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基于智能制造时代新技术构建数字

与智能工厂的设计方案
Design scheme of digital and intelligent factory based on

 new technology of intelligent manufacturing era

叶云燕

摘  要：本文将对智能制造时代在构建数字工厂与智能工厂设计方案中仅以CPS高可用信息物理系统、锐制Dcs数据采集

控制系统2个方面与利用各种传感器对制造设备、系统、泵、电机以及其他设备进行实时监控和运行管理等新技

术应用为例对实现高效率的数字化技术建设目标的问题作重点研讨，并由此对伴随发展的数字车间新趋势作说

明。
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Abstract: Intelligent manufacturing time will be in the construction of digital factory and intelligent 

factory design scheme with only the CPS system of high availability information physical systems, 

sharp Dcs data acquisition control system two aspects and use a variety of sensors used in 

fabrication of equipment, system, pump, motor and other new technology applications such as 

real-time monitoring and operation management as an example of digital technologies to realize 

efficient construction  The problem of target is discussed and the new trend of digital workshop 

is explained.  

Keywords: Digital factory， information system， high availability， network real-time monitoring， data 

acquisition

前言

在全球范围内，通过采用物联网、人工智能和大数据

等数字技术，社会正在变得“更智能”。由此在这智能制造

时代如何应用新技术锐制数字与智能工厂的设计方案已成

为数字经济时代的产业创新与企业数字化转型及智能化设

备所关注的热点。

* 从锐制数字工厂系统架构应用核心是以数字工厂建

设目标述起。当今数字工厂建设目标是 ：以数据为中心，

做到纵向、横向和端到端的集成，实现技术工艺数字化、

生产物流数字化、生产制造数字化、决策依据数字化四位

一体的制造过程控制管理。涵盖从技术工艺、生产排程、

计划物控、材料仓库、零件制造、产品装配、成品仓库的

整个生产制造过程，实现生产调度数字化、生产文档无纸

化、生产数据可视化、生产过程透明化、生产决策实时化，

从而提高生产效率、控制产品质量、降低生产成本。而图

1 所示为数字工厂建设目标框图。

图 1  所示为数字工厂建设目标框图

从图 1 所示可知以数字化信息为基础，基于统一模型，

实现端到端的横向无缝集成以数字化信息为基础，基于统

一模型，实现端到端的横向无缝集成。而锐制数字工厂体

系建设方案包括 CPS 高可用信息物理系统、DCS 数据采

集控制系统、DTS 上位系统数据接口等 10 个方面。

* 智能工厂旨在为制造业提高效率

工厂和车间一直在使用工厂自动化 (FA) 技术，例如自
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动化机器和机器人，来实现工厂无人化，提高生产效率。

