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面向中小企业的智能制造平台
朱伟 胡艾娜 董慧杰

一、概述

为适应产品需求的不断变

化，订单越来越精细、变更越来

越频繁，用户个性化和服务价值

不断升高的市场需求，制造业

的生产模式由大规模面向库存

生产，转向柔性化的面向订单生

产，零部件制造由生产计划推动

模式转向由订单拉动的模式。

为此工业化和信息化融合、工业

4.0、智能制造等新的制造模式

涌现。对于制造业来讲其本质是

要在企业实现加工自动化、物流

自动化和信息自动化管理，并且

能够将其有效的融合在企业管理

中。

近年来，ERP、CRM、SCM

等管理系统软件的快速发展，帮

助企业财务、销售、供应链等领

域实现了信息自动化管理；数控

机床、机器人等各种加工技术的

快速发展，协助企业在加工领域

实现了自动化；两化融合、工业

4.0和智能制造就是要搭建一个

信息化的平台，最大限度的整合

企业的销售、设计、采购、制造

各类信息，实现低成本、高效

率、高质量的生产制造，如图1

所示。

昆山华恒焊接股份有限公司

结合多年在工厂自动化和信息化

领域应用的工程实践经验，推出

适合制造型企业智能化提升的一

套平台系统——智能制造平台：

它是以智能化配送为流转核心，

将原材料出入库、下料、焊接

（加工）、装配、生产成品仓

库出入库等制造业全流程紧密

联系起来，形成智能化焊接（加

工）、智能化装配、智能化仓库

的企业智能制造平台。面对企

业面临的多品种、小批量、低成

本、个性化定制的市场需求，平

台灵活性高，以智能化解决厂内

各个生产环节的供应链需求，特

别适合中小型制造企业的转型升

级的技术改造。

二、智能制造平台的

特点

智能制造平台是一套以物料

为流转核心，依托各类智能化硬

件装备，忠实履行运营者制造

意图，严格执行各项制造工艺流

程，并将各个环节所对应的质

量、成本、交期等信息归纳、整

理、汇总传送至管理层的产品化

平台。它是由各个细分制造模块

系统组成。具有“四通八达、心

图 1
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信物相映”的特点：心：制造规

划——决策者、运营者、操作者

的想法；信：信息——制造全流

程的各类信息；物：物料——生

产设备、物资；相映：连接——

通过智能制造平台将企业的计

划、信息、设备、物料等产品制

造过程紧密联系起来。

三、智能制造平台主

要构成

1. 智能化仓储系统

智能化仓储系统是由各类立

体仓库、智能仓储管理软件系统

及其他辅助设施组成。该系统可

与智能化制造平台内的任意系统

信息无缝对接，实时交互。智能

化仓储采用的都是“货到人”的

仓储分拣立体仓库模式。仓储机

器人将所需的物料依据指令自动

送至操作人员处，极大地提高了

存储分拣效率。

智能仓储系统主要由板材

立体仓库、垂直升降货柜（钱

柜）、移动机器人仓储分拣系

统、堆垛式机器人仓储系统等智

能化存储单元组成，如图2~图5

所示。

2. 智能化配送系统

智能化配送系统是智能制造

平台的核心系统，由各类智能化

移动机器人、流程控制软件及

其他外围设施组成，它实现了各

个“站点”间物料及信息的高效

流转。“站点”可以是上 /下料

区、检验区、加工机床区等小区

域的站点，也可以是各个工段、

车间、厂区等大范围的站点。智

能化配送活跃在智能制造平台的

各个系统中，是智能制造平台的

“血管”，为平台其他系统输送

营养，带走废物，如图6~图9所

示。

3. 智能下料焊接、加工、
装配生产线（车间）

智能下料焊接、加工、装配

生产线（车间），由各类智能移

动机器人、流程控制软件及各类

下料焊接设备、加工机床、智能

化上下料机器人、装配机器人系

统及相关辅助设备组成。

智能下料焊接生产线可和各

        图2 板材立体仓库                                     图3 垂直升降货柜（钱柜）    

图4 移动机器人仓储分拣系统                              图5 堆垛式机器人仓储系统

 图6 二维码导航背驮式转运机器人                      图7 磁条导航牵引式转运机器人

图8 磁条导航潜伏牵引式转运机器人                   图9 色带导航夹抱式转运机器人 
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类立体仓库组成从原材料仓储到

