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基于大数据技术的焊管生产状态可视化设计
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摘 要：针对焊管机组在生产过程中难以实时监控袁 以及采集尧 传输尧 存储生产数据困难的现状袁
提出并开发了基于大数据技术的焊管机组生产状态监控系统遥 在现有的物联网系统尧 MES 系统和

SCADA 系统的支持下袁 采用分布式数据采集提高了数据采集能力袁 采用联合分布式存储提升了数

据存储效率袁 采用可视化技术实现生产过程的可视化尧 透明化管理遥 基于大数据技术的焊管机组生

产状态监控系统的应用袁 可为用户提供强有力的数据支撑袁 同时对于工业企业的智能化改造和制造

业智能工厂的建设和完善具有借鉴意义遥
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Visualization Design of Welded Pipe Production State based on
Big Data Technology
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Abstract: Aiming at the difficulties of real-time monitoring of the production status of the welded pipe unit in the production
process and the collecting, transmitting and storing the production data, a production status monitoring system of the welded
pipe unit based on big data technology was proposed and developed. With the support of the existing internet of things system,
MES system and SCADA system, the distributed data acquisition is used to improve the data acquisition ability, the joint
distributed storage is used to improve the data storage efficiency, and the visualization technology is used to realize the
visualization and transparent management of the production process. The application of the production status monitoring system
of welded pipe unit based on big data technology can provide data support for users, and it has reference significance for the
intelligent transformation of industrial enterprises and the construction and improvement of intelligent factories in
manufacturing industry.
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0 前 言

焊管制造是标准化的工业流程袁 有着较多

的工序尧 较复杂的工艺以及繁多的指标等特点袁

生产过程中会产生大量的数据遥 随着全球焊管

市场竞争压力的增大袁 企业可以通过提高产品

质量尧 产品生产效率尧 降低生产过程中的能耗

等方式在激烈的竞争中脱颖而出袁 将传统的焊
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管制造企业发展成为智能化尧 绿色化的企业遥
由于焊管产品的种类和质量各不相同袁 对生产

