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Abstract 
This article introduced the necessity of industrial Internet construction, made a research on the 
device port of Siemens series Numerical Control system in high speed train production line, dem-
onstrated the system integration solution between the production line and information manage-
ment system, proposed the method of equipment data auto collection and system integration. 
Based on the implementation of CRRC Qingdao Sifang, they are useful during the process of im-
plementing the industrial internet technology in the railway equipment manufacturing industry. 
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摘  要 

本文介绍了进行工业互联网建设的必要性，针对高速列车生产线研究了基于西门子数控系统的设备接口，
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阐述了生产线和上层信息管理系统的集成解决方案，提出了设备自动数据采集和系统集成方法。通过在

青岛四方的实践证明，本文的研究对于在轨道交通装备制造行业中推广应用工业互联网技术具有一定的

借鉴意义。 
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1. 引言 

为推进中国制造 2025 [1]，工信部 2016 年组织实施了“智能制造综合标准化与新模式应用”系列项

目，高铁作为国家名片，中车青岛四方公司承担了“高速动车组关键零部件智能制造新模式应用项目”

的实施。智能制造是中国制造 2025 的主攻方向，主要目的是实现制造业的数字化、网络化、智能化，建

设工业互联网成为发达国家重塑制造业竞争优势的关键举措[2]。 
生产线和业务系统之间存在信息交互的鸿沟，这就对制造过程信息采集和集成提出更高的要求。信

息的采集和集成是现代企业实施信息化战略的迫切需求，只有将制造过程中各种信息准确采集和有效集

成，才能及时准确掌握制造过程中的动态信息，从而为提高生产效率和资源利用率提供支持。建设和推

广工业互联网平台是促进我国制造业提质增效和转型升级的重要抓手[3]。 

2. 工业互联网建设需求 

在车间层进行工业互联网建设的核心内容在于对现场的不同品牌、型号以及控制系统的设备进行联

网，以采集其设备状态参数、工作进度信息等基础数据。随着设备智能化水平的不断提升，车间设备数

据采集技术在通讯方式上从串口通信向以太网通信方式转变，数据传输距离更远，带宽更大，速率更高，

数据采集内容也变得更为丰富、细致。不同型号和控制系统的设备对于通讯接口的支持也更为全面，从

之前的专有系统接口的方式，纳入了对于 OPC/OPC-UA 等公共体系标准的支持，大大降低了设备数据采

集的门槛。 
为了追求产品高质量、制造过程稳定性、少人化，企业配置一套由桁架机器人、加工中心、上下料

输送系统、条码自动识别系统等组成的自动化生产线，生产线内部采用 PROFIBUS 或 PROFINET 总线实

现桁架机器人和加工中心动作控制、安全连锁，同时桁架机器人配置控制中心，实现物料加工过程的流

程定制，桁架机器人的动作设置等，具备一定过程数据收集能力，产线基本组成情况如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Automatic production line of axle 
图 1. 车轴自动加工生产线 
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同时全面实施的制造执行系统 MES，面向生产现场管理，将在制品、原材料、设备状态、质量等信

