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[摘  要] 现代制造生产已经趋于智能化和自动化发展,但一些中小制造企业受到技术条件和经济实力

的限制很难实现智能化制造生产的目标,致使在新时期的市场竞争中缺乏有力的竞争力。随着智能化技

术的快速发展,制造生产的智能化已经成为必然趋势,如果中小企业不能突破自身限制,尽快实现智能化

生产目标则很难在市场中立足。基于此,本文围绕智能制造车间云 MES 系统的设计方案展开研究,旨在

通过租用云计算服务商的云端服务器来弥补自身的不足,以较低的成本投入逐步实现制造车间的智能

化转型目标。 
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[Abstract] Modern manufacturing production has tended towards intelligent and automated development, but 

some small and medium-sized manufacturing enterprises are limited by technological conditions and economic 

strength, making it difficult to achieve the goal of intelligent manufacturing production, resulting in a lack of 

strong competitiveness in the new era of market competition. With the rapid development of intelligent 

technology, the intelligentization of manufacturing production has become an inevitable trend. If small and 

medium-sized enterprises cannot break through their own limitations and achieve intelligent production goals 

as soon as possible, it will be difficult for them to establish themselves in the market. Based on this, this article 

focuses on the design scheme of cloud MES system for intelligent manufacturing workshop, aiming to make up 

for its own shortcomings by renting cloud servers from cloud computing service providers, and gradually 

achieve the goal of intelligent transformation of manufacturing workshop with lower cost investment. 
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引言 

经济全球化的背景下,为制造业带来了巨大的挑战,自德国

提出“工业4.0”计划后,各国纷纷实施制造业智能转型的计划,

我国也提出了“中国制造2025”的战略,通过科学部署与实施,

我国已经逐步实现制造大国向制造强国的转变。但目前来看,

由于中小企业的技术和经济实力有限,加之订单的离散化生产

特点,在智能转型中存在一定的滞后性。特别是制造业红利的消

失和运营成本的提升,使得很多中小企业陷入发展的瓶颈。而云

MES系统的打造可以帮助中小制造企业打破技术的限制。因此,

研究智能制造车间云MES系统的设计方案具有十分重要的意义。 

1 智能制造车间云MES的系统架构设计 

智能制造车间云MES系统是基于云计算技术建立起来的系

统架构,鉴于云计算存在按需访问和配置共享资源池的特征,往

往可以根据系统需求提供高效、快速的计算服务,现有的服务模

式包括SaaS(软件即服务)、PaaS(平台即服务)和IssS(基础设施

即服务)三种。本次研究是基于SaaS服务模式的研究,可以依据

用户需求制定个性化的软件系统,并以租用的方式为用户提供

服务,用户只需由终端接入网络即可使用云端内的软件服务,服

务群体以中小企业为主。在研究中设计的系统为通用性系统,

系统功能模块具有较高的灵活度,当接到不同企业的服务需求

时,可以通过二次开发后交付使用,既可降低软件开发成本,还

能为用户提供个性化的服务。 

云MES系统有别于一般的MES系统,在实际应用中无需在企

业内部单独架设服务器,只需租用云计算服务商的服务器后直

接在云端访问即可,很大程度上降低了经费投入。现阶段,云MES

系统设计中的常见架构有C/S和B/S两种,前者需要安装客户端,
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优点是响应速度快,但维护成本偏高,后者的核心业务逻辑集中

