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摘要:针对某轴承制造企业车间中数据采集的问题ꎬ对车间数据的传输、存储及可视化等方面做了研究ꎬ结合企业车间面积大、现场

环境复杂、采集点多且分布广等实际情况ꎬ提出了一种基于 Ｓｕｂ￣ＧＨｚ 无线通信的车间数据采集系统ꎮ 首先分析了几种当前主流的

无线传输技术的优缺点及适用范围ꎬ对采集硬件设备进行选型ꎬ设计了产能数据库模型ꎬ搭建出完整底层采集系统ꎬ最后开发了基

于现场看板与 Ｗｅｂ 服务两种数据展示形式ꎬ并在企业车间进行了测试运行ꎮ 研究结果表明:整套系统运行稳定可靠ꎬ员工可通过现

场看板及 Ｗｅｂ 应用查询到实时产能数据ꎬ满足了企业对于产能数据采集及数据可视化的要求ꎮ
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０　 引　 言

国家确定了通过信息化带动工业化的国策ꎬ推动

制造企业实施制造业信息化[１]ꎮ 制造执行系统

(ＭＥＳ)是面向车间层的管理信息系统ꎬ是企业信息化

中必不可少的环节ꎮ 而采集车间生产数据的数据釆集

系统是则是执行制造系统底层的基础系统ꎬ拥有性能



稳定的数据釆集系统对于企业信息化升级的实施具有

关键作用[２￣３]ꎮ
由于数据采集技术是 ＭＥＳ 系统的基础ꎬ相关技术

得到了广泛的研究ꎮ 曹伟等[４] 基于离散制造车间的

特点ꎬ提出一种基于无线射频识别技术的离散制造车

间实时数据采集和可视化监控方法ꎬ并开发了原型系

统ꎻ任工昌等[５]提出一种基于 ＲＦＩＤ 和 ＯＰＣ 技术相结

合的数据采集方法及通信网络集成方案ꎬ实现了上层

与车间高效、准确的数据传输ꎻ鲁瑶瑶等[６￣７] 针对国内

某压铸企业信息滞后的问题ꎬ设计出一种基于嵌入式

Ｌｉｎｕｘ 系统及 Ｑｔ＿Ｅｍｂｅｄｄｅｄ 的数据采集监控系统ꎬ有
效提高了企业信息管理水平ꎮ

浙江衢州某大型轴承制造企业ꎬ车间占地面积大ꎬ
共有 ２４０ 条产线ꎬ采集点数量多分布广ꎮ 当前产能及

设备运行状态皆由人工统计及汇报ꎬ工作量较大ꎬ容易

出错ꎬ实时性欠佳ꎮ 因此ꎬ企业希望系统能实时监测设

备运行状态ꎬ自动统计汇总产能情况ꎬ将采集到的产能

信息以现场看板的形式展示于车间内部ꎬ设置汇总看

板供管理人员掌握实时产能情况ꎬ作出相应生产调整ꎮ
同时ꎬ企业希望也能通过电脑及手机等终端设备访问

查询相关数据ꎬ以便高层管理人员能更快捷地了解当

前生产情况ꎮ
本文根据企业要求ꎬ搭建无线数据采集系统ꎬ设计

开发现场生产看板及配套 Ｗｅｂ 服务器ꎮ

１　 技术方案选择

工业数据采集系统的传输通信方式可分为有线和

无线两种[８]ꎮ 将无线技术引入工业数据采集领域ꎬ可
以解决某些不便布线环境下的数据采集问题ꎬ克服有

线网络布线麻烦和维护困难的缺点ꎬ提高采集系统的

适应性[９]ꎮ 故本次选择无线通信作为基本传输通信

方式ꎮ
现在主流的无线传输方案中 ＷｉＦｉ、Ｚｉｇｂｅｅ 以及

ＳＵＢ￣ＧＨｚ 都是候选技术ꎮ 它们有着不同的优点和劣

势ꎮ 对于本文目标企业ꎬ厂区分布广ꎬ单个厂房占地

面积大ꎬ生产设备摆放相对分散且难以移动ꎬ导致采

集点数量多、分布广ꎮ 在这种情况下ꎬＷｉＦｉ 通讯距离

有限ꎬ穿墙能力弱ꎬ远距离传输需要布置中继放大

器ꎬ且 ＷｉＦｉ 功耗较大ꎬ需要在车间内布置电源接入

点ꎬ布置实施成本高ꎮ 而对于 Ｚｉｇｂｅｅꎬ功耗较小ꎬ但穿

