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动力总成机加线设备精度高、生产过程复杂，制造过程中会产生大量设备数据、工件数据、测量数据，但一直未形成有效的

数智化系统管理。生产线对工件的管控、过程数据记录仍依赖于纸质版统计管理，不能形成数据再利用。

04 05



动力总成数智化总体架构围绕质量、工艺、设备、生产、物流五大部分开展，以建设动力总成数智化工厂为目标

，通过iVOS 1618（已实施-装配作业）和机加智行系统（正在实施-机加作业）系统落地推广。

质量

量检具测量 测量操作
手工记录
测量结果

测量数据 测量动作数据 统计数据

量检具
数据采集

人员能力
操作动作

CPK
SPR

生产

加工过程 生产实际 人工操作

制造过程
追溯 生产数据 操作数据

数字仿真
工件制造

过程

生产联网
利用率分析

视觉捕捉
规范操作

工艺

产品参数 加工过程 工艺参数

产品数据 过程数据 工艺数据

产品特殊
特性采集

制造过程
实时采集

过程特殊
特性采集

设备

设备运行 维护维保 设备报警

设备能力 维保数据 报警数据

设备信号
特征采集

在线维保
TPM

报警信号
IOT采集

质量数据

质量数据联网汇总大数据分析
QDAS统计分析

缺陷趋势
控制

质量预警
APP

尺寸趋势
分析

工艺数据

打造工艺数据分析模型
智能自适应加工

工艺数据
分析模型

自适应
加工

工艺保证
能力模型

设备数据

设备IOT联网
数据本地SQL管理
云端大数据管理

设备效能
分析模型

预防性
维护

设备报警
APP

生产数据

生产线级数字仿真
工艺纪律自动检查
操作动作数据捕捉

生产数字
孪生大屏

工件数字
制造履历

作业智能
监察

物流数据

智能拉动
智能仓储

订单排产
APP

智能物流 精益仓储

万物互联，数据打通，场景在线，汇总控制

数智化制造数据平台

物流

整车需求 到达情况 物流仓储

排产计划 到达物流 数字仓储

实时看板
整车需求联动

外协运输
计划管理

仓储管理
数字管控

数据化

在线化

智能化

PC端平台 移动端平台数据入湖 5G连接 云端互通WEB发布
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丨 丨

基于动力总成数智化架构，在4GC三代缸体、缸盖增能线

进行机加数智化系统开发工作 1 个目标 6大技术 19 个应用场景

全面实现机加制造数智化

1个目标，6大技术，19个应用场景

5、智能自适应
6、智能尺寸调整

7、智能质量控制
8、AI视觉监测

15、机加数据平台
16、云端质量追溯
17、质量大数据分析

1、生产数字孪生
2、工件智能地图
3、虚拟调试
4、智能巡检

18、预防性维护
19、网络智能诊断

9、工件数字履历
10、设备效能分析
11、刀具数字管理
12、生产能耗分析
13、掌上产线APP
14、设备加工能力预测
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体系能力 数字化能力
数智转型