息进行实时收集和汇总，在 MES 系统中，考虑人力资源配置，往往需要做人员能力分析和过程追溯，对

生产计划可以进行有效分解。 
车轴的生产采用先进自动化生产线，生产线具有自动上下料、自动调度、自动输送等功能，提升质

量、效率明显，但生产线 PLC 系统无法实时获取到生产计划[4]，生产线本身可以实时获取工件、加工时

间、开工、完工数据也无法向 MES 系统反馈，生产线已记录人员在岗情况。因上游系统和生产线、物料、

人员等相互独立，导致生产线和 MES 系统无法互联互通，无法发挥智能制造优势。开展生产过程的物联

网建设，助力企业转型升级，成为技术人员急需攻关对象。 

3. 设备接口系统集成分析 

通过对车轴生产线加工设备研究，设备采用西门子 840D、840D SL 数控系统，可提供以太网接口通

讯，基于 windows XP 系统，网卡采用 VIA Rhine III，通过数控系统的 COMPANY NETWORK 接口，利

用 TCP/IP 协议，可实现机床联网。 
OPC UA 是一个高度集成、开放和共享的数据服务平台，可以实现工厂内的控制系统和信息系统的

互联互通，以及物料、产品、设备与人的无缝集成[5]。西门子同时提供 DDE 和 OPC UA 接口，用于上

层系统和数控系统的通讯。通过在数控系统配置 DDE 监测程序，将用户输入的数据或者需要读取的内容

通过 DDE 方式传送给作为服务器的西门子 840D 数控系统，再由数控系统将返回的数据通过 DDE 发送

给用户端[6]。西门子提供了专门用于二次开发的 OPC 技术的自动化接口，使用户通过 OPC 接口存取

NCK 中的各个变量和数据[7]。 
在 840D 数控系统上安装DDE GATEWAY 网关，可实现设备状态和刀具参数自动采集。针对 840D SL

数控系统，网络直接连接 PCU 的 X130 端口，在 PCU 的 HMI 中安装 DDE GATEWAY 网关，实现数据

采集目的。针对不支持 DDE GATEWAY 网关的数控设备，通过在服务器搭建 OPC 服务，配置 840D SL
数控系统的 OPC UA，实现数控设备状态和刀具参数的实时采集。通过 SIEMENS 系统机床自带的网卡采

集实时信息，如机床开机关机时间、空闲时间、空转时间、加工时间、报警时间等机床的工作状态信息

[8]，网络系统架构见图 2。 
 

 
Figure 2. Network structure of data collection 
图 2. 数据采集网络架构 
 

车轴生产线的桁架控制系统采用 S7-300 PLC，系统没有 PCU 和人机交互界面 HMI，需对桁架机器

人的 PLC 内 DB 数据块存储数据逐项分析，确定 DB 块含义、DB 地址与工位对应关系。分析工件二维

码、工件状态、工序步骤、桁架机器人位置、状态所在 DB 数据块地址。 
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Webservice是微软提出的基于互联网的开发模型，它通过Web通讯协议和信息格式的开放标准(Http，
Xml，Soap)来为其他应用程序提供服务[9]。基于既有的制造执行系统 MES，利用标准接口，采用

WebService 方式，获得车轴生产线工单，根据实时采集的制造过程数据，利用接口上传在岗人员、物料、

过程、质量数据。 

4. 系统集成应用 

首先实施机床联网，设置生产线中 840D 数控系统网络的 IP 地址，将所有设备统一到一个网络。利

用西门子高级权限进入 windows 系统，通过设置工厂网络的网卡 IP 地址，安装基于 DDE 相应监测程序，

获得机床数据。840D 的 PCU 在前面板，将网线连接 PCU 网络至工业交换机。针对车轴加工生产线桁架

控制系统，采用 WINSCP 管理平台，利用 X120 端口进入西门子管理 NCU 界面，将 X120、X130 端口打

开，通过设置 X130 端口 IP 地址，通过设置 OPC 服务，实现对 X120 端口访问。将所有设备连接至工业

交换机，在设备层面形成物联网。 
建立数据采集平台，通过在服务器搭建数据采集系统，实时采集数控设备和桁架机器人中的数据。

通过服务器和设备数控系统监测程序建立连接，实时获得加工设备数据，包括机床当前工作状态、程序

版本、主轴负载、转速、进给、倍率、坐标等信息，采集设备数据见图 3，通过平台展示见图 4。 
 

 
Figure 3. List of real-time collected equipments’ data 
图 3. 设备采集实时数据 
 

 
Figure 4. Detailed presentation of real-time collected equipments’ data 
图 4. 设备数据实时采集展示 

 

通过 Siemens S7 协议实时读取桁架 PLC DB 块数据，采集车轴线桁架机器人 PLC 内数据，获得桁架
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位置信息、加工设备状态、工件编号、上料系统、下料系统、缓冲区物料状态，获得每个车轴的加工时

