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摘  要 

本文对制造企业移动APP应用现状进行了研究，提出了制造企业移动APP框架搭建方法，并基于搭建的

框架完成了起重作业、报检作业等多个模块的设计开发与应用。实现了基础模块与多个业务模块的继承

和管理，为企业辅助作业效率提升和管理水平提高提供系统支撑。 
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Abstract 
This article studies the current status of mobile APP applications in manufacturing enterprises, pro-
poses a framework construction method for manufacturing enterprise mobile APP, and based on 
the constructed framework, designs, develops and applies multiple modules such as lifting opera-
tions and inspection operations. The inheritance and management of basic modules and multiple 
business modules are achieved, providing system support for improving the efficiency and manage-
ment level of auxiliary operations in enterprises. 
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1. 制造企业生产现状与困境 

在制造业中，按生产过程的特点不同，分为连续型制造企业和离散型制造企业。对于连续型制造企

业，主要为流程作业，通过在流程中增加智能设备，缩短辅助作业时间，提高制造过程作业效率。对于

离散型制造企业，由于定制化流程多，每个流程均可能与上一产品加工流程不同，加工难度大。 
离散制造企业制造过程专业性强，门槛高，应用技术以可靠、稳定、安全等为特点。以数控机床为

例，操作系统大部分为 Windows 2000，使用通讯端口为串口，对环境条件要求高，如温度、湿度等。加

工设备使用及更新换代周期长，新技术在制造企业车间中得到应用的周期较长。 
离散制造企业为了保持和提高盈利水平，会从不同的方面入手，例如优化商业模式、提高生产效率、

降低成本、加强市场营销、引进创新技术、培养人才等方面，用来提高企业综合实力和市场竞争力。这

样，由于企业采用不同的举措，企业的生产模式各有特色。采用更先进技术或更先进管理理念的企业，

会用更低的成本生产出质量更高的产品，从而获取更高的利润。这样，企业可以投入更多的资源用于生

产效率的提升、生产力的提高、生产方式的变革等过程。企业生产效率提升在整个完成产品的过程中发

挥着重要的作用，是企业持续进行实践同时未取得巨大的提升的难题。 
本文从离散制造企业生产制造过程遇到的问题和困境入手，应用成熟先进的移动互联网技术，通过

系统性的分析，采取合理的措施，在运行过程中进行监管，并使用结果进行验证，尝试寻找到解决难题

的方法，希望对同类行业有借鉴和参考价值。 

2. 现状分析 

在离散制造企业中，机床加工效率对于生产效率的提升具有重要影响，而效率提升为企业带来价值

的增长，从而增加了收益。机床加工效率由于受到等待工件、装夹、校正、检验、转运等辅助作业时间的

影响，实际加工过程变短，加工效率低。物料的转运吊装较为频繁，主要由起重工操作行车完成。目前

的起重任务管理，主要依赖操作者、计调员和起重工之间的线下沟通，过程管理缺乏有效的系统支撑，

导致起重任务管理无痕迹、绩效考评无依据、工作及时性难以保障等问题，会造成较大的设备等待浪费。

制造部门报检任务呼叫仍采用人工呼叫的形式，效率较低，报检响应不及时，同样造成设备等待浪费。

公司设备众多，设备故障现象多发，由于缺乏系统及时上报，维修过程无痕迹化管控，导致设备维修往

往花费较长时间，直接影响设备效率。通过提升加工过程中的辅助作业效率，才可以有效的提高整体生

产效率。 
互联网的出现及快速发展完成了人与人之间的信息沟通、分享和互动，这是网络社会的开始。随着

互联网的发展和普及，由于智能手机的便携性，硬件的不断迭代升级，应用越来越广泛，截至到 2021 年

6 月，智能手机保有量已突破 35 亿部，并且在不断更新换代。不断增长的智能手机数量，带动了移动互

联网的繁荣。这一过程加速了人与人之间的连接进程，截至 2023 年底全球移动通信用户渗透率已经超过

100%，全球 5G 用户渗透率为 12.89%，人与人的连接已经饱和，基于人与人之间的信息化阶段已经进入
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成熟期。人与物、物与物之间的连接仍处于探索和发展过程中，这一阶段为智能化阶段。无线通信技术、

硬件技术、软件技术的进步和迭代升级，为智能化阶段的连接提供了可能性。 
为了提高车间作业效率，提升车间管理水平，通过互联网技术与工业技术的融合，借助于互联网技

术的成熟经验，挖掘工业制造的难点、痛点，赋能工业制造，提高产品质量，提升工作效率[1]。工业 APP
由于其易用性、便利性，在消费领域取得了长足的发展，而在工业领域，面向的对象是工业企业，工业

