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某
工程机械集团已经有 33年的历史，

一直处于中国工程机械行业排头

兵的地位，目前位居世界工程机械行业

前 3 位，是中国工程机械行业规模最大、

产品品种与系列最齐全、最具竞争力和

影响力的大型企业集团。产品销售网络

覆盖 180 多个国家及地区，在海外建立

了 300 多个网点为全球用户提供全方位

营销服务 , 年出口额连续 30 年保持国内

行首位。该集团向市场提供覆盖工程起

重机械、高空消防设备、建筑机械、特

种专用车辆、液压件、驱动桥、齿轮泵

和工程轮胎等系列工程机械主机和基础

零部件等产品。

该集团的信息化发展历程，从世纪

交替时期的信息化基础建设阶段、2010

年前后的两化深度融合阶段、十三五期

间的数字化提升阶段，直到当前大数据

时代下的智能化升级阶段。从上世纪 80

年代的“甩图板”开始起步，目前已经

开始了以智能制造为主攻方向，全力推

动智能化产品与智能施工能力；推进智

造升级，融合 5G 丰富的场景打造标杆

工厂；开展智能化服务，提供数字化产

品——全球领先的数字化与智能化企业

建设，以支撑集团从战略控股型向战略

经营型的转变，真正立足于工程机械行

业之巅。

为了实现企业信息化向数字化和智

能化的转变，集团统筹规划了新的 IT 架

构，在成熟的业务应用系统之上，依托

新建的数据主线能力，实现全集团的业

务流程的贯通。从业务流程角度，围绕

市场需求和产品战略、需求定义和设计

立项、新品开发和设计复用、功能定义

和结构配置、生产工艺和质量工程、原

型模拟和测试、供应链管理、智能制造、

产品营销和售后服务等核心业务领域，

建立全球化、智慧化的战略经营支撑能

力。

目前该集团与 PTC 的合作起步于

3D CAD 设计 PRO/E 产品的导入，后来

逐步采用了 Windchill 等 PLM/SLM 解决

方案。当前主要专注于企业数字化转型

的合作，为智能化产品的数字化研发、

一体化智能服务，以及智能化工厂的能

力建设提供工具和方案的支撑。

首先，在产品研发智能化方面，

PTC 正在与该集团合作建立“全球产品

协同研发信息平台”。此平台采用 PTC

的 Thingworx IIoT 企业数字主线的框架，

基于 PTC 的 Windchill PLM 平台，整合

研发和 BOM 数据，统一服务于该集团

各个产品事业部与研发相关的部门。实

施横跨产品 3D 设计、研发项目管理、

设计任务协同、市场营销共享和面向工

艺、测试、制造与质量合规等诸多业务

场景的智能化建设方案。例如，面向平

台化产品的需求实现 TOP-DOWN 的产

品设计；面向营销和生产效率的提升落

地选装选配；面向集团所有的研发项目

管理建立一体化、并行化、结构化、可

视化和数字化的智慧项目管理体系框架。

其次是面向产品服务智能化方面，

PTC 的解决方案是以数字化服务工程

（DSE）入手，基于智能互联的产品和

系统为体系框架，对整个智能服务能力

体系进行规划和设计。在产品设计阶段

软件

助力工程机械行业加速数字化
转型
文   PTC 公司工业物联网业务转型顾问 高谊

图 1  新的基于数据主线的 IT 架构
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就将面向售后服务的需求、服务策略、