数据实施有效的采集尧 传输尧 分析和监控是提

高焊管产品整体质量和生产效率的关键袁 也是

焊管生产企业从自动化尧 信息化走向数字化尧
智能化的重要因素遥

近年来袁 在大数据尧 云计算尧 人工智能为代

表的新一代信息技术蓬勃发展的背景下袁 石油装

备制造业紧密把握 野中国制造 2025冶 战略机遇袁
坚持转变发展方式袁 深入推进信息化与工业化深

度融合[1]遥 螺旋焊管生产工厂自动化尧 信息化水平

不断提升袁 通过信息系统应用实现了生产车间人

员尧 设备尧 物料尧 测量等生产要素的实时监控 [2]遥
MES 系统 [3]尧 物联网系统 [4]和 SCADA[5]系统的持

续应用与优化袁 对生产制造过程中的多源信息采

集[6]尧 生产过程动态可视化监控[7-8]以及数据尧 信

息与知识协同和交互效能提出了更高的要求[9]遥
在焊管生产线向智慧工厂转型过程中袁 积累

了海量的生产数据信息袁 而这些数据信息又分布

在不同的应用系统中袁 存在信息流与实物流脱

节尧 生产过程不透明等问题[10]袁 如何有效实现各

系统之间的集成应用袁 并存储管理尧 分析和应用

这些数据资源进行效率分析袁 对于管理决策具有

重要作用[11]遥 从这个角度出发袁 本研究提出并设

计了基于物联网系统尧 SCADA 系统和 MES 系统

的焊管机组生产线监控系统袁 并对软件的设计与

实现进行了叙述袁 为信息系统之间的集成提供了

实现方式袁 为制造过程中的生产过程信息尧 设备

状态信息尧 数据统计信息的监控提供了一种新的

交互模式和实现途径遥

1 螺旋焊管生产工艺流程

螺旋埋弧焊管制造工艺从带钢进入拆卷机开

始袁 经过二十几道工序袁 最后制成焊管成品袁 整个

过程全部在机械化尧 数字化的生产线上连续完成遥
焊管生产工艺整体流程如图 1 所示遥 从带钢

开卷到定尺切断前工序为成型阶段遥 成型阶段的

主要工序包括拆卷寅矫平寅剪板寅对头焊寅粗铣

边寅精铣边寅递送成型寅内外焊接寅定尺切断遥
在成型阶段袁 带钢经螺旋成型及焊接后制成焊

管遥 精整阶段的主要工序包括管端内外焊缝磨

削寅管端扩径寅全焊缝 X 光检测寅水压试验寅
管体及焊缝超声波探伤寅倒棱寅成品检验寅成品

喷标入库遥 经过精整阶段袁 得到合格的螺旋埋弧

焊管成品遥

2 焊管生产监控系统

2.1 系统架构

焊管生产监控系统主要通过数据采集引擎和

数据处理引擎的应用袁 建立实时数据库和历史数

据库袁 完成实时数据采集尧 处理遥 MySQL 中间数

据库对各种数据源分类规整存储袁 实现生产尧 质

量尧 理化数据的报表分析导出袁 设备运行状态的在

线监控袁 能耗信息的多维度分析及日报月报的多元

化分析遥 焊管生产监控系统架构如图 2所示遥

图 1 螺旋焊管生产工艺流程
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2.2 功能架构

焊管生产监控系统的业务功能主要是对焊管

生产过程中的生产数据实施监控袁 其中包括产品

质量尧 生产工艺尧 物料信息等数据袁 实现对数据

的整合过滤分析遥 焊管生产监控系统功能架构如

图 3 所示遥

图 2 焊管生产监控系统架构

图 3 焊管生产监控系统功能架构

3 焊管生产监控系统实施内容

生产监控系统结合焊管生产过程中的物联网系

统尧 MES系统尧 SCADA系统搭建 ETL数据仓库[12]袁

并为算法分析模块提供数据袁 把分析结果回存到

ETL数据仓库遥 系统提供用户对数据的管理袁 数据

可视化模块通过 ETL 数据仓库提供数据袁 对用户

展示遥 图 4所示为焊管生产监控系统实施内容遥

刘晶晶等院 基于大数据技术的焊管生产状态可视化设计第 10期

窑 窑57



3.1 ETL 数据仓库应用

ETL 负责将业务系统分布的尧 异构数据源中

的数据袁 如关系数据尧 平面数据文件等袁 抽取到

临时中间层后进行清洗尧 转换尧 集成[13]袁 最后加

载到数据仓库或数据集市中袁 成为联机分析处

理尧 大数据分析的基础[14]遥
运用数据仓库 ETL 转换处理技术袁 采用转换

工具 Kettle软件进行实时数据转换[15]袁 自动定时无

断式转移大量历史数据袁 数据抽取高效稳定袁 实

现各异构数据库之间的互联互通袁 业务数据多源

梳理袁 跨数据库按照逻辑设定对数据进行转换处

理袁 保障数据源头采集袁 数据同步按需触发袁 无人

值守式数据同步遥 图 5为 ETL数据转换流程图遥

图 5 ETL数据转换流程

图 4 焊管生产监控系统实施内容

3.2 算法分析

系统以聚类分析尧 时间序列模型尧 线性回归

等典型的大数据处理算法为依据袁 结合焊管产品

的工艺标准尧 机组参数标准尧 产量与材耗比尧 用

电量与生产量比等生产数据袁 可以自动识别异常

数据袁 向用户传达异常数据的转折点袁 能为管理

者改善生产工艺尧 降低生产成本尧 延长生产机组

寿命提供数据支持遥

以采用聚类分析模型在机组生产时参数出现

异常拐点的情况为例袁 对机组生产时的参数数据

进行聚类分析遥 初步分析确定有两大类聚类院 正

常生产和异常生产遥 对参数曲线进行归一化处

理袁 得到该机组的参数特征曰 根据参数异常转折

点的时间袁 对机组的参数曲线进行比较袁 必要时

设置阈值区间袁 不属于区间的判断为机组异常遥
图 6 为机组生产参数的聚类分析模型遥

图 6 机组生产参数的聚类分析模型

3.3 数据可视化

可视化过程首先完成业务数据的清洗袁 并根

据 ECharts 基础图形图表库的参数要求袁 结合业

务数据可视化模型对相关数据进行规格化处理遥
然后进行可视化分析及数据封装袁 构建可视化数

据服务接口袁 再通过 Ajax 技术调用该接口获取

可视化参数数据袁 利用 ECharts 库调用可视化处

理逻辑形成可视化组件袁 依据业务需求创建可视

化视图或支持可视化的交互袁 利用 HTML5 页面

呈现给终端用户遥
系统可视化的内容包括院
渊1冤 机组运行状态可视化遥 系统通过可视化

方式对机组运行参数以及运行状态进行实时监

控袁 实现机组异常或报警情况的快速处理遥
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渊2冤 焊管产品质量检测可视化遥 在对产品进

行质量检测时袁 系统会根据标准的工艺指标袁 对

产品的数据进行可视化分析展示袁 实现焊管产品

质量的严格把控遥
渊3冤 生产消耗可视化遥 系统能够对生产过程

中的原材料尧 电能尧 水尧 气的消耗数据进行可视

化分析袁 实现生产消耗的把控遥

4 焊管机组生产状态监控系统的实现及

验证

基于上述介绍袁 设计开发了基于大数据技术

的焊管生产状态监控系统袁 并进行初步验证实

验遥 基于大数据技术的焊管生产状态监控系统的

运行如图 7 所示遥

图 7 基于大数据技术的焊管生产状态监控系统运行图

在测试阶段袁 该系统运行平稳袁 前端设计

友好袁 各级人员都能够快速尧 清晰地从设备中

获取到实时参数和指标曰 通过系统中提供的报

表尧 图形尧 文档等模块袁 辅助人员能够快速做

出初步决策曰 系统中的设备故障诊断模块尧 工

况异常识别模块和产品性能指标异常模块等能

够满足对焊管生产的监控需求袁 且诊断结果与

实际情况基本一致遥 通过对数据的可视化处理袁
该系统使相关人员能够直观尧 高效地理解数据袁
是智能监控中不可缺少的技术曰 当生产线上出

现设备报警或产品质量异常时袁 报警信息会传

递给现场人员袁 以便及时参与维护和支持移动

现场检查遥 基于大数据技术的焊管生产状态监

控系统降低了企业的运营成本袁 提高了焊管生

产线的运行效率和产品质量袁 促进了传统制造企

业的初步智能化遥

5 结束语

本研究基于实时数据驱动的螺旋焊管机组生

产状态监控技术袁 开发了生产线尧 质量尧 设备和

能耗监控模块袁 建立起新型的人机交互集成可视

化生产状态监控平台遥 平台采用物联网尧 大数据尧
可视化分析等新兴技术袁 提出基于大数据技术的

焊管生产状态监控系统遥 系统采用基于物联网技

术的分布式数据采集袁 有效提高了数据采集的可

靠性和有效性曰 利用数据挖掘方法对设备运行状

况尧 工序异常检测尧 产品性能指标进行监控曰 采

用可视化技术辅助用户完成更有效的分析决策袁
为提高焊管生产的运行效率和产品质量奠定基础遥
现场应用表明袁 该系统实现了对焊管数字化车间

的实时监控与评估分析袁 提升了企业的制造执行

能力和交付能力袁 给企业的生产调控提供一定的
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