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基于 ＷｉｎＣＣ与 ＯＰＣ技术的车间数字化
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摘　要：针对传统塑压产品制造车间生产与管理水平低下等问题，提出了基于ＷｉｎＣＣ与ＯＰＣ技术的数字化车间的建设
方案。使用ＷｉｎＣＣ作为上位机软件开发了车间数字化管理与控制系统，该系统具有生产管理、生产监视、设备控制和数
据归档等功能；采用工业以太网与ＯＰＣ通信协议进行与企业资源管理系统的通信，通过串口通信与ＯＰＣ服务器采集实
时生产数据。该数字化管理与控制系统的应用提高了企业的生产效率与管理水平，为传统制造企业向数字化制造方向

的迈进提供参考。
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　　随着全球制造技术的转型升级，传统落后的生产
技术与管理手段已经无法满足现代化生产的需要。德

国首先提出了“工业革命４．０”的概念［１］，旨在建立一

个数字化与个性化的产品生产与服务的新模式。中国

也提出了“中国制造２０２５”的制造强国战略［２］，以提高

制造业的数字化生产水平和国际市场竞争力。

近年来，许多国内外专家学者对车间数字化建设

进行了大量的理论研究与生产实践。ＳｅｎｋｕｖｉｅｎèＩ
等［３］提出了一种能实时监控生产进度与设备状态的

可视化方法，使生产过程透明化以发现其中存在的问

题。ＤＭｏｕｒｔｚｉｓ等［４］提出车间监控系统的物联网模

式，将生产数据在云端服务器进行处理后再展示给管
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理人员。麻丹丹等［５］设计了一个制造车间监控系统，

以可编程控制器为核心对现场信号进行控制，并通过

组态软件的 ＷＥＢ功能实现远程监控。许祁玉［６］提出

了一种面向多控制器的远程实时监测系统的设计方

案。王敏丽等［７］将某企业原来的液压设备改造成具

有入网和感知能力的智能化终端。随着 ＥＲＰ技术和
ＭＥＳ技术［８９］的引进与应用，在一定程度上提高了国

内制造业的生产效率和管理水平。但由于国内许多制

造企业生产设备老旧，生产工序复杂，和工人在生产时

随意性操作等原因，使得在实际生产过程中的可靠性

及信息化等还远达不到数字化生产的需求。

某传统塑压生产车间在生产与管理上所存在的一

些典型问题：

１）生产设备不能够联网，生产计划任务单不能直
接下发到每个生产设备上，生产计划单下发与生产数

据统计还是由人工采用纸质表格进行记录，耗时长、易

出错、效率低下，且在工人需要更换生产设备等情况下

调度困难。

２）生产过程中不能对产品的温度、压力等重要数
据进行实时的监控记录，导致生产出来的产品质量得

不到保证，对于不合格的产品也不能进行追责。

３）管理人员不能对车间生产的完成情况进行实
时跟踪，难以根据订单的完成情况对生产计划做出合

适的调整。

这些问题如不能得到有效的解决，必将阻碍企业

向数字化、信息化的现代化智能制造方向发展。课题

组提出在传统生产车间现有生产水平的情况下，建立

制造车间数字化管理与控制系统，解决传统车间在离

散生产的情况下企业生产计划得不到快速的传达，产

品的重要生产信息得不到有效的记录、保存，企业管理

者无法对车间生产设备进行有效的监控等问题，推动

传统制造企业向数字化方向迈进。

１　数字化车间信息管理模式
针对传统制造车间在数字化管理方面存在的不

足，围绕产品生产的全周期数据，课题组提出了数字化

车间信息管理模式，如图１所示，该数字化车间信息管
理模式由３个部分组成。
１）生产数据采集端。每个生产工位均配有一台

智能化终端，每个生产工位的数据采集设备（如控制

器、温度表等）通过通信地址与该终端绑定。终端作

为硬件设备的上位机可读写所有下位机硬件中的数据

信息，并可通过局域网与数据库服务器和企业资源管

理系统进行数据交互。

图１　数字化车间信息管理模式
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｍｏｄｅｌｏｆｄｉｇｉｔａｌｗｏｒｋｓｈｏｐ

２）企业资源管理系统端。企业资源管理系统用
于制定车间的生产计划，将生产计划任务单发送至每

台生产设备。当生产过程中遇到突发情况时及时进行

车间生产的调度，同时兼具生产监视的功能，车间每台

设备的生产情况都可在企业资源管理端进行查看。

３）数据库系统端。数据库服务器主要用来存储
产品生产过程的基础生产数据，为不合格品的追溯提

供数据依据；同时存储车间员工的基本信息，为员工登

录系统提供基本信息核对的依据。

在数字化信息管理模式下，管理者向下通过智能

化终端与底层硬件进行数据信息交互，向上通过服务

器与以太网将生产信息进行统筹管理，在办公室就能

对车间生产情况进行监视，实现了车间生产信息的数

字化管理。

２　数字化车间管理系统架构
数字化车间管理系统兼容现有企业资源管理计划

（ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｒｅｓｏｕｒｃｅｐｌａｎｎｉｎｇ，ＥＲＰ），并将设备主控制
器以及现场数据采集设备的信息进行整合。系统接收

