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智能制造

文/河南森源电气股份有限公司    曹    宏

智能装备制造，制造智能装备

通过引进开关设备制造的新技术、新工艺和综合化成套设备，建立数字化工厂，加快自

身制造装备的智能化升级，淘汰落后的生产方式和设备，是当前开关设备制造企业转型发展

的必然趋势。近年来，森源电气紧跟时代步伐，取得了长足的发展。

在输配电制造业中，经历了传

统的依靠大量人力进行手工式生

产，到运用半机械、半自动化生产

和自动化生产3个阶段的发展，现

在正朝向智能化、柔性化、信息化

和绿色化方向发展，日益激烈的市

场竞争和日新月异的生产技术推动

着现代输配电设备制造企业生产方

式的不断创新，如准时生产、精益

生产、并行工程、敏捷制造、仿生

制造、绿色制造、制造资源计划和

供应链管理等，提升效率、缩短生

产周期及提高柔性将是提升企业核

心竞争力的重要因素。

在“中国制造2025”和“互联

网＋”的背景下，河南森源电气

股份有限公司（以下简称“森源电

气”）积极进行技术装备和产品的

智能化升级，引进了国际高端的生

产制造设备，采用信息技术、管理

技术和制造技术相结合的集成创新

模式，打造了国际领先水平的柔性

生产制造系统，努力实现“智能装

备制造，制造智能装备”和“森源

装备，装备世界”的发展目标。

森源电气通过升级改造智能

制造技术，搭建产品全生命周期

管理系统（P L M）、企业资源计

划管理系统（E R P）和制造执行

系统（M E S）相集成的统一数据

管理平台，引进了先进的钣金柔

性智能加工生产系统、立体仓储

系统、开关柜柔性智能装配生产

系统、断路器柔性智能装配生产

系统、铜排自动加工系统及其配

套的智能在线产品质量检测系统

等多项管理和生产、加工、检测

系统，不同的产品装配通过M E S

与装配线P L C的对接实现柔性的

调度，M E S系统的成功实施打通

了企业计划、工厂管理、车间制

钣金柔性智能加工生产线◎

立体仓储线◎
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造、工人操作、生产线运行和智

能仓储之间的信息流，大大提高

了生产装配效率，真正实现了生

产制造过程的可视化、无纸化和

全流程可追溯。

积极推进智能装备制造
森源电气的柔性智能数字化

车间是由计算机系统和网络，通过

MES将开关设备的设计、工艺、生

产管理及制造过程的钣金柔性智能

加工生产线、柔性智能装配生产线

及其配套的智能在线产品检测线有

机的结合起来，并配以自动化立体

仓库，实现了开关设备从订货、设

计、加工、装配、检测、运送至发

货的完整的数字化制造过程。

1.  钣金柔性智能加工生产线

钣金柔性智能加工生产线主要

由冲剪复合中心、多边折弯中心、

折弯机器人和机器人自动堆垛系统

组成，利用先进的计算机控制系

统，实现机械加工工具的精确操

作；利用新型传感器技术、智能元

器件集成、自动传导输送和数学模

型集成管理等技术，实现物流系统

和信息集成的管理和控制；以此形

成原材料的自动上料、加工、成型

以及成品的卸料、仓储等加工程

序，可以高效率、大批量生产多种

零部件的自动化加工生产线。另

外，利用程序集成接口，与公司的

ERP等生产管理软件连接，对生产

调度和计划提供有力的支持，极大

地提高了生产效率和设备利用率。

立体仓储线与柔性加工生产线

和柔性装配生产线连接起来，实

现了原材料的加工、储存、运用

和生产的自动化，提高了生产效

率，降低成本，节约能耗，经济

效益显著提高。

2.  智能型成套开关设备柔性

智能装配生产线

智能型成套开关设备柔性智

能装配生产线主要由

柜体框架组装靠模装

置 、 装 配 动 力 滚 筒

线、伺服穿梭车、转

运车、工位控制及动

力岛、耐压隔离系统

和机械手、平衡吊及

电葫芦系统等设备装

置和系统构成。采用

先进的P L C自动化控

制技术、射频数据通

信技术、传感技术、

扫描技术和信号传输

技术等，形成了具有

信 息 处 理 、 系 统 控

制、系统监视、系统

管理和自我诊断等多

种功能，集信息流和

物流于一体的柔性智

能生产线。

该柔性智能装配

生产线分为低压柜智

能装配生产线、10 kV

成 套 开 关 设 备 柔 性

智能装配生产线和3 5  k V成套开

关设备柔性智能装配生产线。此

生产线的建成，使成套开关设备

由柜体拼装、柜体上下工位的输

送、各种元器件的分装、柜体的

耐压检测、柜体成品等生产过程

通过控制系统的协调，实现自动

装配、机械手操作、精确定位和

分拣、自动化运输、错误自诊断

和报警等功能于一体的智能化柔

性生产线。大大减少了人员运用

