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基于焊接制造协同管理的

信息化平台
刘金龙 李江 李海泉 

【摘要】介绍了一种基于焊接制造协同管理的信息化平台，该平台采用Web技术开发，解决了

目前焊接信息化领域数值仿真、焊接设备监控、协同办公系统无法进行数据融合的问题，完成焊接

相关数据与文件从工艺设计层、生产执行层到质量检验层的数据传递，实现了焊接制造全流程的信

息共享，提高了焊接制造各部门的工作效率，降低了综合管理成本。
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历年来国内许多学术单位和

生产企业在焊接计算机应用和信

息化方面做了大量工作，主要集

中在以下几方面：①焊接过程的

模拟与仿真。②焊接过程的信息

检测与控制。③焊接生产过程的

组织与管理。

在焊接过程的模拟与仿真方

面，高校与科研院所开发了基于

不同行业的焊接模拟仿真系统并

得到了实际应用，在焊接过程的

数值模拟，焊接工艺规程制定与

评定，焊接材料与母材信息数据

库建设方面发挥了重要的作用；

焊接过程的信息检测与控制方面

主要体现在焊接设备的控制、焊

接工艺过程的控制、焊缝跟踪、

焊接质量的检测与控制等，随着

数字化、网络化技术的发展，国

内外焊接设备制造厂家纷纷推出

了具有网络功能的焊接设备，通

过计算机网络技术对焊接设备的

运行过程进行全面检测与控制；

焊接生产过程的组织与管理，是

指焊接生产企业对产品设计、制

造、检验、出厂整个过程中涉及

到的原材料、设备、人员的全面

管理，如：制造执行系统MES、

企业信息管理系统MIS等。

然而，焊接制造过程中的关

键因素很多，像工艺设计与仿

真，焊接设备的在线管控与数据

统计，人员、焊材的计划与分配

等因素对焊接制造过程的质量与

效率都会产生影响，如何将上述

信息化技术发展的几方面技术集

成到一起，为焊接制造企业提供

统一的数据管理平台，是焊接制

造信息化实施要面临的一个主要

课题。本文设计了基于焊接制造

协同管理的信息化平台，将焊接

信息化技术的几个方面进行了整

合，有效提高了焊接制造过程的

数据传递效率，为企业资源的高

效利用提供了整体的解决方案。

1. 系统设计

信息化平台由下到上可分为

四个层次，分别为设备与传感器

层、控制层、数据传输层、信

息管理层，如图1所示。设备层

由自动化焊接设备、手工焊接设

备、作业现场传感器组成。控制

层主要有数据通信接口与可编程

控制器，作为设备与网络之间的

数据桥梁，数据传输层具有多种

形式：以太网LAN、无线WiFi、

USB存储与传输。信息管理层是

焊接制造协同管理信息化平台与

数据库，是所有数据的汇聚中

心，通过开放的数据接口与其他

信息管理层软件系统实现数据流

转，系统软件基于浏览器 /服务

器架构开发，服务器运行数据接
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入服务，接收并解析来自设备层

的数据，同时通过控制层发送指

令到设备层，浏览器是用户日常

办公所用的工具，完成工艺数据

导入、焊接数据的分析与汇总等

操作。  

本文采用模块化技术确定了

系统的功能结构，将系统划分为

相互独立且彼此关联的程序模

块。综合考虑系统各模块之间的

数据流向及整体工作流程，确定

了如图2所示的系统业务流程，

流程中参与焊接制造的人员包括

焊接工艺工程师、车间工艺员、

班组长、焊工或操作员、库存管

理员及检验员。不同部门人员登

陆协同管理平台后，处理各自的

数据流程。

2. 系统功能

信息化平台基于焊接制造协

同办公而设计，采用基于Web的

开放性数据平台，主要包括焊接

工艺管理模块、生产过程管理模

块、焊接设备管理模块、焊接质

量管理模块和辅助管理模块，每

个功能模块包含若干子模块。下

面展开介绍每个功能模块的功能

特点。

（1）焊接工艺管理  该模

块包括焊接工艺设计与仿真、焊

接性分析模块、焊缝设计模块、

工艺评定流程管理、WPS与PQR

数据维护、工艺卡编制、理化实

验管理、焊材配额管理、焊接规

范参数下传、超规范报警作业检

测及超规范作业统计等功能，对

压力容器、船舶制造、石油管道

等对焊接质量要求严格的领域具

有辅助作用。

焊接工艺人员登录系统后，

图 1   系统架构

图2    系统业务流程

可以管理、查询和打印各种工艺

文件，完成从编制和查询焊接工

艺评定报告、焊接工艺规程、接

头焊接工艺卡以及各种试验报告

的所有工作，通过系统提供的数

据向导，实现焊接工艺指导书与

工艺评定报告以及工艺规程之间

的数据导入与导出。对于一条新

的焊缝，经过工艺设计与仿真、

焊接性分析、焊接工艺评定流

程、工艺卡编制与发布、工艺数

值化并下传到焊接设备，如图3

所示。

焊接工艺管理还包括设备工

艺规范管理功能，焊接设备的工

艺参数可以从焊缝设计模块直接

导入或者手动设定，通过网络将

工艺参数下传到焊接设备后，设

备只能遵循下传的工艺规范进行

焊接作业，设备工艺参数管理界

面如图4所示。

（2）生产过程管理  该模

块包括焊工与焊材的基本信息维

护、焊接工时统计、焊材消耗统
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计、焊工考试管理、焊工资质管