在服务器端,直接通过浏览器使用即可,优点为无需单独安装客

户端,且兼容性强、开发成本与维护成本较低,但响应速度相对

较慢。结合中小企业的使用需求,综合考虑下,决定选用B/S架构,

并将其设计为三层结构,分别是用户层、业务层和数据层。其中

的用户层由PC界面、移动设备、平板电脑等组成,主要用于管理

车间生产数据,可为后期的生产作业提供一定的决策依据；业务

层主要用于处理用户界面的交互请求数据,并对数据库进行适

当增删,属于各个功能模块的核心逻辑；数据层主要用于对车间

基础生产数据、车间采集数据和ERP接口数据等的保存。 

2 智能制造车间云MES系统功能模块设计 

2.1基础数据管理模块 

(1)功能设计。该模块由四个子模块组成,分别是：物料基

础定义模块,主要用于进行物料信息化建模,支持对物料信息的

创建、编辑和删除等操作,同时可与其他模块进行对接；BOM管

理模块,主要涉及成品BOM创建、编辑、查询与删除,实际生产中

可以基于成品BOM数据编制生产计划,为订单生产计划的编制提

供可靠的依据；工艺路线管理模块,工艺路线中涉及成品加工生

产各个工序的详细信息,相关车间生产人员可以根据生产计划

确定成品加工工序以及顺序,确保每个工序都被指定到对应的

加工设备上,保障车间生产调度的合理性；图纸文档管理模块,

对于车间加工所需的图纸进行保存,且支持文档上传、下载和查

看等功能。 

(2)流程设计。管理人员登录系统后便可进入物料的管理界

面,在该界面创建物料基础数据后,被定义的物料便会保存到数

据库；此后在BOM管理界面创建好成品BOM,通过与物料定义接口

的对接,得到成品物料数据,使用children字段表示并将数据展

现在BOM界面上,将得到的子物料数据量和BOM数据一同保存在

数据库中；在工艺路线管理中,需先输入工艺编号后,再选择对

应的质检方案,并且结合车间生产需求填写好工序名称和相关

设备等,最后将创建好的工艺接口和工艺路线储存于数据库；在

图纸文档管理的页面将需要上传的文件以拖拽的方式移至文

件区,将文件保存至数据库,如需下载或者查看可调用对应的

接口。 

2.2作业管理模块 

(1)功能设计。生产订单管理模块中主要提供订单创建、导

入、查看、检索、修订、取消等操作功能,且能够对订单状态进

行动态监测,主要用于管理所有用户的生产订单；生产计划管理

模块中包括生产计划导入、创建、修改、取消、查看和查询等

功能,主要用于管理生产管理者制定的车间生产计划；生产调度

模块的功能主要有算法调度、调度结果展示和人工计划调度等,

可以实现对生产资源的高效分配,降低资源浪费率,对于相关生

产人员起到一定的指导作用；工单管理模块支持对工单列表的

管理、查看、编号查询、修改和删除等,可以实现对所有工单任

务的管理。 

(2)流程设计。车间生产人员登入系统后,首先可进入订单

管理界面,创新或者导入生产订单后,进入生产计划管理环节,

可依据订单情况创新对应的生产计划,在生产调度系统中,是基

于生产任务调用对应的算法接口,并将已经调度生产的任务作

为输出量。最后将系统生成的工单派发到对应的生产线中,指导

一线生产人员按照工单任务要求依次完成产品加工作业。 

2.3物料库存管理模块 

(1)功能设计。出入库管理模块支持物料扫码入库、出库功

能,且可随时查看出入库信息,支持使用入库编号查询物料出入

库信息；库存盘点模块,可以对新增物料情况进行盘点,主要用

于定期清查物料库存,确定是否存在随意使用物料的状况,基于

此类信息可以预测物料使用需求,有助于及时采购物料；库存查

询模块支持使用物料编号精确查询和库位筛选查询两种操作,

可确保随时了解物料库存信息。 

(2)流程设计。库存管理者需要借助移动设备扫描物料二维

码后将入库单同步到管理系统中,系统会及时同步物料的入库

记录,并更新库存数据。在物料管理过程中,可随时借助该系统

掌握各类物流的库存情况,库存盘点时,通过点击新增库存盘点

便可将最新的库存清点情况同步到管理系统中,保障库存信息

的及时更新。 

2.4设备管理模块 

(1)功能设计。设备台账管理中,支持对设备增减情况的实

时更新,相关管理者还可通过查看列表、搜索编号等方式提取设

备信息,同时支持对设备信息的修改与删除,主要用于对车间生

产设备信息的全面管理；设备点检模块的功能主要包括新增设