结构件组对、转运到自动焊接

一体化无缝流程对接。智能加工

生产线从零件加工各工序间转运

到半成品仓储的一体化无缝流程

对接，将老式机床、新式智能化

机床、检验工位、集中外发外协

工位等“点到点”的联系起来。

智能装配系生产线与智能化仓储

无缝信息对接，应用各类库存

信息，行进“单 /多套拣选”物

流，配送至各个不同的装配区域

/装配单元。

智能下料焊接、加工、装配

生产线（车间）可以充分发挥现

有的“信息化”交互的优点，

既而实现新形势下多品种、小批

量的“个性化”市场需求，如图

10~图13所示。

4. 流程控制软件系统

智能制造平台是个软硬件相

结合的平台系统，流程控制在整

个平台和各个独立的系统中都

需应用。流程控制软件涵盖了智

能仓库管理、各类智能移动机器

人的调度、生产制造过程中的计

划/排产/生产要素检查、各类生

产质量/交期/成本报表，以及各

类智能工艺装备的数据采集接口

等。

流程控制软件系统根生于智

能制造平台的各个硬件平台，又

将各个硬件平台产生的数据，通

过输送、整理、统计而形成可以

让制造型企业各个层面的管理人

员应用的报表，进而形成有效的

企业决策，如图14所示。

流程控制软件的应用——

MES系统：以物料为流转核心，

依托各类智能化硬件装备，忠实

履行运营者制造意图，严格执行

各项制造工艺流程，并将各个环

节所对应的质量、成本、交期等

信息归纳、整理、汇总传送至管

理层的产品化平台。MES与ERP

集成，通过从E R P系统中提取

“粗”计划，作为具体生产计划

的源头和基础，提供实际生产数

据：成本、制造周期、产出等生

产数据。MES与APS集成，实现

生产排程的最佳方案，实时监控

生产计划的执行状况，实现企业

产品全流程的智能制造，如图15

所示。

四、应用案例

1. 汽车线束智能装配车间 

传统生产模式：生产原料供

应模式由人工推车进行仓库内的

调运，出仓库后再由配送人员

用人工推车将线筒送至开线机工

位。由于线束品种较多，产量较

大，劳动强度特别大，所以在现

有仓储设施的基础上，智能装配

模式设计了一套由辊道线、线筒

转运AGV、巷道堆垛式机器人，

配合仓库现有货架系统、W M S

图10 装载机铲斗自动化焊接生产线                 图11 挖掘机动臂自动化焊接生产线

          图12 精密机械加工生产线                      图13 挖掘机下车架自动化装配生产线

图 14
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（仓库管理系统）等构成的完

整的原料自动化仓储及配送系

统。该系统通过MES将企业ERP

系统、仓库管理系统和仓储设备

以及物流设备无缝衔接在一起，

对生产制造过程、原料配送、成

品管控进行更细化的管理。系统

将其最初的线筒搬运人员24人降

低到现在的4人管理WMS系统即

可。系统大大节约了企业的劳动

力，很大程度地降低了员工的劳

动强度；系统提高了原有的仓储

及配送的自动化、信息化程度；

降低了操作人员的出错概率，提

升了操作人员工作效率，提高仓

储及生产区域的自动化程度，如

图16、图17所示。

2.“曳引机”机器人智能装
配生产线

机器人智能装配生产线由机

器人、辅助装配单元、木牛流

马、立体仓库、控制系统软件和

MES组成。该系统通过MES将企

业ERP系统、仓库管理系统和现

场设备层无缝衔接在一起，对生

产制造过程进行更细化的管理，

使得整个过程可视可控。首先解

析导入生产订单B O M生成作业

工单，再依据库存信息和生产

设备的状况有效排产，并将各工

序任务下达至机器人等执行单元

完成自动化作业，生产过程中收

集质检数据生成报告单等，充分

利用信息化，从而最终实现智能

化、无人化的“智能工厂”，如

图18所示。

3. 管道智能焊接车间

海工、石化等行业大量存在

工艺模块管道用以过油、气的模

块管路，数量巨大，传统的模块

加工方式为人工＋半自动设备，采

取大批量高技能工人的人海战术才

能满足繁重的效率和节拍需要。

第一，采用三维管道预制设

计，自动生成所有管道的安装施

工图、材料报表等制造工艺文

件。

第二，采用激光视觉等智能

检测技术，原材料管子上料、定

长、切断和开坡口等加工的自动

化、智能化。

第三，采用快速组对机构，

实现管子和弯头法兰三通等管件

高效组对、快速点焊加固。

第四，采用高效热丝＋

图17 线束装配智能车间图16 巷道堆垛式机器人仓储及
转运AGV配送系统

图 18 图 19

MIG+SAW、焊接自动化打底等

专利技术，实现高效、高质量焊

接。

第五，采用自动牵引小车、

自动化辊道等智能化装备，实现

物流自动化。

第六，生产车间的全部设备

形成设备级物联网，连接管理

ERP系统，支撑所有指令信息的

发布、收集、分析，支撑设计、

生产计划调度、生产制造、仓储

物流、销售及售后服务等工厂全

过程数字化管理，如图19所示。

智能化管道预制车间后，

以“机器代替人”为核心理念

图 15
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出发，实现 2D 管段从原材料切

割、坡口、物流、管件组对、管

管接长组对、焊接加工全流程的

自动化、智能化生产，满足年产

1200000寸径的管道预制规模。

预计将高技能工人总数120人，

降低到普通操作工20人，运营成

本降低25%以上；生产效率20%

以上。

4. 电子信息行业第三方仓
储及分拣配送的智能化新模式

第三方仓储物流作为制造业

生产性服务型的一种新模式，与

传统方式相比较，综合成本更

低，配送效率更高。项目采用具

有自主知识产权的双伸位高速堆

垛机、高参数自动化立体仓库、

智能搬运机器人、高速输送线、

高速提升机等智能仓储物流设

备，以及信息识别系统、智能

控制系统、仓库管理系统软件

管理系统等组成的智能化系统，

在国内首创“电子信息行业第三

图 20

  20170521

方仓储及分拣配送”智能化新模

式，提高生产效率，产能提高

250%；实现自动化、智能化作

业，人工减少43.5%；缩短客户

响应时间，物料配送周期缩短

100%。具有较好的经济效益、

市场竞争能力与市场推广应用价

值，如图20所示。

五、结语

在当今日新月异的网络化、

信息化、智能化时代，中小型制

造企业要想在市场上占有一席之

地，就必须降低产品成本，提高

生产效率和产品质量，提升产品

的市场竞争力；必须向信息化、

自动化、智能化方向发展，智能

制造平台为企业提供了一个智能

化改造的整体解决方案。

作者简介：朱伟等，昆山华

恒焊接股份有限公司物流事业部

总经理。一直致力于工业机器

人、物流仓储自动化、智能制造

系统的研究和推广。
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