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0 引言
电缆施工贯穿于整个船舶建造过程，且种类繁多、数量巨大，因此电缆的准时加工、按照集配对保证船

舶的建造周期至关重要。电装电缆装配车间的生产效率直接关系到整船的建造进度，然而，目前我国许多船
厂对电装电缆车间的生产管理仍然凭借人工经验，缺乏科学性，导致生产效率低下，资源浪费严重。因此，为
了更好地保证船舶建造周期，必须改变电缆装配车间的管理模式。[1]

电缆敷设辅助生产管理系统主要包括切线小车的自动切线功能和生产绩效的统计分析功能。切线小车
的自动化功能可以应用自动寻址技术 RFID（Radio Frequency Identification Devices）准确读取每根待切线缆
的架位信息，设置切线小车自动移行快捷键，按下快捷键后小车自动行驶至目标架位并开始切线作业，替代
传统人工选址的方式，显著降低劳动强度和人工作业成本，有利于提升船厂电装预切线能力和提高作业效
率。生产绩效分析是一套科学化的生产管理模式，通过手持终端设备，设定作业目标，输入作业实绩，分析作
业效率，预测整体作业效果，对迅速提升电缆敷设生产管理效率具有重要意义。
1 系统设计方案
在新船建造时，系统设计人员分析历史数据，通过管理系统软件预先形成电缆敷设物量信息，预判现场

作业配员计划。现场作业包括布线作业和接线作业。在作业过程中，设计人员采集形成电缆条形码的物量数
据并反馈到平板电脑管理系统上，通过采集数据与预判数据的对比和分析，确定下一步作业优化方案，实现
信息化和智能化的电缆敷设管理模式。配员计划和现场作业运转模式如图 1所示。
1.1 系统组成
本系统包含设计、切线及现场作业三个主要阶段。业务方面包括三个模块，即电线管理系统模块、切线

机自动切断模块和扫描物量功能模块。[2]该系统构成及运转流程如图 2所示。
1.2 功能实现
从电线管理系统导出切线小车的切断数据，通过无线形式导入到切线小车内，小车通过自动寻址的方

式快速找到待切的电缆滚筒，实现电缆的切断、绕制装盘。电缆两端的电缆标签则通过条形码打印机的形
式，在系统预设的情况下可以选择、打印、张贴，实现一一对应，使每根电缆都有自己独立的身份标签，易于
现场通过扫描设备识别。

具有自动切线的电缆敷设辅助生产管理系统应用研究
陈 炎

（南通中远海运川崎船舶工程有限公司 制造本部， 江苏 南通 226005）
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图 2 生产管理系统的构成及运转流程图

图 1 电缆敷设信息化和智能化运转模式
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已经切断完成的数据通过小车的操作界面再次回到电缆系统，形成剩余物量报表，方便汇总和查询。电
缆通过上述的绕制装盘后被运输到现场，进入布线阶段时由作业者对电缆端头进行扫描，获取待作业电缆
信息，包括路径、定位记号等，在确认完毕后即可开始作业；同样，接线阶段也通过类似的作业方式获取接线
信息，包括设备号等。按这种方式，每根电缆都实现了在不同作业阶段的登记并汇总到管理系统内，反馈到
设计源头，为设计指示现场作业提供依据。
（1）电线管理系统升级及电缆标签的形成。电装设计作业结束后，设计人员一键生成切线机所需的数据

并传送至切线机。切线数据包括与电气系统图完全一致的电缆编号、电缆型号、电缆裁线长度、中间定位记
号、电缆所处托盘、电缆起始区域、起始设备名称、电缆布设路径、简化后的二维码以及电缆所在电气系统图
页码等信息。电缆设计出现变更时，直接在系统中进行变更作业，经部门审签后，生成变更数据并传送至切
线机。变更数据包含原图中所有电缆信息及改正版本号。新开发的导入程序将电缆改正数据导入切线机，导
入过程中根据电缆的切断状态智能写入数据，未切断的电缆由改正信息覆盖。
在切线机的控制面板内，增加“打印标签”按钮，通过切线机调用设计系统的电缆数据实现一键打印的