和手动操作，提高了生产效率，

降低了生产成本，保证了产品质

量，增加了经济效益。

3.  断路器柔性智能装配生产线

断路器柔性智能装配生产线主

要由框架组装装置、装配动力滚

筒线、移动小车、转运车、工位

控制及动力岛、机械手、平衡吊

及电葫芦系统、极柱装配专机、

机械特性测试专机、机械磨合

室、高压测试区和终检测试系统

等设备、检测装置和系统构成。

采用先进的“H M I＋ P L C”自

动化控制技术、射频数据通信

技术、传感技术、信号传输技

术和动力变频控制等技术，形成

集多种功能于一体的柔性智能生

产线。

该柔性智能装配生产线分为

1 0 k V断路器柔性智能装配生产

线和35k V断路器柔性智能装配生

产线两条线。此生产线的建成，

使断路器由框架组装、元器件分

装、成品装成、各项试验数据检

测和记录等生产过程，运用主控

配电启动，专机独立启动的控制

方式；模块化过程步进式顺控程

序结构，实现自动装配、机械手

操作、精确定位和分拣、自动化

10 kV开关柜智能总装线◎

35 kV开关柜智能总装线◎
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运输、数据检测、错误自诊断和

报警等功能于一体的智能化柔性

生产线，从而大大减少了人员运

用和手动操作。

4.  铜排柔性智能加工线

铜排柔性智能加工线主要由

机械手、激光打标机、缓存台、

移行机、铣角机、压花机、滚筒

线等设备和控制系统构成。该柔

性加工线的激光打标机采用先进

的振镜系统和光纤激光器，与自

动化对焦系统一起形成二维条形

码，实行无人自动化打码。铣角

机配置网络通信接口，能够与上

层生产线控制系统进行数据通

信，实现全自动加工，即实现自

动送料、自动装夹、自动倒角和

自动出料，大大减少了人员运用

和手动操作。

5.  二次导线一体化加工系统

二次导线一体化加工系统，

是通过三维数字建模，对导线进

行数字化的设计模拟，消除误差

后将数字模型转换为生产数据，

通过导线加工设备，进行自动化

生产。该系统采用国内领先的软

件系统以及全自动套号码管端子

压着机，自动完成导线剪断、剥

皮，号码管打印、穿套，冷压端

子压接，从而提高车间接线工人

产能，提高线束加工效率。目前

已经广泛应用于森源电气中低压

开关柜的导线制作中，可以提高

成套产品生产产能  98%以上，整

个生产工期缩短  25%，每年在接

线员工工资和导线用量上可节约

金额近百万，同时替换人工后的

全自动化加工方式，使产品质量

得到了有力保障。

助力制造智能装备
森源电气全面推行产品三维

设计，使产品设计更改更方便、

设计效率更快且设计质量更好，

提升了产品快速开发能力，降低

了新产品研发成本。立体仓储线

与柔性加工生产线、柔性装配生

产线相结合，实现了原材料的加

工、储存、运用和生产的自动

化，提高生产效率的同时降低了

能耗，提高了经济效益。智能制

造数字化工厂建设完成后，公司

运营成本降低达30%以上，产品研

发周期缩短30%以上，生产效率

提高70%以上，生产失误率小于

5%，能源利用率提高30%以上，

产品设计数字化率100%，关键加

工工序数控化率90%。

森源电气产品KYN28A－12开

关柜、iV3真空断路器与XGN17D

－ 4 0 . 5 充气柜产品先后在荷兰

K E M A实验室通过完整型式试

验，斩获最高级别“C o m p l e t e”

级认证证书。民用核安全设备设

计和制造许可证的取得，开创了

森源电气进入国家核电装备高端

领域的新篇章。K Y N系列成套开

关设备是森源电气的拳头产品之

一，荣获河南省名牌产品称号，

拥有专利30余项，该系列产品在

行业率先通过了耐受内部故障

能力试验（燃弧试验）。采用

智能P r o / E三维设计、国际一流

的钣金柔性智能加工线，整机

采用智能化流水线安装生产、

检验，自配套能力高达90%，确

保产品质量的统一性、稳定性和

可靠性。

在市场需求的刺激下，很多

开关设备制造企业纷纷开始扩大

产能。而随着市场上用户对开关

设备的技术和工艺方面要求的提

高，单纯地靠加大生产面积和增

加生产工人的方法已经无法在市

场上站稳脚跟，这就促使开关设

备制造企业必须寻找新的突破。

在开关设备制造业中引进开关设

备制造的新技术、新工艺和综合

化成套设备，建设数字化工厂，

加快自身制造装备的智能化升

级，淘汰落后的生产方式和设

备，是当前开关设备制造企业转

型发展的必然趋势。

近年来，森源电气紧跟时代步

伐，围绕“大电气”发展战略，

聚焦“高端制造，智能制造”，

努力实现“智能装备制造，制造

智能装备”和“森源装备，装备

世界”的发展目标，取得了长足

的发展。EA断路器柔性智能装配生产线◎


