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电机行业的智能化现状



电机的重要性

电机及系统能耗

 社会用电64%

 工业用电75%

➢ 海洋平台

➢ 华龙一号

➢ 大型舰船

➢ 西气东输



电机行业典型生产模式

80%以上为多品种、小批量生产模式，涉及的供应链规模超过千亿元

电机行业属于典型的离散型制造模式

批
量

大

多品种

小

少

少品种、大批量
大规模生产
提前备货、提前生产
竞争力：交货

多品种、大批量
平台化制造
提前备货、按需配置
竞争力：价格

多品种、小批量
敏捷制造
少备货+按单生产
竞争力：柔性

少品种、小批量
项目制生产
无库存、按需设计和
个性化生产
竞争力：质量



电机行业总体的智能化现状

➢大部分制造技术处于工业2.0阶段➢企业盈利能力普遍不强 ➢数字化车间、智能物流体系很少



电机行业的痛点
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➢生产装备落后
➢机械化、
自动化水平较低

02

➢缺乏精益生产管理理念
➢信息化水平低
➢数字化能力欠缺

03

➢劳动力年龄结构不合理
偏老龄化

➢劳动力整体素质低下
➢劳动力成本居高不下

04

➢产品需求个性化
➢电机制造趋向
柔性生产，但
规划技术落后



电机行业的信息化管理水平现状



电机行业的智能制造领先者代表

浙江卧龙电气——
家用电机、新能源
汽车电机和中大型
防爆电机智能制造



电机行业的智能制造领先者代表

中车株洲电机——
牵引电机和永磁直驱
风力发电的智能制造



电机行业的智能制造领先者代表

江苏大中电机——
中小型高效电机的
智能制造新模式
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电机行业的智能制造系统解决方案