互联网
分析数据

垂管
部门数据

公有单位
采集数据

物联网
感知数据

IoT物联
网技术

智能质
量分析技

术

智能自适
应技术

大数据
分析技术

委办
业务数
据

数字孪生
技术

核心
技术
应用

业务
人员

数据
管理员

数据
开发者

算法
开发者

运维
人员

各级
领导

环

人

机

料

法测

数据深度
应用管控

工件智能地图

智能尺寸调整

生产数字孪生

AI视觉监测

虚拟调试

智能质量控制

工件数字履历

设备效能分
析

设备加工
能力预测

刀具数字管理

机加数据平台

云端质量追溯

委办
业务数据
边缘计算

技术

19个应用场景

6
大
技
术

6
大
维
度

智能巡检

智能自适应
生产能耗分析

掌上产线APP

全质量链数字化管理
打造极致产品质量

全制造过程数字化
提升生产效能

核心制造技术智能化
降低内制成本

绿色生产降低低排放
承担社会责任

预防性维护

网络智
能诊断

质量大数据分析



生产数据

工艺数据

刀具数据

设备数据

运行环境

设备参数

拧紧数据

试漏数据

压装数据

尺寸特征

操作数据

设备数据

刀具加工数据

刀具刃磨数据

刀具寿命

刀具异常

刀具试验

修磨信息

装刀记录

产品数据

过程数据

毛坯二维码

成品二维码

时间数据

供应商信息

产品类型

产品类型

产品分组

过程参数

生产过程加工信息

检测信息

质量数据

测量数据 测量操作

量具信息 检具信息 操作动作数据

生产计划

时间数据

模具数据

工装辅材

停台时间

故障描述

故障真因

主轴转速进给

夹具压力

环境温度

清洗液浓度

故障信息

过站数据

设备压力

维保信息

PLC信号

校准数据

清洁度

切削液浓度

CPK、SPR 人员能力信息

机加数据平台
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按照制造工艺时间轴，共识别出8项质量痛点，易造成质量风险，影响产品质量稳定性

风险点

时间轴
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实施“智行系统”

1个目标，6大技术，19个应用场景

5、智能自适应
6、智能尺寸调整

7、智能质量分析
8、AI视觉监测

15、机加数据平台
16、云端质量追溯
17、质量大数据分析

1、数字孪生线
2、工件智能地图
3、虚拟调试
4、智能巡检

18、预防性维护
19、网络智能诊断

9、工件数字履历
10、设备效能分析
11、刀具数字管理
12、生产能耗分析
13、掌上产线APP
14、设备加工能力预测
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数字孪生

智能
自适应技术

智能
质量控制技术

IoT物联网

智能尺寸调
整

工件
智能地图 虚拟调试 智能巡检

自适应加工

数字孪生线

AI视觉监测智能质量
控制

云端质量
追溯

质量大数据
分析

机加数
据平台

网络智能诊
断预测性维护

设备效能
分析

刀具数据
管理

工件数
字履历 APP智能推送 设备加工能

力预测管理
生产能耗

分析

质量
大数据分析

边缘计算



基于西门子PLANTSIMULATION工业软件将生产线进行1:1的仿真

，并且打通与MES系统的接口，将实体生产线的数据实时反馈给虚

拟产线，实现生产过程的数字孪生

• 技术亮点：生产线级三维制造仿真，完整复刻整线设备及信息，孪生延时≤200ms

• 痛点解决：生产线制造过程可视化，直接分析瓶颈工序、瓶颈设备，是综合利

用数智化技术解决生产问题、工艺问题、质量问题的基础



基于西门子PLANTSIMULATION工业软件将生产线进行1:1的仿真

，并且打通与MES系统的接口，将实体生产线的数据实时反馈给虚

拟产线，实现生产过程的数字孪生

• 技术亮点：生产线级三维制造仿真，完整复刻整线设备及信息，孪生延时≤200ms

• 痛点解决：生产线制造过程可视化，直接分析瓶颈工序、瓶颈设备，是综合利

用数智化技术解决生产问题、工艺问题、质量问题的基础

机加生产线

加工设备

加工中心

珩磨机

…

辅助设备

桁架机械手

清洗设备

环境温度

清洗液浓度

故障描述

停台时间

故障原因

夹具压力

清洗压力

过站数据

维保数据

…

试漏设备

拧紧设备

…人工工位

数字孪生覆盖率64%
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机加生产线工件存在在制品、缓存、成品等多种状态，人工统计容

易错漏，工件进出产线，以及工件状态依靠手工卡记录，容易识别

错误。通过工件智能地图，移动任何工件前先行扫码，并绑定目的

地二维码，做到工件流动管控数字化、智能化，地图索引查询工件

状态、生产日期，精益管理

• 技术亮点：WIFI无线发射、手持终端、数字孪生

• 痛点解决：数字管控生产线及库存的全部工件，自动记录，地图索引查询工件

状态、生产日期，精益管理
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在工艺设计变更与工艺验证时，产品采用西门子控制技术的机床，其虚