最新的智能工厂使工厂自动化更上一层楼，如通过充分利

用从机器和设备收集的数据对整个工厂进行优化。

在智能工厂中，可利用各种传感器对制造设备、系统、

泵、电机以及其他设备进行实时监控和运行管理，同时还

可以监管工厂内设施及员工动向。这可以预防机器故障、

提高产品质量和生产率。此外，还可以对收集的数据进行

整合和分析，以进一步优化工厂运营。要在制造业中实现

这种类型的 DX（数字化转型），各种传感器就成为了关键，

例如小型高精度压力传感器和可联网变送器，这些传感器

可以安装在工厂的各种设备和装置上。

值此本文将对智能制造时代应用在构建数字工厂与智

能工厂设计方案中仅以 CPS 高可用信息物理系统、锐制

DCS 数据采集控制系统 2 个方面与利用各种传感器对制

造设备、系统、泵、电机以及其他设备进行实时监控和运

行管理等新技术应用为例对实现高效率的数字化技术建设

目标的问题作重点研讨，并由此对伴随发展的数字车间新

趋势作说明。

对智能制造时代构建数字工厂与智能工厂设计方案中

仅以 CPS 高可用信息物理系统、锐制 DCS 数据采集控制

系统 2 个方面与利用各种传感器对制造设备、系统、泵、

电机以及其他设备进行实时监控和运行管理等新技术应用

为例对实现高效率的数字化技术建设目标的问题作重点研

讨，并由此对伴随发展的数字车间新趋势作说明。

1  关于构建数字工厂体系方案设计架构

* 平台化数字工厂建模及工艺数字化具有数字化工厂

车间建模及工艺 BOM 和制造 BOM 数字化。

*CPS 高可用信息物理系统可分为虚拟化或超融合服

务器及高可用网络、设备联网和工业物联网及上位机系统

接口。其虚拟化或超融合服务器及高可用网络，包含服务

器 + 存储 + 交换机组成的虚拟化或超融合高可用工业网络，

保证 7+24 的高可靠性运行，保证故障零停机时间的高可

用性 ；其设备联网和工业物联网包含锐制 DCS 数据采集

控制系统，采集终端 ( 板卡 )，支持多种工业协议 ；外置

APC、PDA、传感器 ；工业机器人、激光刻码机、AGV、

自动立库、灯光拣选库、物料塔的设备连接及指令控制 ；

视觉检测机、三坐标测量仪、非标自动线、SMT 生产线、

压铸机、注塑机、数控机床、加工中心的数据采集 ；其上

位机系统接口包含 SAP、西门子等 ERP、PLM 系统的数

据接口。

* 现场可视 SCADA 及工业大数据 B1

包括 ：其一、现场可视 SCADA ：作业计划进度监控、

物料齐套进度监控、车间状态监控、产线状态监控、设备

状态监控、关键参数监控及异常事件监控。其二、工业大

数据 B1：产品全程溯源、参数 SPC 分析、设备 OEE 分析、

异常分布频度分析、设备停机原因分析、设备效率变动分析、

产品质量变动分析、工序成本变动分析、车间 KPI 指标分

析。其三、PC、APC、PDA、PAD、安卓手机、液晶看板、

监控大屏。

* 工位级现场数据下发、釆集、动作控制

包括工位要素下发、过程数据采集、工位动作控制等

三个方面。

由于智能制造时代的设计锐制数字工厂方案涉及多个

方面。值此仅以高可用信息物理系统、锐制 DCS 据数釆

集控制系统及高精度传感器的应用为例作重点分析。

2  数字工厂体系的实施

2.1  CPS 高可用信息物理系统应用

以锐制数字工厂软件为载体，通过 CPS 系统，实现

与车间生产设备的互联互通，通过主生产计划和作业计划

制定、现场控制和调度执行、现场数据采集、现场质量控制、

现场预警及监控等模块，实现产品制造过程的全面数字化

和可视化。

从图 2 可知，CPS 高可用信息物理系统基本架构由服

务器虚拟化部署、可用工业网络及现场采集设备配置所组

成。具体解析如下 ：

* 图 2 中上端为服务器虚拟化部署 ( 私有云 )。在此推

荐采用服务器 VM 虚拟化方案。两台以上的物理服务器和

存储设备进行虚拟化配置以后，可以创建多个虚拟机，通

过动态资源调配功能，保证服务器利用率的最大化，同时

满足多个应用的实时在线，并提供具有负载均衡、动态栘、

故障自动隔离、系统自动重构的高可靠服务器应用环境。

利用虚拟化方案，基本能够达到应用零停机，当物理服务

器底层出现故障时，虚拟架构中所有在线的虚拟机可动态

从一台物理服务器自动迁移到另一台物理服务器上，保持
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应用不中断。而服务器虚拟化优势 ：可扩展性、高可靠性、

髙灵活性。

* 高可用工业网络应用特征为 ：工业级应用场合，需

要具备零故障恢复时间，以及高可靠性、高可用性等特殊

要求，需要通过光纤环网冗余结构，实现网络冗余，减少

网络单点故障，增强整个通信网络在突发情况下的生存能

力。通过建设工业光纤以太环网 + 现场工业总线方案来实

现设备互联，连接 DCS 系统、PLC、IPC、智能仪表等生

产设备和检测设备，将采集的信息传送给 DCS 系统，将

MES 指令传递给执行设备。工业以太网交换机需包括机械

环境适应性 ( 如耐振动、耐冲击 )、气候环境适应性 ( 耐温、

耐腐蚀、防尘、防水 )、电磁环境适应性或电磁兼容性 ；电

源一般为冗余双电源设计 ；散热方式以无风扇外壳散热为

主，防尘性全封闭结构，防尘性较好。无线 AP( 或 5G 网络 )