FRU 规则、指导手册架构和验证确认等

服务环节要素引入产品服务功能设计规

划。在智能产品服务流程管理中，基于

数据分析，提供零备件的预测和优化；

以数据驱动的服务过程管理系统，支持

人员效率的持续优化和知识库迭代。配

合服务 3D 模型和现场物联网数据，将

增强现实技术引入服务技工培训和服务

现场交互性支持等。

2020 年以来，该集团与 PTC 的合

作进入到工业物联网技术应用的主场之

一即智能制造环节。当前工程机械行业

的制造环节面临着非常复杂且极具挑战

性的场景：产品定制化程度高、非标和

变异产品型号繁多，造成产品设计变化

导致的工艺、材料甚至装备都经常需要

调整和更新；生产装备来源复杂，设备

状态和工况难以监控、管理和进行绩效

统计，维修保养和生产计划脱节，导致

运维成本和材料浪费难以控制；实际的

生产过程的工艺参数难以采集和汇总利

用，质量缺陷缺乏预测性和可控性，违

规作业时有发生，产品质量控制目标难

以达成；生产过程数据实时可见性无法

满足，各类消耗统计延迟，生产成本和

产出难以关联，生产管理和决策效率低

下，精益化生产无以为据等。

为了解决这些问题，实现制造环节

数字化和智能化的提升，2020 年，该集

团与 PTC 合作在智能化工厂项目中引入

Thingworx IIoT 平台，核心目标就是全

力构建集团一体化设备互联互通（工业

互联网）平台，以实现“设备高效采集、

数据深度挖掘、精益持续改善和效益明

显提升”的目标，为公司数字化转型、

智能工厂提质增效提供重要支撑。

构建集团统一的工业互联网平台，

当前的主要目标是实现平台建设能力、

数据采集能力和业务应用能力的三大提

升，以支撑集团规划的两个方向的创新

应用场景：利用 IoT 平台，并结合 5G、

AR 等新技术，在重点设备端实现数据

高效采集，智能辅助维修以及对现场、

资产和人员的集成管控等；采用数字孪

生框架，为运营端提供设备即服务等新

业务模式所需的资产可视性和互操作性、

订单执行管控和追溯、生产实时绩效管

理、质量预测和精益提升等。

在已经实施的第一期智能制造项目

中，基于当前规划的业务场景，为了满

足整个集团的承载力需求，实施了集群

部署的架构，将 Thingworx 平台部署到

集团的 IT 基础设施中。基于开箱即用的

设备管理、生产绩效管理和数据分析工

具，建立了工业物联网基础平台，并提

供了系统集成接口和部分数字孪生和大

数据分析创新应用。

当前实现的核心功能包括了 ：

设备连接：采用 Kapware 采集复

杂的自动化协议；Thingworx Edge SDK

对接非标的自动化设备协议；第三方

RTU 采集环境和能源数据；通过通过

RESTFUL 方式对接 MES 等信息化系统。

设备管理：设备信息档案全记录；

设备参数采集点位及重要数据追溯；设

备状态及指标实时监控，使设备运维人图 2  PTC 主要参与的业务环节与关联的系统

图 3  数字化工厂总体建设目标
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员可以快速了解设备情况；带时间戳的

状态参数可以基于设备历史记录，为工

艺人员提供大数据分析支撑；报警、点检、

巡检、维保日志和知识库管理等。

生产管理：生产工艺、程序管理和

执行过程参数监控；生产绩效管理，如

OEE 等各类 KPI 看板和报告；工单与设

备状态匹配度；产前检查、产中监控和

产后追溯管理等；

维保管理：维修计划、设备状态监

控、告警、故障报修、工单管理、维修

日志、零备件管理和故障处理知识库，

包括原因分析、知识增补、知识图谱和

现场 AR 指导。

基于大数据分析的质量控制和工艺

优化：设备数据分析可以通过机器学习

算法模型建立故障模型，提供故障预警；

焊机数据分析管理能通过焊接故障控制

实验，对数据进行分析，建立焊接机器

学习算法模型；刀具数据分析是通过刀

具故障控制实验，对数据进行分析，建

立机器学习算法模型。

数字孪生：通过车间和单体设备的

多个视角，展示设备实时加工状态和实

时数据，为不同角色提供设备相关的基

本信息、效率、成本信息以及报警信息。

经过一年的实施，在工业互联网平

台实现了设备数据全量采集和与 MES / 

SCADA 系统全面打通的基础上，目前

在设备综合管理层面交付了设备健康度

管理所涉及的设备实时数据、故障数据、

运行数据及运维数据，实现生产设备的

总体状态分析、预测告警和趋势分析、

以及故障追溯和判断工具，指导排产、

维护和优化。

同时在设备管理与生产管理相结合

方面，交付了面向不同管理层级的设备

绩效指标可视化和统计分析的综合看板、

移动应用和数字孪生展示看板等业务应

用。围绕业务需求制定大量的设备 KPI

指标：设备综合效率、计划 /24 h 开机利

用率、开机率、设备故障率、设备速度

效率、保养执行率及点检执行率等 11 项

关键指标，多角度、全方面考察设备管

理全过程。同时这些 KPI 指标可以在多

个维度进行详细对比，结合工厂日历与

上下件报工，形成精准 KPI 情报，支撑

精益化管理。

工艺及质量控制层面，在机加工、

焊接等关键工序，实现了工艺全流程管

理、机加工质量超差缺陷控制告警和焊

接质量缺陷告警等人工智能业务应用。

在工艺质量和设备维保智能化角

度，基于工业物联网平台交付了设备故

障知识库和故障根因统计分析，能够追

溯和优化分析系统。如焊接设备的主要

故障为寻位短路、送丝系统故障和撞枪，

通过排除寻位系统故障、保养送丝回路

及优化工装定位和焊接程序，可降低近

80% 的故障停机。目前该知识库积累了

10 000 余条预置报警代码，系统支持处

理方式不断的积累和迭代，形成智能化

的知识分享机制。

PTC 全球资深副总裁兼大中华区总

裁刘强表示：“经过对以上生产环节数字

化转型项目实施成果的充分认可，我们

与该集团的工业互联网项目合作已经成

功地进入了第二阶段。后续我们将帮助

用户在进一步开发设备物联网与 5G 和

AR 技术相结合的设备端开发创新应用，

在充分挖掘物联网大数据支撑的智能化

运营创新应用的同时，向整个用户集团

推广第一阶段的开发成果，最大限度地

推进企业的数字化转型。以协助用户尽

快获得工业互联网时代的核心竞争力，

巩固和提高该集团在全球工程机械行业

的排头兵地位。” 图 4  设备健康度管理系统功能和图例

图 5  生产绩效管理可视化看板架构
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