拟机床的控制系统与西门子的Sinumerik数控系统使用相同的语言代码

。借助虚拟NC内核，可生成仿真和试运转的“数字化双胞胎”，即完

全对应的虚拟镜像，从而提前对程序和复杂运动序列进行虚拟测试

• 技术亮点：NC自动编程，远程调试

• 痛点解决：压缩调试周期2周，减少主轴碰撞风险，加快验证速度与安全性

CAD 成品图 虚拟调试 CNC控制器 加工设备

制造生产工艺开发
NC 编程 后置处理 加工验证

原理简介
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IDES数智系统采用ACM自适应加工技术（该技术多用于航空航天）

，使得加工设备可以针对不同毛坯余量进行智能自适应加工，并能

自我迭代学习，持续优化，提升加工效率与一致性

• 技术亮点：AI自适应加工，能够提高生产效率与质量一致性

• 痛点解决：主动适应毛坯余量，生产效率提升5%，提高质量一致性
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测量者上线前进行指纹识别，测量系统智能判定人员测量技能资质

，人岗匹配后，现场工位一体机显示当前操作者照片及信息，同时

利用三维导引提升当前操作品质要点，对操作者进行提示，并通过

三维指引、硬件智能防错关联，指导操作者按照测量顺序，进行测

量。测量结果采用无线发射，系统自动采集分析，生成控制曲线

• 技术亮点：生物识别、蓝牙技术、智能防错

• 痛点解决：引导式测量作业，智能互锁，测量结果采集分析，对制造过程趋势控制

产品CAD模型
互锁(OK/NG)工艺要求
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测量者的测量操作一直是机加测量作业中重点监察的对象。传统保

证手段是通过培训提高作业者技能等级，不能直观的识别操作现场

。通过摄像头将作业者每一步测量动作记录，并通过AI视觉识别进

行实时分析，并与标准算法模型中的虚拟动作比对，迅速识别反馈

，确保操作正确、测量项目无遗漏，提升制造质量过程水平

• 技术亮点：生物识别、蓝牙技术、智能防错

• 痛点解决：测量作业操作监察盲点消除，提高人岗匹配性

数据采集

特征提取

与模型实时对比分析

设备报警

深度学习
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机加线工件生成过程中的状态件依靠人工统计工件状态、数量，利

用纸质卡片传递信息，纸质卡片承载信息有限，容易错漏。IDES系

统利用IoT物联网技术，将工件制造过程中的工艺数据、生产数据

、设备数据、质量数据、刀具数据与工件毛坯二维码绑定，生成工

件制造过程的数字履历，形成唯一通行证，方便追溯与现场管理

• 技术亮点：IoT、智能测量技术、大数据存储分析

• 痛点解决：产品参数、过程参数、质量数据等全部采集，生成包含制造过程的制造履历

辅机数据机械加工数据毛坯检测数据 成品检测数据测量数据

工控机
数据库

清洗液温度、浓度

试漏参数

拧紧参数

设备报警信息
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机加线工件生成过程中的状态件依靠人工统计工件状态、数量，利

用纸质卡片传递信息，纸质卡片承载信息有限，容易错漏。IDES系

统利用IoT物联网技术，将工件制造过程中的工艺数据、生产数据

、设备数据、质量数据、刀具数据与工件毛坯二维码绑定，生成工

件制造过程的数字履历，形成唯一通行证，方便追溯与现场管理

毛坯检测数据

工件型号 模具号铸造日期
缺陷选型

• 技术亮点：IoT、智能测量技术、大数据存储分析

• 痛点解决：产品参数、过程参数、质量数据等全部采集，生成包含制造过程的制造履历
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机加线工件生成过程中的状态件依靠人工统计工件状态、数量，利

用纸质卡片传递信息，纸质卡片承载信息有限，容易错漏。IDES系

统利用IoT物联网技术，将工件制造过程中的工艺数据、生产数据

、设备数据、质量数据、刀具数据与工件毛坯二维码绑定，生成工

件制造过程的数字履历，形成唯一通行证，方便追溯与现场管理

• 技术亮点：IoT、智能测量技术、大数据存储分析

• 痛点解决：产品参数、过程参数、质量数据等全部采集，生成包含制造过程的制造履历

辅机数据
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机加设备种类多、设备参数多，机加生产线的可动率受制于设备的