功能，改善传统意义上由打印机批量打印的不便。通过修改原打印程序的格式定义文件，在格式文件中追加
条码数据读取代码及条码控件，实现条形码的打印。
（2）切线小车自动寻址功能。每间隔一个滚筒设置一个 RFID传感器，设定滚筒位置与 RFID坐标的对

应数据库，并通过实际测试修正数据库，使得自动寻址定位更加精准。厂家送货时在滚筒上标出设计采购发
出时的滚筒号，设计部门发送至切线机的数据包含电缆型号与滚筒的对应关系，RFID设置数据库中也包
含滚筒号信息，各环节滚筒号统一设定，通过软件实现调出电缆后自动寻址的功能。
（3）自主开船舶建造电缆敷设辅助作业生产管理系统 MES（Manufacturing Execution System）。该系统软

件可记录作业物量、工时，同时可通过设定班组目标作业效率，与历史平均作业效率进行比对，提前判断未
来趋势，使其不断趋于目标。
2 案例分析
2.1 应用案例
在同系统船型建造经验基础上，笔者所在单位 NE219项目在建造过程中运用了 MES系统，使项目缩短

1 645工时。同时，切线小车自动寻址功能的实现使工作效率得到提升，并承担了龙式收线机的部分作业，最
终实现减少配员 0.3人，总体效率提升 5.5%。
2.2 应用分析
本系统将自动切线小车由“人工寻址”改造为“自动寻址”，提高了切线机作业自动化程度，实现快速寻

找待切电缆滚筒，减少人工寻址的耗时，提高作业效率。同时，在电缆上增加可即时识别信息的条形码标签，
实现电缆敷设全流程、全覆盖的智能化管理，并将相关物量信息反馈至设计部门的电线管理系统，便于全面
掌握现场生产的作业物量、配员情况、作业效率等动态信息，自动分析和预测整体作业效率，判断配员和作
业趋势。零散型的作业需要开辟独立的物量统计模式，如电缆支架、电缆贯穿件等，可以托盘为单位，[3]形成
标准的作业工时单位进行统计。
生产管理系统应采用以便携式为主、固定式为辅的模式。便携终端可为手机或简易 PDA（Personal Dig－

ital Assistant，即“掌上电脑”），手机主要用于收发信息，PDA用于查阅图文档等需要大屏幕的功能。固定式终
端主要用于 MES概况显示以及图纸查阅等功能。开发便携式终端应用软件落实在手机或简易 PDA上，形成
数据流管理模式，从而提高执行层的透明度，为管理者提供更好的决策依据。
3 结束语
智能化和数字化技术的飞速发展，也给船行业带来根本性变革，促使船舶电装生产管理模式不断更新，

以跟上新时代和新技术的发展步伐。为此，智能化电缆敷设辅助生产管理系统走进各大船企的视野，成为关
注和研究的焦点问题。笔者所在单位致力于电缆敷设辅助生产管理系统的研发，取得了良好的理论预期成
果和实际应用效果。该系统的开发和应用有利于为船厂后船建造提供物量数据，判断现状、预测未来，更加
有效地制定电缆敷设方案，实现数字化造船的精益设计和智能制造。本系统填补了国内造船行业电缆敷设
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辅助智能化生产管理领域的技术空白，进一步提高了切线机的自动化程度，可快速寻找待切电缆滚筒，降低
了人工成本、劳动强度和误操作率，提高了作业效率。同时，在电缆上增加可即时识别信息的条形码标签，实
现了电缆敷设全流程、全覆盖的智能化管理。
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Applied Research of Cable Laying Auxiliary Production Management
System with Automatic Cutting

CHEN Yan
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Abstract: With the rapid development of intelligent and digital technology in the shipbuilding industry, the
existing cable assembly production management mode has fallen behind the needs of modern production. The de－
velopment of intelligent cable laying auxiliary production management systems has become the research focus of
major shipbuilding enterprises. On the basis of digitization and intelligence, the data collected and processed
through intelligent equipment for cable laying operations can be used for cable’s barcode information, data analy－
sis is carried out on the entire production mode of cable laying operations, a data management center is estab－
lished, and data relating to daily work volume, work hours and staffing is accumulated. The work efficiency is an－
alyzed and predicted, which shows significant improvement of the efficiency of cable laying, and offers reasonably
staffing and operational trends.
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