企业包含丰富的工业知识，门槛高，收益转换复杂，转换周期长，互联网在制造企业未得到快速的应用

和发展。 
通过对制造企业的难点和困境进行分析，将移动互联网消费领域先进成熟的技术在制造企业进行应

用，在制造企业内利用移动互联网技术，通过不同类型的工业 APP 的应用[2]，实现人与人之间在特定场

景下的连接，提升辅助作业效率，有效提高机床加工效率。 

3. 移动 APP 应用实现 

为了有效提升企业辅助作业效率，通过业务需求调研，形成需求方案，经过与业务部门沟通确认后，

快速响应，利用移动互联网先进成熟的技术，开发出满足业务需求的系统，并在系统应用过程中收集用

户部门的反馈，快速迭代更新系统并发布。 
采用 Dcloud 公司的 MUI 进行前端业务框架的快速搭建，MUI 为最接近原生 APP 体验的前端框架。

MUI 实现了跨平台开发。后端服务采用主流的 SpringBoot 进行业务框架搭建。使用 Maven 进行项目管

理。数据库使用主流的 MySQL。 

3.1. 总体框架 

 
Figure 1. Mobile APP overall framework 
图 1. 移动 APP 总体框架图 
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Figure 2. Mobile APP functional structure diagram 
图 2. 移动 APP 功能结构图 

 
移动 APP 的总体框架图如图 1 所示，分为系统支撑层、Web 服务层、业务层、应用层。各个层为上

一层提供数据和系统的支撑。 
系统支撑层：作业报工系统采用 MySQL 数据库，并部署 Java 运行环境作为系统的支撑。 
Web 服务层：利用 SpingBoot 自带的 tomcat 作为 web 服务，响应手机端的服务请求。 
业务层：在 web 服务层的基础上，建立业务层，业务层分为基础模块、起重报工模块、报检报工模

块等，分别实现相应的业务功能。 
应用层：实现手机端的业务应用需求，包括消息中心、系统平台、监控统计、基础数据四大模块。 
基于主流的 MVC 思想完成项目框架的搭建。实现前后端分离，前端完成页面的布局、渲染，后端完

成业务逻辑。选用成熟的 SpringBoot 框架建立后端项目，使用 Maven 项目管理工具进行模块的管理，使

用 SpringBoot 推荐的 sts 作为开发工具。建立项目的 model、dao、service、controller 层，实现了层次清

晰、分工协作，准确高效。应用 WebSocket 技术实现用户的交互，DelayQueue 队列实现系统分级提醒，

使用 token 机制实现用户自动登录。 
基于需求建立类模型，使用模型在各种业务场景下进行验证和调整，保证模型的适配性、独立性、

健壮性。对业务需求进行分析，按照 scrum 设计方法，抽取业务需求中的对象，建立对象之间的关系(一
对一、一对多、多对一关系)，形成模型。依据业务需求建立各类场景(正常场景、异常场景)，使用模型在
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各类场景中验证可行性，并在验证过程中对模型进行调整。当建立的模型适配所有常见的场景后，在 model
层中进行建模，在 dao 层建立与数据库的接口，在 service 层建立数据访问的通用接口和实现，在 Controller
中建立外部访问接口和校验规则。 

前端基于 DCloud 公司的 MUI 框架完成开发，使用 HBuilderX 作为前端开发工具。前端融合 VUE 框

架，引用通用组件，提高开发效率。采用模块化编程方法，提升页面渲染效率。按照业务需求进行梳理，

参考需求相关的 APP，完成 UI 的原型设计，使得 UI 满足业务需求，符合业务逻辑。移动 APP 的 UI 向
业务部门进行汇报。对于评审通过的 UI，作为前端设计开发的输入。前端以清晰、准确、便捷为目标进

行模块划分，移动 APP 功能结构如图 2 所示，分为消息中心、工作台、监控统计、管理四个部分。 消息

中心用于展示各个业务模块消息，选择消息，进入任务处理页面，在任务处理后，消息自动消失。工作

台包含了各个业务模块，打开相应业务模块，进入模块的业务功能页面。监控统计用于对各个业务模块

进行监控分析统计。管理模块用于个人管理、平台维护，实现个人信息设置及系统基础数据设置。 

3.2. 模块设计 

采用模块化的方式进行系统开发，对于每项业务需求，若可以归于同一个模块，在一个模块中完成

设计开发，若不能归于同一个模块，在不同的模块完成开发。移动 APP 应用如图 3 所示，对于基础数据，

如人员、部门、设备、班次等数据，建立基础模块，作为父模块。对于起重作业、报检作业、设备维保等

业务模块，均基于基础模块，作为子模块。各个子模块之间相互独立，可以作为独立模块运行[3]。 
 

 
Figure 3. Mobile APP application diagram 
图 3. 移动 APP 应用图 

3.2.1. 起重作业 
建立设备、人员、制造部之间的关系。设备与人员绑定，一台设备有多个操作人员，建立设备人员
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关系表，说明设备对应操作人员。一个跨区有多个起重工负责吊装，建立起重人员跨区关系表，说明跨