墙能力及传输距离仍旧不足ꎬ远距离通信情况下也

需要布置中继节点ꎮ 在采用星形网络结构时ꎬ节点

数量少ꎬ覆盖范围小ꎻ采用树形结构时ꎬ单一节点的

故障将影响关联节点ꎬ在节点数量多的情况下稳定

性欠佳ꎻ而对于网状结构ꎬ节点数量的增加会加大通

信开销ꎬ需要复杂的软件程序支持ꎬ才能获得较强的

性能与可靠性[１０￣１４] ꎮ
ＳＵＢ￣ＧＨｚ 是指频率在 １ＧＨｚ 以下的无线通信技

术[１５￣１６]ꎮ 相对于 ２. ４ＧＨｚ 上的 ＷＩＦＩꎬＺｉｇｂｅｅ 等ꎬ有着更

少的干扰ꎬ更大的覆盖范围ꎬ更强穿墙能力ꎬ同时能保

证较低的功耗ꎮ 在要求大范围覆盖的场景下ꎬ不需要

额外的硬件支持ꎬ或是搭建复杂的组网结构ꎬ保证了较

低的搭建成本ꎮ 因此ꎬ对于当前考察到企业的实际情

况ꎬＳＵＢ￣ＧＨｚ 在保证了一定的传输速度及稳定性的前

提下ꎬ提供了最广的覆盖范围ꎬ同时保证了较低的成

本ꎬ是最佳的选择ꎮ
针对企业外部访问数据的诉求ꎬ考虑到开发成本ꎬ

以及多端访问的要求ꎬ本研究选择基于 Ｂ / Ｓ 模式ꎮ
因此ꎬ本文在底层现场采集上选择了基于 ＳＵＢ￣

ＧＨｚ 通信的无线开关量计数器及无线网关ꎬ服务端采

用 Ｐｙｔｈｏｎ 脚本语言整理数据并储存至数据库ꎬ前端采

用现场看板及 Ｗｅｂ 网页应用两种展示形式ꎬ搭建了一

个完整的车间数据采集系统ꎮ
系统整体架构如图 １ 所示ꎮ

图 １　 系统整体架构

２　 采集设备的选型与验证

本文选用基于 ＳＵＢ￣ＧＨｚ 的 ＭＢＴ４０５０￣Ｃ６￣ＳＰ０３ 无线

开关量计数器作为采集设备ꎬ通信频率 ４３３ ＭＨｚꎬ通信

距离可达 １ ５００ Ｍꎬ运行功耗 ０. ３ Ｗꎬ工作电压 ＤＣ１２ Ｖꎬ
可由机床直接取电ꎬ搭配 ＦＺ１１０ＳＰ０３ 无线网关作为星

形架构中的 ＡＰ 设备ꎬ每台最多可链接 ３２ 个开关量采

集器ꎬ满足系统指标需求ꎮ
每台采集器有 ６ 路开关量干 /湿节点ꎬ３ 路计数器

通道ꎮ 采集器与网关之间采用 Ｍｏｄｂｕｓ 通信协议通

信ꎮ 开关量采集器挂至机床配电箱外部ꎬ直接从配电

箱取电ꎬ节点与机床现有 ＰＬＣ 相连ꎮ 无线网关布置于
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车间 ２ 楼机房ꎬ每台网关下接 ２０ 台采集器ꎬ网关将其

下采集器数据汇总后ꎬ上传至数据采集 ＰＣ 处理ꎮ 由

于现场传输的都是继电器的计数数据ꎬ且网关之上采

用以太网通讯ꎬ同时网关轮询间隔设置为 ０. ５ ｓꎬ即使

是微型轴承加工周期也在 １ ｓ ~ ２ ｓ 左右ꎬ因此ꎬ可以满

足通讯需要ꎮ
经过现场实际测试ꎬ在各终端启动时间同步之后ꎬ

根据数据时间戳对比ꎬ通讯延迟大致在 １ ｍｓ ~ ８ ｍｓ 之

间ꎬ通信效果良好ꎮ

３　 系统软件开发

采集软件主要需要实现以下几个功能:(１)显示

实时产能及设备运行状态ꎬ将数据同步至数据库ꎻ
(２)对采集上来计数器的数据按所属产线分别累加ꎬ
并按班次生成历史记录储存于历史数据库中ꎻ(３)实

现车间现场看板的展示ꎻ(４)实现云端 Ｗｅｂ 服务器ꎬ可
由移动设备访问查看ꎮ

用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言实现数据采集脚本的处理流程ꎬ如
图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 数据处理流程

