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网络化资源配置中的制造资源模型研究 
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【摘要】分析了制造资源在区域网络化配置中的特点，研究了区域网络化资源优化配置对其资源模型的要求。

采用面向对象的统一建模语言方法建立了面向区域网络化资源优化配置的装备资源两级模型，为区域网络化资源

优化配置提供了支撑，并为其他资源模型的建立提供了重要参考。 
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Abstract  The network manufacturing system for optimally allocating and restructuring 

manufacturing resources is an important part and evolution of Chengdu-Deyang-Mianyang Region’s 
manufacturing industry. Manufacturing resource modeling of this system is necessary and valuable. In the 
paper, manufacturing resource characteristics of this system are analyzed, the modeling requirements of 
manufacturing resource for this system are researched, modeling process using object-oriented is then 
analyzed. Based on above work, the two-level manufacturing resource model based on UML is set up. 
The two-level model has an important reference for other resource model and it can support regional 
network manufacturing system well.  
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为更好地利用和管理制造资源，目前国内外对制造资源的研究开始兴起和发展。主要集中在2方面：1) 面

向计算机辅助工艺规划(Computer Aided Process Planning，CAPP)的资源模型研究，主要是满足CAPP的资源
组成及模型建立方法的研究[1-3]。2) 面向敏捷制造的资源模型研究，主要集中在敏捷制造模式对资源信息需
求及其模型研究。区域网络化资源优化配置是开放制造资源模式的一种实现。开放制造资源模式是指拥有

实体制造资源和设计知识资源的企业由产品生产转变为提供资源服务，通过专门从事市场信息研究的中介

服务机构向全社会提供服务。制造资源在网络化资源优化配置中的主要作用、交流方式和建模要求等方面

都有很多不同于过去的地方。本文分析了区域资源在网络化配置中的特点，以及区域网络化资源优化配置

对资源模型的要求，建立了一种符合本区域网络化资源优化配置特色的资源模型。 
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1  制造资源在区域网络化配置中的特点分析 

在区域网络化制造模式下，区域的制造资源不仅从属于某个企业，被企业集中管理、调度和控制，而

且能为网络化制造所支持的制造技术和模式提供物质基础，能够快速、有效地配置给需求区域和企业，甚

至以网络化的方式实现共享。其具有不同于在企业信息系统中的许多特点[4]，表1所示制造资源特点是其在
单个企业中和网络化配置中的主要特点比较。 

表1  制造资源主要特点 

 单个企业中 网络化配置中 

资源涵盖范围 
装备、人力、软件、资金、技术、 

刀具等所有制造资源 
装备、人力、软件3种 

存在形式和范围 
以单个资源方式，以物或信 

息形式固属于单个企业 

以车间、企业资源方式，以信息形式

存在与企业和网络环境中 

被调配和管理的范围 企业内部各单位间 企业、区域、全国、世界 

对需求企业的信息化要求 自建信息化体系、前期投入和维护成本高 要求不高，只需有IE和能上网 

对资源描述 功能单一、语义狭窄，缺乏柔性和灵活性 多层次、动态、统一和具有灵活性
 

2  区域网络化资源优化配置对其资源模型的要求 

区域网络化资源优化配置最终目的是形成一网络化区域资源市场和配置环境，实现资源的集成管理与

控制。资源是其存在的必要条件，资源来源于区域企业，又要求有不同于单个企业的定义和描述：1) 准确
描述资源层次结构：由于网络化制造中制造资源归属对象广泛性和复杂性的特点，对资源层次结构的描述

要求提供其逻辑关系描述的方法，如资源分类、分类标准、分类原则等，使这种描述方法既能方便、有效

的管理网络中的资源，又能被企业广泛接受。2) 资源属性的准确定位：资源本身的属性是系统、复杂、多
角度的。不同应用范围、应用场合对资源信息获取的侧重点不同。网络化资源配置要求资源描述能反应其