可动率。通过设备效能分析，将整线每台设备的利用率打开，采集

机床参数，针对薄弱环节进行精准分析，提高产线利用率

• 技术亮点：基于机床操作系统的内嵌实时数据采集

• 痛点解决：拆分到每台设备的利用率分析，提高产线利用率

 工业以太网

• OEE、设备利用率等报表指
端展示，提升工厂透明度

• 机床状态监控、设备参数采集：采集机床工作状态信息，实时按预设
参数采集来自NC和PLC相关信息并存储到数据库

机床：AMP、AMC采集端

IDES 服务器

客户端呈现

设备利用率（2022.01-02）

单台设备状态分析（2022.01-02）设备加工统计（2022.01-02）
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通过IOT模块、PDA终端等技术，采集刀具的换刀信息、异常信息

、主轴加工功率比对信息、刀补信息等，建立分析模型，从不同维

度分析，并呈现实际加工功率对比曲线，真正解析了刀具加工实际

状态，实现刀具数据的数字化管理。

• 技术亮点：IoT、无线发射技术、大数据存储分析

• 痛点解决：刀具参数实现数字化管理，数据唯一，各维度TOP分析加快解决工艺问题

刀具履历（4GC三代缸体线实例）

首尾件刀具加工主轴扭矩对比（4GC三代缸体线实例）

IDES Server
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设备报警、工艺参数超差、生产线OEE、排产计划等生产线需求，

大多通过电话、微信、现场开会通知等途径实现，没有一个需求端

到被需求端直达的应用来快速、统一、准确的释放信息。通过与数

字化部联合开发钉钉模块，将以上场景需求通过钉钉直接推送至个

人，精准快捷，信息源头统一，能够快速反应，提高生产效率

• 技术亮点： WEB发布，终端精准推送

• 痛点解决：制造过程信息准确直达，发布平台统一，同时信息安全得到保护

IDES Server

车间大屏

钉钉

PDA终端

车间维修

操作者

调整工

技术员
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本系统将4GC三代缸体、缸盖线机加数据汇总，形成大数据库，汇

总形成机加数据平台。建立刀具TOP模型、设备问题TOP模型、设

备甘特图模型、质量数据分析模型等共30种分析模型，将机加数据

整合分析，提高生产制造工艺水平，提升产线质量保证能力

• 技术亮点：大数据平台、云端存储、区块链防伪

• 痛点解决：大数据深度挖掘，整合利用，提高生产制造能力，质量保证水平

4GC系列机加

4GB系列机加

4GC三代缸体线

4GC三代缸盖线

4GC三代曲轴线

4GB三代缸盖

4GB三代曲轴

V系列机加V6TD三代曲轴

V8TD三代缸体

V6TD三代缸体

4GB三代缸体

4GC三代连杆线

4GC三代缸体2线

4GC三代缸盖2线

机加装配综合数据

4GB系列装配

4GC三代装配1线

4GC三代装配2线

4GB三代装配线

4GC系列装配

4GB三代装配2线

4GC三代装配3线

V6TD/V8TD装配线

已具备数字化系统



生产数据

工艺数据

刀具数据

设备数据

运行环境

设备参数

拧紧数据

试漏数据

压装数据

尺寸特征

操作数据

设备数据

刀具加工数据

刀具刃磨数据

刀具寿命

刀具异常

刀具试验

修磨信息

装刀记录

产品数据

过程数据

毛坯二维码

成品二维码

时间数据

供应商信息

产品类型

产品类型

产品分组

过程参数

生产过程加工信息

检测信息

质量数据

测量数据 测量操作

量具信息 检具信息 操作动作数据

生产计划

时间数据

模具数据

工装辅材

停台时间

故障描述

故障真因

主轴转速进给

夹具压力

环境温度

清洗液浓度

故障信息

过站数据

设备压力

维保信息

PLC信号

校准数据

清洁度

切削液浓度

CPK、SPR 人员能力信息
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长期(3年)保存发动机机加制造数据及测量质量视频，并且能够实现