来自ＥＲＰ系统的生产计划信息并显示，同时将产量、
设备状态、温度和压力等实时生产信息与生产参数进

行记录、修改、保存与显示，实现企业资源与生产数据

的可视化统筹管理。系统总体设计方案如图２所示，
整个数字化控制与管理系统共可分为３层，分别为数
据采集层、管理控制核心层和数据资源管理层。

１）数据采集层为系统的最底层，主要由数据采集
的硬件设备组成，如温度表、压力表和主控制器等，同
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图２　系统总体设计方案
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｏｖｅｒａｌｌｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

时也包括智能化终端显示界面上的Ｉ／Ｏ域。该层为整
个数字化控制与管理系统采集最原始的生产数据。管

理控制核心层和数据资源管理层正是根据该层采集到

的数据进行相应的处理，实现生产的可视化监视与管

理功能。

２）管理控制核心层是整个生产车间数字化建设
的核心，主要有４大功能：①接收来自企业 ＥＲＰ系统
的生产计划信息并将这些信息存储和显示，同时能将

重要的生产信息存储到数据资源管理层的数据库中；

②对数据采集层采集到的生产过程中的生产数据进行
记录、保存和查看，实现生产过程的有效监视；③对生
产设备进行控制管理，对主控制器中的生产参数进行

修改和保存，实现对生产设备的有效控制；④与生产人
员进行人机交互，验证生产人员的身份信息和生产材

料编号信息等，记录与保存生产人员对设备进行的相

关生产操作。

３）数据资源管理层，该层主要记录、保存生产过
程中所产生的大量数据信息，为产品的生产质量提供

保证；同时保存了系统用户的基本登录信息。

３　系统功能设计
３．１　基于ＷｉｎＣＣ的系统主要功能设计

为满足数字化车间生产监视、设备管理、数据存储

和生产操作等功能要求，系统共分为生产操作、状态监

控、数据查看、参数设置、工艺文件查看、人员管理和工

单缓存７个功能模块，如图３所示。
１）生产操作是操作工人在生产时使用最频繁的

功能模块。操作工人在此模块完成生产人员与材料的

验证、生产故障的上报等工作。在完成当前工单的生

产任务后，由车间班组长在此模块将已经完成的合格

图３　系统功能结构
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

产品数量、报废品数量、消耗材料质量等信息提交至

ＥＲＰ系统和数据库中。
２）状态监控：生产工艺人员在此模块设置模腔内

的压力与温度，且在产品生产时实时显示和记录模腔

内的压力与温度。

３）数据查看：车间管理人员在此模块查看该台生
产设备存储在数据库中的某时间段内的温度与压力

曲线。

４）生产参数设置：此模块主要为车间生产工艺人
员提供修改主控制器内生产参数的入口，工艺人员在

此模块设置某产品的工艺参数。

５）工艺文件查看：生产人员在此模块查看存放于
数据库中的指导生产操作的生产工艺文件。

６）用户管理：系统管理员在此模块对系统账户进
行管理，如更改账户信息、新建账户和删除账户等。

７）工单缓存：在与上层系统通信中断的情况下，
将已完成的生产信息缓存于本地系统，待通信正常后

再提交至上层系统。

３．２　条形码及二维码识别
操作工人在生产操作前需要完成生产人员与生产

材料信息的验证工作，验证信息的载体通常为条形码

或者二维码。在扫描条形码／二维码进行材料信息验
证时，由于条形码／二维码中存储了材料编号以外的其
他生产信息，如包装号等，因此需要将解码后的信息进

一步的处理才能得到我们需要的材料编号信息。将材

料编号信息与生产计划任务单中的生产材料信息进行

匹配，匹配成功才能进行生产作业。条形码／二维码识
别的流程如图４所示。
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图４　条形码／二维码识别流程
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｂａｒｃｏｄｅ／ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｃｏｄｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
表１所示为生产现场材料二维码信息与系统中生

产作业计划单的材料信息进行一致性匹配的过程。

表１　材料编号匹配
Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｔｃｈｉｎｇｏｆｍａｔｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒｓ

