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一、企业和智能工厂基本信息-（项目简述）

业务蓝图

        业务蓝图：从零部件采购订单下发→到货→检验→入库，

每环节信息数据交互，全过程监控和跟踪。实现物流准确定

位和零部件质量数据储存，更准确评估零部件KPI指标。

        制造集成：充分利用ERP和MES信息化，实现生产订单到

成品入库管理一条龙集成，并对制造过程数据报表监控和过

程数据储存。

      自动化设备及PLC等无缝集成，在线获取最新设备状态及

生产过程信息，实现公司自动化管理水平提升。
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制造集成

      航空活塞发动机装配线主体构成：采用自动化6关节机器人，柔性AGV配餐小车，涂胶机器人，
RFID（射频识别）定位调度系统，自动检测、半自动检漏、半自动拧紧设备，无线蓝牙传输电动拧紧工
具及智能管控系统等组成，具备多机型柔性化共线生产、半自动化装配。
整线质量管控：可实现全工位动画演示、全过程质量监控、全生命周期数据追溯的“三全”特色，已达
到国内外航空活塞发动机装配先进水平。



一、企业和智能工厂基本信息
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质量要求：
稳定可靠

全生命追溯

顾客期望

持续改进

环境分析

人员受控

过程受控

体系受控



二、先进控制系统建设情况

钻石航空活塞发动机装配线智能工厂整体布局图

2.1 为适应多品种、单件/小批量生产需求，钻石航空发动机装配线采用环形布局、

AGV输送-装配的半自动柔性生产线。
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2.2 应用数字化举措，采用ERP和MES系统搭建生产计划、物流配送、工艺和质量
控制体系。

应用数字化：MES 产品全生命周期管理

二、先进控制系统建设情况



2.3 数据采集与监控系统建设情况

MES（制造执行系统）显示器数据采集系统网络拓扑结构图

        MES（制造执行系统）与现场设备互联，数据直接通过以态网发送
到现场PC上, 并将数据转化成数据格式储存进PC中。MES（制造执行系
统）根据当前工位的工作内容，输入相应的工艺数据，与设备检测的结
果进行对比分析。
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二、先进控制系统建设情况



ATLAS拧紧轴，扭
矩拧紧与角度监控

装配授权人员才能
登录

质量授权人员才能
登录

合格、放行

2.4 质量控制

1）配餐式物流配送；2）人员资质确认；3）零件扫码装配；4）在线工卡指导及装配顺序控制；  

5）数据采集并存储、上传。
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二、先进控制系统建设情况

MES系统提
示信息装机、

检测

扫零件码

质量人员
扫码确认

在线工卡指导 跳步码

扫码登录系统

SKIP



2.5 生产数据采集为单向，控制层到MES单向传递。实时的质量信息采集和监控，事前
预防，降低错漏装风险。

拧紧数据可追踪循环过程

工具配有高精度扭矩传
器, 实时监测拧紧数据。

结果数据存储在控制器和 
ToolsNet 服务器中。

工具精度定期校准。

拧紧结果审核验证, 
扭矩值& 拧紧过程
验证。

可追踪过程
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二、先进控制系统建设情况



2.6 整个装配线区域配置1套 Siemens S7-1500 PLC，控制区域内所有设备，PLC与通讯
设备间采用Profinet总线通讯方式，例如：拧紧轴、拧紧枪、机器人、泄露测试仪、
ET200分布式I/O、扫描枪等；PLC与PLC之间采用以太网通讯，整线所有PLC组成一个
完整网络；HMI通过以太网络与PLC通讯，显示设备状态、报警信息、并可以对设备
进行手动操作；MES通过OPC与PLC通讯。

控制面板

双轴

拧紧机
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二、先进控制系统建设情况



三、制造执行系统(MES)建设情况

       钻石航空发动机装配线智能工厂项目配备了一套制造执行系统（MES），MES
系统具有人员管理、工艺管理、生产管理、物料追溯、现场工位管理、质量管理、
生产过程追踪与产品档案建立、生产统计、BOM与技术文件维护、设备管理、数
据采集）、AGV系统功能（配送清单管理、缺件单管理、物料配送、缺料提醒、
进度监控）、系统集成功能（与上层ERP集成、与设备PLC集成、与AGV系统集成、
系统接口数据验证）等功能。
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用户管理模块完成对用户的添加、编辑、删除功能。

用户管理模块完成对班次的添加、编辑、删除功能。

角色管理模块可以对系统角色进行添加、修改、删除，添加后
的角色可以通过权限分配进行授权。

权限分配模块可以对不同的角色人员进行权限分配，对角色相
关模块进行授权。

3.1人员管理
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三、制造执行系统(MES)建设情况



产品

维护

工艺文
件维护

工步内
容维护

工艺
3D动
画维护

物料验
证维护

工艺参
数维护

3.2工艺管理
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三、制造执行系统(MES)建设情况



3.3  生产过程追踪与产品档案建立

     生产过程中，MES系统实时记录总
成装配过程中的质量数据、物料数据、
检测数据、人员信息、生产时间等信
息，并形成总成的追溯档案，可进行
查询浏览分析下载。
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三、制造执行系统(MES)建设情况



3.4生产计划监控与调度

MES系统实时监控生产过程（上线、下线、返修、测试等），跟踪生产计划执行状况。
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三、制造执行系统(MES)建设情况



3.5物料追溯

MES系统具有控制条码打印机打印条码功能，MES系统根据提供的物料条
码规则进行物料条码的打印。

3.6异常呼叫
MES系统在各个工位终端采用软ANDON实现现场的呼叫，例如：现场设备故
障、工艺问题、质量问题、缺料等异常信息，MES将此类呼叫信息通过车间
大屏幕进行显示。
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三、制造执行系统(MES)建设情况



3.7数据采集

     MES系统与现场设
备（智能电表、气体
流量计、拧紧设备、
压装设备、测量设备）
采用与设备PLC通讯
读取数据或者从设备
上位机系统中抓取数
据文件进行数据采集，
并进行保存、绑定至
总成工件上。
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三、制造执行系统(MES)建设情况



4.1系统通讯采用三层管理架构：设备层、监控层、管理层；监控层采用工
业以太网，管理层采用普通以太网、设备层采用profinet进行通讯；机房到
车间线体总控交换机采用光纤连接；AGV采用无线通讯方式。
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四、工厂内部网络架构建设情况



 4.2生产管理具有复杂性和连续性，MES信息系统具备前后台数据响应的速度
及时可靠，保证生产作业业务的正常进行，采用具有分析、兼容功能，实时
数据多级备份，确保系统运行平稳，故障率低，各系统之间数据交换不错乱
和丢失。

芜湖钻石航空发动机有限公司

四、工厂内部网络架构建设情况



        行业优势：在相关行业、区域以及智能制造方面已具备的技术优势、服务优
势，已有的智能制造基础和取得的经济、社会效益。
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五、成果效益及推广价值

全工位动画
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全过程质量
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全生命周期
数据追溯



领导指示
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