其中ꎬ数据库设计主要考虑将实时数据与历史数

据分开储存ꎬ分别为实时展示与后续分析提供数据ꎬ方
便后续服务调用ꎬ同时将读写压力分散到多张数据表ꎬ
降低数据库延迟ꎮ

ｂｃｎｏｗ 表为实时数据表ꎬ主要记录了产线名称ꎬ班
次信息ꎬ设备状态ꎬ当前产量ꎬ更新时间等数据ꎮ 其字

段详情如表 １ 所示ꎮ
ｂｃｈｉｓｔｏｒｙ 表为历史数据表ꎬ记录着班次号ꎬ本班开

始ꎬ结束时间ꎬ本班总产量ꎬ同时记录了一个班次内ꎬ产
线每种运行状态的持续时间ꎬ以及每小时的平均产量ꎮ
其字段详情如表 ２ 所示ꎮ

表 １　 ｂｃｎｏｗ 实时数据表设计

字段名称 字段类型 解释

ＩＤＸ ＩＮＴ 主键

ＬＮ ＶＡＲＣＨＡＲ(２５５) 产线名称

ＢＣ ＤＡＴＥ 班次日期

ＳＴ ＤＡＴＥＴＩＭＥ 本班开始时间

ＳＩＮ ＩＮＴ 本班开始时投料数

ＳＯＴ ＩＮＴ 本班开始时产出数

ＮＯＳ ＩＮＴ 当前运行状态

ＮＯＩＮ ＩＮＴ 当前产出数

ＮＯＯＴ ＩＮＴ 当前产出数

ＢＣＩＤＸ ＩＮＴ 班次编号

ＵＤＴ ＤＡＴＥＴＩＭＥ 数据更新时间

表 ２　 ｂｃｈｉｓｔｏｒｙ 历史数据表设计

字段名称 字段类型 解释

ＩＤＸ ＩＮＴ 主键

ＬＮ ＶＡＲＣＨＡＲ(２５５) 产线名称

ＢＣ ＤＡＴＥ 班次日期

ＳＴ ＤＡＴＥＴＩＭＥ 本班开始时间

ＥＴ ＤＡＴＥＴＩＭＥ 本班结束时间

ＳＩＮ ＩＮＴ 本班开始时投料数

ＳＯＴ ＩＮＴ 本班开始时产出数

ＥＩＮ ＩＮＴ 本班结束时投料数

ＥＯＴ ＩＮＴ 本班结束时产出数

ＴＩＮ ＩＮＴ 本班总投料

ＴＯＴ ＩＮＴ 本班总产出

ＢＣＩＤＸ ＩＮＴ 班次编号

ＳＤ ＶＡＲＣＨＡＲ(２５５) 每种运行状态持续时间

ＥＤ ＶＡＲＣＨＡＲ(２５５) 每小时平均产量

　 　 每当一个班次结束ꎬ每条产线实时数据停止记录ꎬ
并自动生成一条历史数据ꎬ确认历史数据储存成功后ꎬ
开始下一个班次生产数据的记录ꎮ

关于数据展示方面ꎬ车间现场展示看板之一如图

３ 所示ꎮ

图 ３　 车间现场看板

看板模块基于 Ｐｙｔｈｏｎ ＰｙＱｔ 开发ꎬ包括产线实时进

度看板ꎬ产线比对看板等多块看板ꎮ 看板挂置于每条

生产线头部ꎬ数据每 ２ ｓ 刷新ꎬ保证数据实时性ꎮ 产线

实时进度看板可实时展示当前设备状态、产能、生产进
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度等信息ꎮ 产线比对看板可按选择展示多条产线的生

产完成情况ꎬ以及每条产线的平局产量ꎮ
Ｗｅｂ 网页界面如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 Ｗｅｂ 应用界面

Ｗｅｂ 服务器基于 Ｆｌａｓｋ 框架开发ꎬ Ｆｌａｓｋ 是由

Ｐｙｔｈｏｎ实现的轻型 ｗｅｂ 框架ꎬ可以让开发者专注于系

统逻辑ꎬ快速实现 Ｗｅｂ 应用[１５]ꎮ Ｗｅｂ 应用架设于云

服务器ꎬ减轻了企业的硬件维护成本ꎮ 整个 Ｗｅｂ 系统

可实现查看当前所有采集节点工作情况ꎬ查询历史产

能数据等功能ꎬ并能在电脑、手机等多端进行访问ꎮ 同

时考虑到数据安全ꎬＷｅｂ 系统实现了用户权限模块ꎬ
针对不同权限级别的用户ꎬ开放不同的数据访问接口ꎮ

４　 结束语

本文根据某轴承制造企业信息化升级的要求ꎬ选
定了 ＳＵＢ￣ＧＨｚ 作为无线采集系统的通信方案ꎬ搭建了

完整的无线数据采集系统ꎬ设计开发了现场生产看板ꎬ
及配套 ｗｅｂ 服务器ꎮ

目前ꎬ系统已在目标企业小规模上线使用ꎬ通过对

当前企业实际运行情况分析ꎬ无线数据采集系统运行

稳定ꎬ大大减轻了过去人工统计汇总的工作量ꎬ能完成

实时产能的汇总ꎮ 整套系统基本满足了企业信息化升

级要求ꎮ
后续可以考虑增加采集数据种类ꎬ加大采集范围ꎬ

扩展 Ｗｅｂ 系统的功能ꎬ并对累计储存的历史数据进行

分析ꎬ计算 ＯＥＥ(设备综合效率)等ꎬ通过对效率损失

的分析及对应的生产调整ꎬ解决影响设备效率的因素ꎬ
以降低过程损失和成本ꎮ
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