可用性、可配置性、可得性和能力状况信息等信息。3) 提供统一资源描述方法：统一资源描述方法使异构
系统资源在网络化资源配置平台统一，并通用化。同时，为各种先进制造模式如动态联盟、并行设计等在

资源约束统一接口的要求上提供良好支撑。4) 为有效管理资源提供支持：制造资源建模应能充分考虑资源
的有效管理、且为资源库的建立提供重要依据和参考。5) 节约资源和成本：应考虑重用区域范围内已有的
知识和经验。6) 要求模型来源于系统的需求和功能：并为新系统的设计、实施提供支持。 

3  制造资源模型的建立 

装备资源是最为复杂的重要资源类型，本文只对制造资源中的装备资源进行模型建立与分析，并为人

力和软件资源提供重要的依据和参考。 
3.1  建模过程分析 

网络化资源优化配置的特点决定了对装备资源的抽象和描述应该是稳定的，不应随系统变化而变化。

“不应随系统变化而变化”的含义为：1) 不论其所属的系统如何变化，对象总是存在且含义不变。2) 对区
域网络化制造平台不同功能子系统，能够作为可再用的“模块”，并提供接口。据此，与面向过程、面向

数据的方法等相比，面向对象方法是符合这一思想和要求的最好方法。 
统一建模语言(United Modeling Language，UML)是一种支持面向对象思想的通用可视化建模语言。本

文从客观世界中抽取和定义装备资源相关类、类属性及类间的关联关系，采用UML对其进行描述，过程如
下：1) 从客观世界出发，对区域网络化资源优化配置中心的装备资源进行全面系统地分析；2) 确定并抽象
区域内装备资源类及其关联关系；3) 确定每个对象类的基本属性，这些属性反映了对象类所具有的基本信
息；4) 根据本系统对装备资源信息的需求，从本系统的功能特点出发，对这些属性进行进一步处理(包括增
加、删除属性)，以满足本区域应用需求；5) 采用UML类图对其进行描述；6) 用UML完善模型，完成模型
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的建立。 
3.2  模型建立与分析 

由于模型中所定义的类在不同应用中包含不同应用行为和操作，因此本模型只提供一类共同数据操作

方法，如：实例化方法、数据维护方法，而不将具体操作和方法封装到类中。综上，本文建立了如图1所示
的装备资源类图。 

研磨床 内圆磨床 外圆磨床

1 1⋯*1 1⋯*区域 ID：int
区域名称：varchar
主导产品：varchar

主产品制造企业 ID：int

区域(abstract)

企业 ID：int
企业名称：varchar
主产品名称：

varchar
主产品种类：int
副产品：varchar
拥有车间数：int
制造特色：

varvarchar

企业(abstract)

车间 ID：int
车间名称：varchar
主产品/零件：

varchar
主产品产量：

varchar
副产品/零件：

varchar
拥有设备数：int
车间特色：varchar
饱满度：float
所在企业：int

车间(abstract)
设备

(abstract) ID：int
名称：varchar
规格：varchar
型号：varchar
利用率：float

有效工作时间/年：float
新旧度：int
价格：money
所在车间：int

金属切削机床(abstract)

ID：int
最大仿形加工尺寸：float
主轴孔径：float

主轴孔精度：varchar
定位精度：cahr

仿形铣床

ID：int
工作台最大回转角度：foat
主轴中心线至工作台面距

离：float

卧式铣床

ID：int
最大套筒直径：float
工作台最大承重：float

锥面铣床

ID：int
立铣最大回转角度：float

主轴端面至工作台面距离：float
主轴中心线至垂直导轨距离：float

主轴锥孔：float

工作台不升降的铣床

ID：int
工作台面积：varchar
工作台行程(纵向)：float
工作台行程(横向)：float
工作台行程(垂向)：float
平面度：varchar
粗糙度：varchar
所在车间：int

铣床(abstract)

ID：int
最大车削直径：float
最大车削长度：float
精度等级：varchar
粗糙度：varchar
圆度：varchar
圆拄度：varchar
所在车间：int

车床(abstract)