需具备高可靠性、安全性，强稳定性、采用工业级双频双

工模式。

* 现场采集设备配置为 ：根据现场工作需要，配置 PC

／ APC 用于工单接收、图纸／ SOP 作业指导书的查询、

部分现场数据采集 ；配置标签打印机用于输出不干胶标签，

或激光打印机用于纸质标签的输出 ；配置 PDA ／工位机，

用于工位数据采集和动作管控实现 ；配置智能液晶电视，

用于线头看板或车间数据看板。

2.2  DCS 数据采集控制系统设计方案的构建

由图 3 所示对 DCS 数据采集控制系统设计方案的构

建作解析如下。

2.2.1  锐制 DCS 数据采集控制系统

由软件解析转换方案、设备联网工程、集控服务器、

工控 IPC、工业 PC、有通讯端口 (RS232、RS485) 的设

备或仪器 ( 一类联网设备 )、PLC 类有 HMI 无协议无地址

表的生产设备 ( 二类联网设备 )、硬件解析转换方案、AGV

调度系统、自动化立体仓库 ( 四类联网设备 ) 等构建。具

体分析如下 ：

* 软件解析转换方案 ：对于具备物理端口 RJ45 ／

图 2  所示为 CPS 高可用信息物理系统基本架构框图
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RS232 ／ RS485、开放通讯协议和数据地址表的生产设

备或检测设备，通过工业物联网 4G ／ 5G，连接 PLC ／

PC ／ IPC ／ CNC 产线集控服务器／测量设备，使用锐

制 DCS 数据采集控制系统，通过内置的通讯协议或定制

数据接口进行数据解析，转换成标准协议 (Modlbus-TCP、

OPC-UA、MQTT 等协议 ) 进行数据转发，通过 kafka 传

送给锐制 MES 系统实时历史数据库。

* 设备联网工程分类规则 ：PLC 类有通讯协议有地址

表的生产设备或哑设备 ( 一类联网设备 ) ：采用软件解析转

换方案。需要设备厂商提供 PLC 源程序、通讯协议、变量

寄存器地址表，在 PLC 安装 TCP，IP 通讯端口，通过现

场工业网络连线，由锐制 DCS 数据采集控制系统进行设

备数据的变量寄存器地址表的侦听和解析。无 PLC 的哑

设备，通过加装智能 IO 或串口服务器、传感器或计数器，

仅采集设备开停状态和产量。

* 集控服务器、工控 IPC、工业 PC、有通讯端口

(RS232、RS485) 的设备或仪器 ( 一类联网设备 ) ：采用

软件解析转换方案。使用锐制 DCS 数据采集控制系统进

行直连，通过设备通讯协议或数据接口进行设备数据的读

取和解析，采集设备状态和设备参数，进行数据解析转换

和数据转发，并接收锐制 MES 系统的控制指令或驱动程

序，发送到设备进行设备控制。此项互联需要设备厂商开

图 3  所示为 DCS 数据采集控制系统设计方案的构建框图

放通讯协议及端口许可、数据接口或文件目录、SDK 开发

包、动态链接库、命令集视觉检测、激光刻码机、喷码机、

自动贴标机、测量仪器等属于此类设备。

*PLC 类有 HMI 无协议无地址表的生产设备 ( 二类联

网设备 )：采用硬件网关解析转换方案。安装协议转换器 ( 网

关 )，进行设备数据的变量寄存器地址的侦听和解析，编制

嵌入式程序装载到网关中，由网关自动将设备数据解析转

换成 Modlbus-TCP ／ IP 协议，传送给 DCS 数据采集控

制系统。本类型每台 PLC 限采 20 个数据点。

除上述以外还有注塑机 ( 三类联网设备 )、数控机床

CNC(三类联网设备)、硬件解析转换方案及AGV调度系统、

自动化立体仓库 ( 四类联网设备 ) 等以实施构建。

2.2.2  锐制 DCS 数据采集控制系统的应用场景

应用场景为多个领域，值此仅它以下列几个方面说明：

可包括 TCP ／ IP 联网方式，主要用于能夠提供物理网口

及数据地址表的设备 ；锐制关联网方式，主要用于连接提

供寄存器地址表的老旧设备 ；PCB 工厂生产设备联网，覆

铜板工厂生产设备联网及电子元器件工厂生产设备联网。

3  智能工厂旨在为制造业提高效率

工厂和车间一直在使用工厂自动化 (FA) 技术，例如自
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动化机器和机器人，来实现工厂无人化，提高生产效率。

