信息，也涵盖了工艺文件、检验要求等内容。

因此在进行信息化平台数据互通时，要将此类数据向 ERP、MES、ANDON 等系统进行数据传输，确保数据在进行上下传

送时，能够保证较高的分享效率和利用价值。此外，作为企业规划的信息化平台，其数据总线需要将各个系统进行有

效串联，确保相应系统功能可以正确实现。比如：工艺设计程序需要进行工序物料调节、质检策划、结构化建立、数

据变更等操作；工单排产过程则需实现工单信息的确定、检验结果的交付等作用
[1]
。 

2.1.2 生产数据与平台的互通 

生产线执行部门需要将工艺设计数据作为企业信息化平台的一次设计信息，在其经过审核与结构管理后，用于体

系规范管理的执行程序，使企业能够根据相关信息进行制造过程的优化与改进，而工艺设计数据和执行工位的数据则

需要按照应用类型进行接口梳理工作，确保产品制造的过程中不会出现管理风险，影响生产线数据和服务平台的全线

连接。数字化系统结构如表 1 所示。 

表 1  总控系统结构 

系统模块 TC模块 ERP 模块 MES 模块 QMS 模块 

管理功能 评价指标 事件中心 异常平台 基本管理 产线调度 网络安全 

现场总线数据 
人员作业数

据、人员信息 

设备数据、设备

信息 

生产数据、质量

数据 、工艺流程 

开工信息、完工

信息、工单计划 

履历信息、物料

信息 

库存信息、出

入库指令 

2.2 基础数据的作用 

2.2.1 填写质检文件 

当工艺设计文件与程序分发到生产线后，质检、生产、设备运营等管理数据便需要从制造底层的执行程序进行向

上传递，由信息平台使用数据采集控制系统进行实时获取，并结合技术水平、工位配置等内容确定分析模式，进而完

成数字化信息建设。为了满足相关应用要求，在制作工程中需要以最小作业单位作为过程数据，并将其运用在质量检

验文件的填写中。一方面，工作人员要根据工艺设计的质检策划需求，将管控点和执行过程进行同步操作，确保生产

数据不会在管理时由于延迟效应，导致后续的分析环节产生监控异常现象。另一方面，在执行工艺要求时要进行质量

数据的收集，确保填写在质量文件上的内容真实、有效，并保证填写环节为智能化操作，取消传统的人工填写环节，

以此减少人为失误导致的测量误差
[2]
。 

2.2.2 分析数据指标 

为进一步提高工艺生产质量、满足人员设备的管理需要，制造过程需要将收集的应用数据进行管理语言转化，使

操作者在信息化平台能够直接将其运用在数字化工厂内，技术型语言要确保信息数据能够表达管理内涵，并暴露生产

中可能产生的相应问题，之后对其进行逻辑处理，确保审理利用率和工位节拍都能保持在最大值，以此形成完整的制

作指标。以机电制造业为例，在进行管理指标统计时，要将设备的利用率以矩形图表的形式进行展示，按照工作时长

将利用率的变化形式表现出来。同时，还要对工序能力的指数 CPK 值进行分析比对，确保制作的曲线图能够实时反映

零构件对工序能力产生的影响。除此之外，数据指标要包含月度异常问题的统计，帮助管理人员分析产生异常的原因

与频率，从而采取针对性的解决措施，提高产品的交检合格率，优化生产流程
[3]
。 

2.3 评价关键指标 

工位、生产线的管理数据在采集完成后，需要由各企业层级进行筛选与归集，并以提高产业利润为目标将相关信

息转化成生产需要的管理数据。管理数据在应用过程中需要按照管理要求进行指标分解，并依照管理理念，实施指标

评价，以此将管理内容规范化，形成可利用的、可有效落实的应用数据。数字化工厂内的管理指标可具体细分为：管

控指标，要求设备利用率维持在 85%以上、设备保养率达到 100%、单机设备利用率和数控程序效率要符合生产标准；

安全指标，轻微伤害率要小于 4.1%、安全培训合格率要达到 100%、危险预知训练达到 100%；生产指标，产线平衡率要