理、焊接设备激活管理、焊缝派

工流程、焊材申请与配送及气体

与电能的消耗统计等功能。通过

该模块可实现对焊接生产相关的

人员、工件、焊材信息进行日常

维护，或者与其他系统通过扩展

接口实现数据集成。

焊缝派工流程：焊接工艺工

程师编制好工艺卡后，在平台上

焊接工艺工程师根据其编制进

度将已完成的焊缝向生产部门开

放，车间工艺员登录系统将已开

放的焊缝根据项目需要分配给各

个班组，分配时设定项目的预定

完成日期，班组长在系统上能够

看到其班组接收到的焊接任务。

根据焊工或自动化焊接设备的生

产负荷，或者根据焊缝对焊工资

质的要求，将焊接任务指派给焊

工或操作员，焊工登录系统后能

查询到当日指派的生产任务，根

据任务的描述，焊工在系统界面

申请焊材类型、预估焊材用量、

焊材抵达预期时间，焊材库存根

据焊工的焊材申请记录，制定焊

材配送计划，按时将焊材配送到

指定工位，焊工或操作员安装焊

材时，需在系统中输入焊材盘

编码，系统自动将焊材编码与焊

缝、设备对应，这样既提高焊材

的配送效率，又能避免人工支领

焊材出现差错。

焊接设备激活管理需要对操

作人员与焊缝信息进行采集录入

才能实现，人员与焊缝信息的采

集方式包括插拔式 I C卡、条码

扫描、感应式刷卡终端机等（见

图5），具体实施方式取决于用

户的生产特点与对成本的要求，

只有符合系统设定匹配关系的人

员或焊缝才能激活响应的焊接设

备，否则系统将禁用焊接设备。

该模块的应用可达成焊接生产过

程中的人-机-件的精益管理，为

用户提供真实的生产数据，为其

他资材、人事、生产相关管理系

统提供基础数据，解决了焊接制

造过程中的信息不共享、生产效

率低、进度不可控等问题。

（3）焊接设备管理  该模

块具有设备网络参数设置、设备

实时状态查询、报警信息统计、

超规范动态限流、超规范禁用、

设备维护保养管理、运行日志与

效率分析等功能。通过网络对设

备运行状态进行采集和监测，采

集基于时间域的设备利用状态、

设备生产活动时间，对设备利用

效率进行统计、分析、测评。设

备运行信息包括：设备开关机时

间、设备加工起始 /终止时间、

设备待机时间、设备报警时间、

报警序号及报警内容、焊接设备

输出电流 /电压曲线以及其他关

键点状态。

设备出现故障报警时，焊接

管理系统弹出报警提示并将报警

信息保存到数据库中，对设备的

报警日志可进行查询统计，软件

同时弹出故障提示信息。

（4）焊接质量管理  该模

块具有焊接波形查询、焊缝验收

单管理、焊缝检验管理、探伤流

程管理、品保文件管理、焊接电

图 3    工艺设计流程

图4    设备工艺参数管理
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流宏观与微观评估分析以及焊接

波形打分评价等功能。

焊接电流宏观与微观评估分

析的原则是根据焊接电流的分布

对焊接质量进行初步预判与分

析，宏观分析以图表方式对所有

焊接设备进行评定，定位可能存

在焊接质量的焊机。微观质量分

析以图表方式对特定焊机的所有

焊缝进行评定，根据上述参数定

位可能存在焊接质量的焊缝，如

图6所示。

焊缝施焊完成后，系统将施

焊信息记录在系统中，并申请检

验。检验人员接收到申请后，进

行外观、尺寸等检验，填写检验

单。如需申请无损检测，无损检

测人员接收申请，根据要求进行

无损检测，检测结果登记到系统

中。

3. 结语

焊接制造协同管理信息化平

台是企业信息化的一部分，涉及

面很广。本文介绍了焊接制造协

同管理平台的主要业务流程，描

述了典型应用模块的功能。

通过本文设计的信息化平台

可解决传统焊接制造中面临的如

下几方面问题：①焊接工艺编制

的工作量大、效率低，经验数据

没有有效管理。②焊接工艺的传

递和修改，需要大量纸质文件，

人工传递效率低，易出错。③焊

接工艺执行不力，经常有违反工

艺规范的情况，品质难以保证。

④焊材的申领、配送及跟踪，无

法实现透明高效且自动化。⑤焊

接生产进度、焊缝检验及探伤等

过程如何实现信息化统一管理。

⑥焊缝的焊接过程数据无法追

溯，无法对工时与焊材消耗进行

综合查询。

对传统的焊接制造企业来

讲，实施焊接制造过程的信息化

平台需要面临几方面的问题：经

费的投入、管理体制的调整、人

员习惯的改变等。本文设计的信

息化平台基于模块化设计，可快

速就焊接制造企业急需解决的管

理课题提出对应方案，开放的扩

展数据接口能够与企业现有办公

系统、生产管理系统、人事管理

系统集成，为用户打通设计-执

行-跟踪的“信息孤岛”，在保

障焊接质量的前提下提升企业管

理效率、降低管理成本。
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