总体思路

电机智能制造平台

冲压 PLM

金加工
ERP

总装

WMS
嵌线

数字化
生产线

信息化
系统

MES

能效
管理

远程
维护



总体架构设计



从工艺模型研究与确定入手



开展产品工艺规划与验证、数字化工厂建模与运行仿真

1、产品工艺规划与验证； 2、设备功能仿真；

3、机器人应用仿真； 4、人机交互仿真；

5、生产过程模拟； 6、虚拟工厂运行监控

产品工艺规划与验证 设备功能仿真

机器人应用仿真 人机交互仿真

生产过程模拟

虚拟工厂运行监控



做好信息化建设整体规划



做好分步实施计划



以PLM系统建设和流程管理为基础

CAD/CAE/
CAM工具

OFFICE及其
他工具

CAPP工具

项目及流程管理

产品数据管理
1.设计BOM/制造BOM
2.结构设计（零部件、技术文件、
二维图档、三维图档）
3.电气设计（元件图、原理图等）

4.工艺设计（工序、工装、设备、
材料、工序卡、过程卡）
5.ECN变更、非ECN变更、变更
引导等

ERP系统 MES系统

技术文件、
项目文件等

设计BOM、零部件、
图档、元器件、原理图

工艺文件、工艺过程、
工艺卡

物料、制造BOM、
工程变更

工艺文件、工序



细化以MES为核心的业务流程



细化以MES为核心的业务流程

YX3电机的YX3转子1件，生产工艺流程及系统采集数据如下：

计划
排产

领圆
钢

圆钢
下料

平端面 削铣 磨削 串轴 车外圆 动平衡

入库

条码编号 生产料号 生产数量 领料料件 料件名称 应领数量 实领数量 领料单位 领料人 发料人 发料时间

1707040001-001 20501752 1 21800035 铸铝转子 1 1 SET 000221 000111
20171704 
11:15:10

条码编号 工艺编号 工艺名称 设备编号 人员编号 上机时间 下机时间 完成状态

1707040001-001 ZZ005 串轴 DZ-09 000221 20170704 11:30:31 20170704 11:40:31 Y

1707040001-001 ZZ006 车外圆 DZ-10 000222 20170704 14:30:00 20170704 14:40:30 Y

1707040001-001 ZZ007 动平衡校验 DZ-11 000223 20170704 14:45:00 20170704 14:48:30 Y

条码编号 检验项编码 检验项名称 检验员 检验时间 检验结果

1707040001-001 JY001 YX3转子平衡检验 000331 20170704 14:48:30 Y



构建可追溯的质量解决方案

供应商库存

✓正向追溯

✓逆向追溯，侧重生产环节

✓精准追溯
指可准确追溯至其中一

个产品所用的原材料批次，
当原材料切换时，也能准
确准确追溯至切换原材料
批次时所生产的那个产品

✓模糊追溯
指只要知道其中一批产

品所对应的其中一批或多
批原材料，不能准确追溯
于切换原材料时所生产的
那个产品

✓全部追溯
指所有产品零部

件全部一一扫描原
材料批次，记录生
产过程批次，实现
追溯

✓部分追溯
指仅扫描部分核

心零部件的批次，
生产管控控制核心
加工批次，来实现
追溯

追查成品批号

客户投诉

销售出库单

生产入库单

生产工单 剩余成品库存 其他出库单

领料单

进料单

剩余材料库存

剩余库存处理

剩余库存处理

成品库存

其他领料单

出库成品处理

出库单

生产入库单

生产工单 过程流转卡 质量检测



对制造资源进行配置与优化

卷钢

圆钢
轴

轴承

转子叠片

定子叠片

铸铝转子
套轴转子

线圈

浸漆定子

机座

端盖

接线盒

中小型电机成品

螺丝、垫片、引接线等

总装

嵌线、浸漆

冲压
叠片

铸铝

金加工

套轴

金加工

机座铸件

端盖铸件
金加工

虚线框表示可外
协关键零部件

A类物资
硅钢片、定子铁心、转子铁芯、漆
包线、入线定子、机座、端盖等

B类物资
槽楔、绝缘纸、绝缘漆、圆钢、轴
承、铝、风机、风叶、风扇等

C类物资
引出线、绑扎带、热缩套管、黄腊
管、垫片、轴套、铭牌、接地牌、
接头、波纹管、波形片等

ABC分类法

➢质量约束
➢时间约束
➢成本约束

➢线性规划
➢遗传算法

约束条件

算法

建立算法模型

最优资源配置



以单元化为手段开展数字化产线模型研究与仿真
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电机数字化车间建设案例



江苏大中电机智能制造项目

责任单位

项目内容

江苏大中电机股份有限公司

建设基于工业互联网的、集PLM
、MES、WMS、能效管理、产品
远程维护于一体，与ERP系统高度
集成的电机制造信息系统；研制
基于信息化的电机设备及关键部
件生产、检测的自动化设备；建
成超高效电机生产离散型数字化
车间。