序、加工时间，存储至数据库中。采集桁架机器人数据见图 5。 
 

 
Figure 5. Real-time collected data of gantry robot 
图 5. 桁架机器人实时采集数据 

 
数据采集平台通过接收 MES 系统生产计划，结合实时采集到的桁架机器人、数控设备数据、在岗人

员，实现生产计划和人员、物料、设备建立关联，实现计划自动开报工，打通从计划到设备数据链。在

服务器端搭建 B/S 站点，提供网页访问服务，在客户端通过浏览器可以实时查看生产线运行情况，让管

理者更加有效的掌握车间信息，详见图 6。实时展示的数据统计，如利用率分析、报警信息统计、年度

信息汇总和数图展现，为管理者提供决策支持，形成一套完整的生产过程决策支持系统[10]。 
 

 
Figure 6. Analysis of real-time data 
图 6. 实时数据分析 
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5. 结束语 

随着边缘计算[11]、5G [12]等新技术在智能制造领域中的应用，车间设备数据采集在实现路径上可

能会有全新的应用模式出现。对于跨平台、跨控制系统的不同品牌设备，可以通过将类似于 OPC 服务的

中间件部署于边缘端，同时对所采集数据进行边缘端的优化处理，降低网络传输压力，提升控制指令传

输实时响应速度。5G 则是对数据传输通道的一次根本性变革，传统的有线传输方式有可能在工业 5G 无

线网络的覆盖下被彻底取消。 
本文基于企业实际需求，结合中国制造 2025 国家战略，研究了生产线和上层制造执行系统 MES 的

系统集成软硬件接口，通过建设数据采集平台，将设备、物料、人员和生产计划有效集成形成工业互联

网。实践证明，通过对设备自动采集，结合生产计划控制，有效发挥数字化制造效能，助力企业工艺改

进、合理决策提升核心竞争力。 

基金项目 

《高速动车组关键零部件智能制造新模式应用》项目。 

参考文献 
[1] 周济. 智能制造——“中国制造 2025”的主攻方向[J]. 中国机械工程, 2015, 26(17): 2273-2284. 

[2] 杨希. 工业互联网中的网络技术发展趋势[J]. 世界电信, 2017, 30(4): 45-49. 

[3] 李君, 邱君降, 柳杨, 窦克勤, 成雨, 刘帅, 文莎. 工业互联网平台评价指标体系构建与应用研究[J]. 中国科技

论坛, 2018(12): 70-86. 

[4] 王亮亮, 吴超, 赵腾腾, 段伟群. 基于工业 4.0 思路的设备联网模式研究[J]. 北京汽车, 2017(6): 17-19. 

[5] 柴处处, 韩庆敏, 杜军钊. 基于 OPC UA 技术的实时数据服务的研究与应用[J]. 微型机与应用, 2017, 36(22): 5-7. 

[6] 杨家荣, 徐志明, 王浩林, 程松. 基于 DDE 技术的数控机床远程诊断技术研究[J]. 新技术新产品, 2010(2): 
26-29. 

[7] 宓方玮, 黄贤超, 陈滨. 数字化制造设备信息采集技术方案[J]. 机床与液压, 2016, 44(2): 28-32. 

[8] 刘清, 杨丽茹. 数控机床 MDC 网络在设备管理中的应用[J]. 设备管理与维修, 2018(10): 9-11. 

[9] 徐晓琴. 基于 Webservice 技术的 SAP 接口实现[J]. 电脑知识与技术, 2018(14): 30-31+34. 

[10] 李星, 张加波, 刘从华, 张斌, 黄志鹏, 丁效振. 数控机床远程监控及加工过程参数实时采集与应用效果分析[J]. 
新技术新工艺, 2015(5): 153-156. 

[11] 马吉军, 贾雪琴, 寿颜波, 杨晨. 基于边缘计算的工业数据采集[J]. 信息技术与网络安全, 2018(4): 91-93. 

[12] 杨丽琴. 基于 5G 网络数据采集系统的关键技术分析[J]. 通讯世界, 2017(4): 78-79. 
 

https://doi.org/10.12677/csa.2019.99201

	Exploration of Industrial Internet Construction Based on Equipment Data Collection
	Abstract
	Keywords
	基于设备数据采集的工业互联网建设探索
	摘  要
	关键词
	1. 引言
	2. 工业互联网建设需求
	3. 设备接口系统集成分析
	4. 系统集成应用
	5. 结束语
	基金项目
	参考文献