ID：int
最大工件回转直径：float
最大加工长度：float
最大加工宽度：float
最大工件重量：float
圆度：varchar
圆拄度：varchar
粗糙度：varchar
所在车间：int

磨床(abstract)

ID：int
最大钻孔直径：float
主轴行程：float

主轴转速范围：varchar
主轴进给量范围：

varchar
主轴锥孔：float
工作台尺寸：float
定位精度：varchar
重复定位精度：varchar

钻床(abstract)

ID：int
轮廓度：varchar

工作形面最大直径差：

varchar
工作形面最大深度差：

仿形车床

ID：int
工作台直径：float
最大工件高度：float
最大工件重量：float
平面度：varchar
刀架最大回转角度：

立式车床

中心高 ID：int
：float

主轴孔径：float
最大行程：float

仪表车床

ID：int
卡盘加工最大直径：float
加工罗纹螺距：float

六角车床

摇臂钻床立式钻床深孔钻床

 
图1  装备资源类图 

该模型可看成两级模型，分别是对象层次类和装备资源类，具体分析如下： 
1) 第1级对象层次类：第1级包含4个层次对象类：(1) 区域资源类；(2) 企业资源类；(3) 车间资源类；

(4) 装备资源类。这一级类的抽象和确定是根据应用层次和信息需求特点来划分。4个层次类分别描述了自
己所在层次基于装备的信息状况，其中区域资源类是企业资源类的派生类，其余3个层次类之间的关联关系
是组成关系，即1个企业级资源类是由1个或多个车间级资源类组成，1个车间资源类是由1个或多个装备级
资源类组成。整个层次关系客观反映了现实状况，各级资源信息以类形式封装，具有良好地独立性。各类

还可独立出来参与不同应用，这一思想能满足资源可配置性要求。在第1级模型中，应用层次较高，在确定
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类属性时，本文侧重选择企业、车间的概括属性如：所在区域、行业、质量保证、资信等级等属性，以及

能力属性如：主产品、副产品、工艺能力、生产能力等属性，更详细的属性则在系统中提供进入二级模型

的接口，在第2级模型中来具体描述。 
2) 第2级装备资源类：第2级模型是对装备资源类型特征的抽象，反映了类型信息。上层与下层类间是

一种继承关系。金属切削机床是制造业装备资源最重要、最复杂的制造资源之一，且其他装备如：刀具、

量具、夹具模型的建立与之具有很多相通之处，且受其约束。因此，本文将金属切削机床资源作为二级模

型对象进行建模。 
本文通过调研、检索资料，最终选择全国工农业产品(商品、物资)分类与代码(国家标准GB7635-87)标

准作为第2级模型——装备类的分类依据。这项标准把我国工农业产品分成87个大类，1 114个种类，7 706
个小类，20 718个品种，分别赋予代码，从而使我国国民经济有了一个统一的产品分类根据，也成为我国经
济信息系统交换产品信息的共同语言。本文采用此标准保证了模型结构的通用性。 

在第2级模型中，由于装备级的应用最广泛、最具体，装备类属性最详细，根据实际需求，本文将装备
属性大致分为4个方面： 

1) 装备的概括信息属性如：装备名称、型号、规格、利用率、新旧等属性。 
2) 装备的加工型面的约束属性如：加工形状、精度、粗糙度、平面度等属性。 
3) 装备对零件的约束属性如：零件最大长度、最大高度、形状、最大重量等属性。 
4) 能够对网络化制造中的各种应用需求提供支撑的属性如：空闲时段、租用价格、出售价格、所在城

市等属性。 

4  结  论 

本文所建立的装备资源模型为面向对象的数据库设计提供了条件和基础，为满足装备资源层次性、可

配置性提供了保证，本文根据此模型，建立了网络化装备资源优化配置原型系统，为装备资源在网络化制

造环境的有效管理和统一协调、控制提供了有效的支撑。本文还为区域网络资源优化配置其他资源的研究

和建立提供较好的参考价值，若将现代优化理论应用于此系统中，则可进一步实现制造资源的智能匹配和

优化配置。 
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