备点检记录和设备点检列表的更新,同时支持对点检信息的修

改与删除,用于对设备点检记录的管理；设备运行监控是对设备

运行状态的监测,可及时获取设备运行数据,支持异常上报,用

于对车间设备生产数据的实时监测。 

(2)流程设计。设备管理者可以在系统中的设备台账管理界

面创建和修改对应设备的台账信息,且使用移动设备录入设备

点检数据,在管理中还可通过检索设备编号的方式了解特定设

备的使用情况,确保准确排除故障隐患,在设备运行监控系统中,

提供的动态监测数据同样有助于完成设备故障排查工作,可使

生产车间的设备处于稳定运行状态。 

2.5质量管理模块 

(1)功能设计。质检方案管理模块主要用于对车间内所有质

检方案信息的管理工作,可以为质检工作的执行提供准确的参

考依据和标准。系统功能主要涉及质检方案的新增、查看、修

改和删除等,且支持按编号查询；质量追溯管理模块主要用于对

质检记录的管理,可以快速定位和追溯质量问题。其中的功能有

新增质检记录和查询质检记录。 

(2)流程设计。质检人员可以基于该模块创建和修改相关的

质检方案,并结合质检执行的实际情况对质检方案进行有效调

整,使其发挥应有的质量控制作用。在质检追溯界面上可随时了

解工单质检情况,掌握成品生产质量,确保将质量问题消除于萌

芽中。 
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2.6生产数据可视化模块 

(1)功能设计。该模块主要由生产看板和数据统计两个部分

组成,前者能帮助管理者随时了解工单执行情况和订单完成进

度,可实现对生产进度的可视化展现,后者是对物料、设备和质

量管理模块中的数据进行整合与分析后,形成的可视化生产数

据,基本囊括了成品生产的整个过程,依据该模块可对成品加工

情况、物料占比、出入库情况、设备运行时间、能耗和工艺合

格率等进行全面了解。 

(2)流程设计。生产人员通过访问生产数据可视化管理页面,

可随时调用数据统计接口直观了解物料需求情况、产品生产进

度、质量检查情况等,有助于直观了解工单执行情况,可为生产

车间的生产管理创造良好的条件。 

2.7系统管理模块 

(1)功能设计。用户管理模块支持创建新用户、列表管理、

查询、修改和删除等功能,主要用于对系统内部所有用户的管

理；角色管理模块中涉及角色创建、管理列表、删除等功能,

同时还包括功能菜单,可用于对生产车间参与方的管理；日志管

理中提供列表查看和日志内容查询等功能,用于对系统日志的

管理,当出现异常情况时,可以通过查询对应的日志信息追溯问

题源头,有助于及时消除系统隐患。 

(2)流程设计。相关管理者在进入管理界面后,可根据其在

生产车间中所扮演的角色来创建用户和角色,以获取对应的系

统操作权限,以免因错误操作或者越权操作影响系统管理效果。

在日志查询中,系统管理员以管理员的身份进入系统,可获取全

部用户的操作日志,以便发现不合理的操作行为,及时排查系统

操作问题。 

3 数据采集接口传输协议设计 

智能制造车间管理中对数据传输效率提出了较高的要求,

因此在选用数据采集接口协议时,要将数据传输的效率作为重

要选用标准,同时出于对传输信号稳定性的考虑,选用稳定性较

为突出的TCP/IP协议,并使用Socket作为数据通讯。但需要特别

注意的是,要对数据传输格式进行提前确定。服务端接收到对应

格式的数据后便会对数据进行解析处理并储存在数据库中。每

组数据由设备编号(E0001)、主轴温度(℃)、主轴转速(r/min)、

切削液流量(L/min)、功率(KW)和电压(V)等共同组成,每组数据

之间使用“#”间隔。 

4 结语 

与传统的MES系统相比,云MES系统表现出成本投入低,无需

下载客户端和无需在企业内部搭建系统架构的优势,且可向相

关的云计算服务商提出对应的服务需求,获得良好的云计算服

务,弥补在智能制造中存在的缺陷。相关研究显示,引入云MES

系统进行车间管理可以有效提升各个生产作业环节的协同作业

水平,实现对生产资源的优化配置,有助于提升车间生产效能。因

此,为能适应不断变化的车间生产需求,加快推进制造业的智能

化转型仍需积极研究云MES系统设计方案。 
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