序号 二维码
解码

信息

提取材

料编号

字母大

写转换

计划单

材料编号

匹配

结果

１
ｓｍ１１００，

ｂｚ１３９９
ｓｍ１１００ ＳＭ１１００ ＳＭ１１００ 成功

２
ｓｍ１１００，

ｂｚ１３９９
ｂｚ１３９９ ＢＺ１３９９ ＳＭ１１００ 失败

３
ｓｍ１１００，

ｂｚ１３９９
ｓｍ１１００ ｓｍ１１００ ＳＭ１１００ 失败

　　表 １所示二维码解码后的信息为：ｓｍ１１００，
ｂｚ１３９９。ｓｍ１１００为需要验证的材料编号，经程序大写
转换之后，最终用来与生产计划单中材料编号进行核

对的信息为：ＳＭ１１００。只有在正确提取到二维码的材
料编号信息，并将其字母统一为大写后与生产作业计

划单中的材料编号完全一致时，材料匹配才成功，否则

失败。当材料编号匹配成功后系统将进入下一步工作

流程，若匹配不成功，系统将继续等待进行材料匹配，

无法进行下一步生产工作。

３．３　数据查询和显示
当生产中出现不合格产品时需要对不合格产品进

行问题追溯，保存产品生产时的数据信息是进行问题

追溯的基础。图５所示为产品生产过程中的实时温度
和压力曲线，系统将产品生产过程中产生的数据信息

保存在本地和数据服务器上，管理人员可随时查看产

品生产的历史和实时数据信息。

３．４　生产参数设置
在生产不同种类的产品时需要对机床主控制器中

的生产参数进行重新设置。塑压产品生产过程中需要

图５　温度／压力曲线
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／ｐｒｅｓｓｕｒｅｃｕｒｖｅ

设置的主要参数有：加压时间、排气次数、微回时间、慢

回时间、泄压时间、慢转快顶时间、慢转微下时间及顶

出停留时间等。在生产参数设置好后需要试制产品以

验证所设置参数的正确性。图６所示为生产参数设置
流程。

图６　生产参数设置流程
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

３．５　用户数据管理
由于车间生产人员的流动性较大，系统管理员需

要经常对系统用户进行添加、删除等操作。同时需要

针对不同岗位的人员分配不同等级的系统访问权限。

系统用户共分为管理员、操作员、工艺员、班组长和维

修员５个级别，每个级别可访问的系统功能模块如图
７所示。

这些用户信息统一存放于数据库服务器中，不同

设备上用户登录时都将访问同一数据服务器上的用户

基本信息以进行登录信息的验证。
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图７　用户权限分配
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｕｓｅｒｐｒｉｖｉｌｅｇｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

４　系统通信网络的建立
文中管理与控制系统与ＥＲＰ系统、数据库系统及

数据采集设备都进行着大量的实时数据交换。因此建

立强健的通信网络是系统能够稳定运行的前提和基

础。图８所示为系统的网络数据流通图。

图８　网络信息流通图
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｌｏｗ

企业ＥＲＰ系统、数据库系统和管理与控制系统由
于物理距离较远，因此选择建立以太网通信网络；控制

管理系统和数据采集设备因为物理距离较近且为了连

接方便，直接以串口通信的方式建立它们的通信网络。

４．１　建立基于ＯＰＣ协议的以太网通信网络
生产车间内的所有智能终端都通过双绞线和交换

机连接在同一个局域网内。为区分不同的生产设备和

智能终端，需要为每一台智能终端分配不同的 ＩＰ地
址，设置子网掩码和默认网关。西门子ＷｉｎＣＣ７．４ＳＰ１
软件在安装时默认安装了西门子 ＯＰＣ服务器组件
ＳｉｍａｔｉｃＷｉｎＣＣＯＰＣＵＡＳｅｒｖｅｒ，利用该 ＯＰＣ服务器端
与ＥＲＰ系统上的 ＯＰＣ客户机进行数据的交换，这种

数据的交换是基于ＤＣＯＭ技术进行的，因此在ＯＰＣ客
户机和服务器上都要进行正确的 ＤＣＯＭ配置。只有
在正确的配置ＤＣＯＭ，ＯＰＣ服务器和ＯＰＣ客户机才能
进行正常的通信。

４．２　建立数据采集设备的通信网络
制造车间的温度表、压力表等数据采集设备多是

不同型号的老旧设备，支持的通信方式单一且不同，当

用ＷｉｎＣＣ直接读取它们采集到数据时，读取错误和丢
包现象时有发生。为了有效的读写外部数据，我们将

温度表、压力表等数据采集硬件采集到的数据及主控

制器内的变量映射到第三方 ＯＰＣ服务器内，再由
ＷｉｎＣＣ读写 ＯＰＣ服务器内的数据，通过 ＯＰＣ服务器
中转的方式完成控制管理系统对外部设备数据的读取

和写入，避免由于外部设备通信方式不一而引起的线

路冗长和通信不畅。

４．３　设置 ＷｉｎＣＣＯＰＣＣｌｉｅｎｔ与 ＯＰＣＳｅｒｖｅｒ的通
信步骤

　　在ＷｉｎＣＣ软件内访问外部设备的变量，需要安装
西门子外部变量的授权。授权的点数决定了 ＷｉｎＣＣ
可访问到的外部变量的数量。安装变量授权可在

ＷｉｎＣＣ软件安装完成后需要时进行。外部变量授权
安装完成后，在ＷｉｎＣＣ变量管理器中添加连接第三方
ＯＰＣＳｅｒｖｅｒ变量的步骤如下：
１）添加通信驱动程序。通信驱动程序是用于