高于 90%、计划完成率需达到 100%、异常处理相应耗时要符合制造工厂要求；经济指标，单位制造成本、产线运行成

本、返工返修成本都需制作完整的记录表格，尽可能将资金风险降到可控的范围内。 

2.4 事件管理中心 

事件管理中心的作用在于对信息的统一收集与管理，防止数据异常、丢失等问题的产生。制造过程中收集的应用

数据在经过加工形成管理指标后，需要由事件管理中心对超出管理的指标阀值进行分析、检测，并对其产生的异常信

息进行责任分配，确保相关部门能够及时关闭异常事件，并分析阀值超标的形成原因，从而进行及时整改，提升管理

质量，达到闭环处理的目的。除此之外，管理中心应用的云存储系统能够承担所有技术资料的管理，通过 PDM 数据处



智能城市应用·2021 第4卷 第3期 

Smart City Application.2021,4(3) 

46                                                          Copyright © 2021 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

理软件将相关订单信息以及创新设计进行分类储存，并建立图纸、工艺数据库，实现统一的业务访问功能。事件管理

指挥中心如图 1 所示。 

 

图 1  事件管理指挥中心 

3 面向数字化工厂建设数据应用方案存在的问题及应对策略 

3.1 网络建设对数据贯通的影响 

制造型企业在进行业务管理与数据应用融合时，要确保一体化运行，使数据传输流程保持较高的及时性，当前许

多工厂缺少良好的网络建设，使信息波动幅度较大，在传送时很可能由于信号强度不够，使应用信息无法有效传递到

信息化平台，进而延缓生产进程，造成不必要的经济支出。相关企业需要建立信号稳定的无线网络，确保数据在传送

时不会受网络波动的影响，在空间宽阔的区域搭建基础有线网络，必要时甚至可采用 5G 技术。 

3.2 数据采集难度高 

机电制造企业涉及的专业类型较为繁多，通常来讲需要用到焊接、加工、组装等施工技术，并将其有序组合形成

完整的生产线。且相关数据量也较为庞大，人员在进行收集时，往往会因为采集难度较高，使应用数据缺少全面性，

进而导致后期的处理工作质量较低，影响工程的有序开展。为了降低收集难度，简化操作流程，技术人员在采集前要

按照数据类型进行相应的调研工作，并利用自动化信息系统，实现高效的匹配工作，划分科学的采集比例，以此降低

建设成本，改善控制要求不严的漏洞，实现数据信息的高精度、高质量。 

3.3 系统功能需提前规划 

当前许多信息化平台功能的实际应用性较差，且模块间的重合度也越来越高，这是因为在构建数据架构时，设计

人员没有有效结合工程需求，进行系统功能的提前规划，导致相关企业无法根据自身特点，选择适合的应用功能。设

计人员要加强事前分析与研究，确保系统平台功能的多样性，并对数据接口进行规范化处理，防止重复建设和多次投

资的问题频繁发生。最后，数字化工厂数据要采用多线程的操作模式，以此确保管理模式和组织职能能够随时进行调

整，提高生产流程的灵活度与可控性，在转变操作模式前，工厂需要在小区域内进行试点运行，确保掌握足够的管理

经验后，再进行相关模式的推广。 

4 结论 

综上所述，通过分析当前数据应用中 ERP 模块、MES 模块、ANDON 模块的架构方式，以及建立信息化平台、生产数

据与平台的互通、填写质检文件、分析数据指标、评价关键指标、建立事件管理中心等数据应用设计方案，提出数据

贯通受网络建设影响、数据采集难度高、系统功能需提前规划、管理亟需调整等应用设计问题与解决对策，从而使相

关数据更好的运用在数字化工厂中，提高企业的生产效率与生产质量。 
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