关键词查询、模糊查询等功能，更好的支撑了质量问题闭环管理

• 技术亮点：过程质量数据可追溯

• 痛点解决：历史质量问题追溯难度大，准确度低
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毛坯余量不均 在线工件管理
依赖纸质统计

制造过程工艺数
据不采集

设备故障信息推
送不精确不及时

刀具数据
依赖纸质版统计

SPC测量信息
无法采集

测量操作细节
无法监察

市场及后工程问
题追溯难

工件智能地图 √ √

智能自适应 √ √

智能测量 √ √ √

AI视觉监测 √ √

工件数字履历 √ √ √ √ √

设备效能分析 √ √ √

APP智能推送 √ √ √ √

质量大数据分析 √ √ √ √

痛点
技术
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实施“智行系统”

1个目标，6大技术，19个应用场景

5、智能自适应
6、智能尺寸调整

7、智能测量
8、AI视觉监测

15、机加数据平台
16、云端质量追溯
17、质量大数据分析

1、数字孪生线
2、工件智能地图
3、虚拟调试
4、智能巡检

18、预防性维护
19、网络智能诊断

9、工件数字履历
10、设备效能分析
11、刀具数字管理
12、掌上产线APP
13、生产能耗管理
14、设备加工能力预测
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6大技术 19项应用场景 进度说明 进度状态 6大技术 19项应用场景 进度说明 进度状态

数字孪生技术

生产数字孪生 进行中

IoT物联网

工件数字履历 已完成

设备效能分析 已完成
工件智能地图 已完成

刀具数字管理 已完成
虚拟调试 已完成

掌上产线APP 已完成
智能巡检 方案设计 生产能耗管理 进行中

智能自适应
技术

自适应加工 已完成
设备加工能力

智能预测 方案设计

大数据分析技术

机加数据平台 已完成

智能尺寸调整 方案设计
云端质量追溯 已完成

质量大数据分析 进行中

智能质量
控制技术

智能质量控制 已完成

边缘计算技术

预防性维护 进行中

AI视觉监测 进行中 智能网络诊断 进行中

100%

100%

100%

100%

30%

15%

64%

80%

100%

40%

100%

80%

30%

30%

15%
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质量

量检具测量 测量操作
手工统计

图表

测量数据 测量动作数据 统计数据

量检具
数据采集

人员能力
操作动作

CPK
SPR

生产

加工过程 生产实际 人工操作

制造过程
追溯 生产数据 操作数据

数字仿真
工件制造

过程

生产联网
利用率分析

视觉捕捉
规范操作

工艺

产品参数 加工过程 工艺过程

产品数据 过程数据 工艺数据

产品特殊
特性采集

制造过程
实时采集

过程特殊
特性采集

设备

设备运行 维护维保 设备报警

设备能力 维保数据 报警数据

设备信号
特征采集

在线维保
TPM

报警信号
IOT采集

质量数据

质量数据联网汇总大数据分析
QDAS统计分析

缺陷趋势
控制

质量预警
APP

尺寸趋势
分析

工艺数据

打造工艺数据分析模型
智能自适应加工

工艺数据
分析模型

自适应
加工

工艺保证
能力模型

设备数据

设备IOT联网
数据本地SQL管理
云端大数据管理

设备效能
分析模型

预防性
维护

设备报警
APP

生产数据

生产线级数字仿真
工艺纪律自动检查
操作动作数据捕捉

生产数字
孪生大屏

工件数字
制造履历

作业智能
监察

物流数据

智能拉动
智能仓储

订单排产
APP

智能物流 精益仓储

万物互联，数据打通，场景在线，汇总控制

数智化制造数据平台

物流

整车需求 到达情况 物流仓储

排产计划 到达物流 数字仓储

实时看板
整车需求联动

外协运输
计划管理

仓储管理
数字管控

数据化

在线化

智能化

PC端平台 移动端平台数据入湖 5G连接 云端互通WEB发布
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EV录屏3.9.5软件录制

本视频由湖南一唯信息科技开发的EV录屏软件录制，www.ieway.cn