ＷｉｎＣＣ变量管理器中的变量和外部设备变量之间建
立连接的驱动组件。在ＷｉｎＣＣ７．４中提供了多种不同
总线系统连接的通信驱动程序，其中大部分是与西门

子系列的外部设备连接的驱动程序，与非西门子外部

设备进行连接的通信驱动程序需采用ＯＰＣ驱动程序，
其扩展名为．Ｃｈｎ。
２）添加通道单元。通道单元相当于一个外部设

备驱动程序的接口，也相当于计算机中的一个通信处

理器的接口。因此，每个使用的通道单元必须分配到

各自的通信处理器。

３）添加逻辑连接。在ＷｉｎＣＣ中添加需要通信驱
动程序和相应的通道单元后，创建和组态与自动化系

统的逻辑连接，定义 ＯＰＣ连接的服务器类型和名称。
在与外部设备进行正确的物理连接后，运行期间将通过

此连接进行数据交换。每个通道单元下可有多个连接。

４）定义外部变量。在逻辑连接下建立外部变量，
正确填写外部变量的类型和地址信息，实现在 ＷｉｎＣＣ
中添加外部变量，运行过程中该值的变化即是外部变

量值的变化。
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５　系统的实现与应用调试
系统采用西门子 ＷｉｎＣＣ７．４ＳＰ１作为开发平台软

件，ＷｉｎＣＣ是一款工业组态软件，软件功能能够满足
大部分生产车间现场复杂的应用要求，支持 Ｃ／ＶＢ语
言作为脚本对其功能进行扩充。

选择ＫＥＰＳｅｒｖｅｒＥＸ作为第三方ＯＰＣ服务器完成对
外部设备数据信息的读写。ＫＥＰＳｅｒｖｅｒＥＸ是 ＰＴＣ公司
推出的一款专业的ＯＰＣ服务器软件，支持超过２５０种通
信协议，几乎能和所有的第三方数据设备进行通信。

在ＷｉｎＣＣ软件平台上完成系统功能的最终实现，
在“图形编辑器”模块对系统各个功能的人机界面进

行设计并编写相关的ＶＢＡ脚本。图９所示为系统“生
产操作”功能模块的人机界面，该界面具有材料验证、

工单提交和故障上报等功能；在“变量管理”模块中建

立需要的内部变量和外部变量，外部变量的建立采用

ＯＰＣ连接的方式进行添加；在“全局脚本”模块中使用
ＶＢ或Ｃ脚本语言进行系统全局脚本的编辑，系统的
主要功能都采用全局脚本程序实现。在完成以上３个
模块的编辑之后，即完成了系统主体功能的实现。图

１０所示为系统在塑压生产车间的现场应用。

图９　生产操作人机界面
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｍａｎｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｆｏｒ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ

图１０　系统应用现场
Ｆｉｇｕｒｅ１０　Ｓｙｓｔｅｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄ

在系统功能编写完成后应进行相应的系统调试，

调试过程应根据现场的实际生产步骤先进行分模块的

功能调试再进行系统整体调试。根据调试的结果找出

系统中存在的错误并进行优化。在系统多次调试都无

错误且都能达到预期功能后再将系统应用于实际生产

车间。

６　结语
课题组提出的数字化控制与管理系统使用

ＷｉｎＣＣ软件作为系统的主要开发平台；ＷｉｎＣＣ软件强
大的系统组态功能及支持的多脚本功能，在很大程度

上缩短了系统的开发周期。采用 ＯＰＣ技术进行系统
通信，能够快速建立起上层 ＥＲＰ系统的通信连接，同
时使用ＯＰＣ服务器将底层的硬件数据映射到 ＷｉｎＣＣ
系统，这样避免了数据采集硬件由于型号老旧且支持

的通信方式单一而引起的读写困难。课题组在基于

ＷｉｎＣＣ软件与ＯＰＣ技术对传统制造车间进行数字化
建设，开发了数字化的控制与管理系统，提高了企业的

生产效率与管理水平，为企业的信息化建设提供参考。

在国内传统制造业向数字化制造升级的过程中课题组

的研究有一定的借鉴作用。
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