最新的智能工厂使工厂自动化更上一层楼，如通过充分利

用从机器和设备收集的数据对整个工厂进行优化。

在智能工厂中，可利用各种传感器对制造设备、系统、

泵、电机以及其他设备进行实时监控和运行管理，同时还

可以监管工厂内设施及员工动向。这可以预防机器故障、

提高产品质量和生产率。此外，还可以对收集的数据进行

整合和分析，以进一步优化工厂运营。要在制造业中实现

这种类型的 DX（数字化转型），各种传感器就成为了关键，

例如小型高精度压力传感器和可联网变送器，这些传感器

可以安装在工厂的各种设备和装置上。

当今传感技术助力机器人设计工业机器人是当前热点

的话题。我们发力于传统工业机器手臂，协作机器人以及

移动机器人。从技术的维度，各种传感技术的应用越来越

关键，比如电流电压、位置速度、振动、姿态、导航等等。

由于智能工厂旨在为制造业提高效率，故工厂应使用各种

液体和气体来驱动设备、生产产品，如空气压缩机、液压

缸驱动的机床和高压清洁机。通过使用传感器精确监测和

控制这些液体和气体的压力，可以减少不必要的能源消耗，

从而提高生产效率和产品质量。值此仅以紧凑型、高精度

的 MEMS 压力传感器为例作解析。

* 如今新型紧凑型 MEMS 压力变送器已问世，它将高

精度压阻传感器集成在一个厚度仅有 6 毫米的封装中。其

面积仅有 24×26 毫米，在 -25℃至 +85℃的温度范围内，

精度极高，测试误差仅为 ±1% FS（满量程）。该设备还

配备了一个连接器，允许多个传感器以菊花链连接，实现

在单个网络上对多个设备的感应。

例如微型压差变送器（见图 4 所示紧凑型 MEMS 压

力变送器构建出微型压差变送器示意图）它尤其适用于恶

劣环境，可在 -40℃至 140℃的温度范围内运行。在整个

温度范围和产品寿命内，其测试误差不超过 1.5% FS。其

不锈钢膜片结构可测量腐蚀性液体和气体的压力。该系列

可用于各种工业应用，包括对高腐蚀性材料进行测量，例

如汽车废气和燃料。

* 此外还有专为智能工厂应用而设计，结构紧凑、精

度高，具有长期稳定性的系列高精度压阻式压力传感器已

在各领域获得应用，它可测定绝对压力、表压力和压差。

该系列传感器适用于多种应用，包括工业、汽车和医疗设备。

该传感器解决方案有助于制造场所数字化、减少 CO2 排放、

通过自动化缓解劳动力短缺，尤其适用于恶劣环境。

4  后话 -数字化车间新趋势

数字与智能工厂是促使数字经济发展的组成部分。由

此伴随的新趋势是数字化车间的发展，即面向多轴加工与

机器人编程的新一代 CAM 软件。通过该软件将帮助在当

下使用未来的数字化制造技术大幅提高零部的件制造效率

和品质。例如 NX CAD/CAM/NC 代码仿真 / 机器人加

工编程仿真 / 一体化的应用环境为零部件制造带来独一无

二的优势。NX CAM 新增的 5 轴粗加工策略可以实现更快

的切削速度并减少设置次数，从而缩短上市时间。新一代

机器人可以提供更高的准确性，运用于各种不同加工任务。

NX CAM 可为去毛刺、抛光、钻孔和其他辅助工序的机器

人编程，从而实现自动化并扩展工作网络范围。NX 中的

多轴增材制造功能为制造企业带来创新技术，助推新一代

零件的大规模问世。

图 4  所示紧凑型 MEMS 压力变送器

构建出微型压差变送器示意图
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