区对应的起重人员。由于每台设备在不同跨区，在设备表中增加跨区信息。一线操作者发起起重任务后，

系统获取一线操作者所在跨区，根据跨区获取起重工，存在一个跨区有多个起重工的情况，系统向起重

工发送任务。起重工接收到任务，选择接单，任务更新为接单状态，其他起重工的任务状态设为取消，

其他起重工不能再接收任务[4]。 

3.2.2. 报检作业 
建立检验组基础资料，对于角色为检验员的，设置所属的检验组。建立产品检验组信息，不同的产

品可以对应相同的检验组。一线操作者填写产品类别、工号、产品名称、数量等信息，系统根据产品类

别，自动获取到相应的检验组，同时获取检验组中检验员的已接单数量，一线操作者选择检验员时，可

以查看检验员的接单情况。一线操作者发起任务，检验员接单，在检验完成后，在系统中完成报检任务。 

3.2.3. 安全生产 
建立隐患点管理、危险点管理，对于公司的隐患点、危险点，划分责任人，实现隐患信息办理、危险

点打开。随着 APP 的应用，系统中进行隐患归零的用户不断增长，处理效率越来越高，通过危险点打开

的用户逐月增加。系统实现了隐患信息(包含照片)的统计，减少管理部门收集统计时间。通过手机端发起

隐患信息，责任到人，提高了隐患闭环的效率，是落实企业安全生产精细化管理的有效工具。 

3.2.4. 设备维保 
设备维保实现了公司生产设备、三车、试验、专用设备的维保管理，实现设备故障和临时接线任务

的上报管理，每天推送日保养任务，每周推送保养任务。通过设备故障实时上报，维保责任人实时接收

任务，进行诊断和维修，提高了设备故障处理效率。 

3.2.5. 产品物流 
产品物流管理实现了厂内转运任务及产品转运用车管理，系统根据不同用车类型，匹配或人工选择

司机，司机接单后在发起点打卡，完成卸载后，进行终点打卡，发起人完成卸载确认，并对完成任务进

行评价。系统实现了不同状态任务的管理，任务状态包括待审批、待处理、待完工和待评价等，各环节

处理人能够方便在各个环节进行任务处理。系统实现了产品物流的实时监测和统计分析，按设备、任务

进行监测，设备按空闲、作业状态监测，任务按流程中、已接单、已完工、已取消状态监测。按部门人

员、部门车辆两个维度进行转运作业统计，并实现了统计数据到转运任务的钻取功能。 

3.2.6. 培训信息管理 
培训信息管理实现了在线培训和线下培训功能，实现了在线学习课程、题库等培训资料管理，上传

培训课程，设置学分、是否必学、是否手签、课程级别、是否考试等属性。在线课程学习形式包括视频

类、文档类、图片类、语音类等，学习完成后，可以进行在线考试、电子签名、课后评价，保障培训效果。 
系统实现了通过培训课程二维码的签到功能，生成动态二维码、培训签到唯一性校验。系统根据选

择的考试题库、题目类型、题数及分值随机自动生成考试试卷。根据员工培训情况，系统可生成学员学

习报告、成长地图、在线学习榜。学习报告按周、月、年三个维度展示已学课程、已学时长、学分综合。

成长地图展示已学课程、学习时段。在线学习榜分为部门学习榜及公司学习榜，以周、月、年统计学习

时长、学分排名等信息。培训管理有效解决传统培训方式的效率低、学习方式单一、培训统计分析繁琐

等问题，使得学员参训情况和培训效果透明化，为提高培训管理水平与工作效率提供系统与数据支撑。 

3.2.7. 民主测评管理 
民主测评管理实现了对组织和人员的综合考核评价，系统模块实现了测评类别、测评要素、指标权
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重的灵活设置，测评任务用于设置测评时间范围、测评对象、参与测评人员、测评模板，设置完成后，推

送测评任务，测评人员接收测评任务，在线测评打分，系统自动进行规范性校验并实时生成相关数据。

民主测评管理节约了测评纸张，提高了测评效率。 

3.2.8. 售后服务管理 
为进一步规范售后服务管理，解决外派服务人员动态管控中存在的问题。售后服务管理 APP 依据管

理员、大区经理、服务人员三大角色的功能权限划分了计划管理、日志填报、考勤管理三大功能。计划

管理功能模块实现了对服务计划的新增下发、编辑修改、按需查询，日志填报实现了服务计划、服务情

况的信息反馈和服务过程的记录填报与查询，考勤管理实现了服务人员出现情况的记录和监管，打卡时，

系统自动获取位置信息，并实现了拍照打卡管理。售后服务管理使得服务计划从大区经理到服务人员的

信息传递便捷及时、高效正式，服务信息有据可查，实现了服务内容以及过程和进度的全管控，为服务

规范化、高效化和高质化提供了有力的信息技术支持。 

4. 结语 

移动 APP 实现了公司辅助作业过程、管理过程的移动应用，统一基础数据、建立移动工作平台，实

现系统消息的管理及业务数据的监测分析，提高了工作效率，提升了工作质量，规范了业务流程。移动

APP 完成了多个业务模块的开发，对车间作业、企业管理提供了系统和数据支撑，提高了企业信息化水

平。 
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