江苏大中电机智能制造项目

有绕组铁心数字化
生产线

参与了自动下线单元的设
计，并对嵌线车间布局进
行了重新设计与优化，符
合产品工艺及物流走向。

冲压数字化生产线

研发了如自动码垛理片
机、自动扣片机、送收
理一体化机械手、级进
模高速冲压自动加工系
统等一系列装备。

金加工数字化生产线

与机床厂商就大中产品特
点及加工习惯，专门定制
自动化加工中心及自动化
加工单元，以满足大中金
加工生产需求，提高生产
效率。

数字化车间

整机总装数字化
生产线

经过多家供应商方案探讨
及论证，确定了结合六轴
机器人、自动加工专机、
AGV、自动化流水线、自
动喷涂机器人为一体的智
能化柔性总装生产线方案
。



江苏大中电机智能制造项目



江苏大中数字化电机嵌线车间整体布局设计



江苏大中数字化电机装配车间整体布局设计



江苏大中数字化电机装配车间建模与仿真



江特集团新能源汽车电机智能制造项目



江特集团新能源汽车电机智能制造项目



数字化装配车间整体布局设计



数字化机加、嵌线和装配车间整体布局设计与实景



兰州电机智能制造项目



兰州电机智能制造项目

包含数字化冲剪流
水线、数控落料线
与数控高速冲槽机
双机联动自动化集
成系统和数字化全
自动扇形片冲剪系
统

包括电机三大零部
件加工单元：
转轴柔性加工单元、
端盖自动化加工单
元、
机座自动化加工单
元。

包括数字化半成品
在线测试系统、
大中型成品电机试
验系统，
最大容量型式1万
kW/出厂2万5千
kW）

配备先进的数字化绕
线机、涨形机、数控
机器人包带机等组成
的线圈柔性制造系统、
智能控制真空压力浸
漆、旋转烘干系统等
多个柔性制造单元

数字化冲剪车间 数字化金加工车间 数字化电工车间 数字化装配车间 数字化试验车间

采用固定台位装配
方式，并配有变频
调速，PLC控制的
电动双梁桥式起重
机、半龙门起重机、
移动式升降操作平
台和盘车工具。并
配备数控动平衡机
检测单元，用于半
成品检测。



南阳防爆大中型电机智能制造项目



南阳防爆大中型电机智能制造项目

数字化结构件制造车间

包含闭式双点压力机冲
床、自动中频感应焊接、
独立式机械手/4关节机
器人，双工位自动升降
材料码垛收集平台等智
能设备。

数字化电加工车间

包含高压成型线圈绕组
制造单元，线圈数字化
生产单元，定子白胚检
测单元，VPI真空连续
浸漆设备、高压成型线
圈柔性智能制造设备等
自动化加工设备。

数字化金加工车间

包含车铣复合加工中心、
车钻组合机床、大型车
削中心、卧式镗铣钻加
工中心、立式加工中心
等主要金加工设备。

数字化总装喷涂车间

包含电机装配线、电机在
线试验检测单元、油漆/包
装线等主要单元，结合助
力机械手与车间智能管理
系统，辅助进行自动化装
配喷涂作业。
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未来发展展望



人工智能、远程运维等技术在电机行业的应用

将通过对图像识别、语音识别、智能机器人
等智能技术的应用提升创新能力和服务能力。
实现信息共享，以提高劳动生产率、提升产
品质量。

➢ 产品研发

➢ 运维服务

➢ 生产制造

➢ 供应链运营



供应链协同在电机行业的应用



经验分享

➢超高效节能电机智能制造新模式应用—江苏大中电机股份有份有限公司

➢新能源汽车电机智能制造新模式应用—卧龙电气集团股份有限公司

➢基于磁悬浮技术的稀土永磁高速电动机智能制造新模式—山东华力电机集团股份有限公司

➢超高效永磁电机及控制系统智能制造新模式应用—安波电机（宁德）有限公司

➢新能源汽车驱动电机数字化车间建设—江西特种电机股份有限公司

➢基于个性化定制的大中型高效智能化电机数字化车间建设—兰州电机厂有限公司

➢高端大中型节能电机智能制造车间—卧龙电气南阳防爆集团股份有限公司

➢新能源汽车高效节能LED照明系统数字化车间建设—福建鸿博光电科技有限公司

➢电机数字化车间运行管理标准化验证平台

➢基于供应链的中小型电机协同制造标准研究与试验验证

➢高效节能压缩机绿色制造技术集成示范应用—福建雪人股份有限公司

➢油田装备再制造产品应用示范—中国石油长庆油田公司



经验分享



经验分享

工序说明：
OP1：集中供料
OP2：注塑成型
OP3：桁架机械
手分拣、分切
OP4：人工修边
OP5：CCD检测
OP6：回火处理
OP7：手工擦拭
OP8：静电除尘
OP9：手工喷漆
OP10：机器人
喷漆
OP11：UV固化
OP12：真空镀
膜



经验分享

预留二期建设
：3台注塑机。

预留二期建设：1条机
器人喷涂、UV固化线

一、注塑车间计划生产线：9台注塑机；计划年生产30万套灯具
目前先上6台套，计划产能20万套灯具。
二、镀膜车间计划生产线：3条UV固化线，2台镀膜机。
目前先上2条UV固化线，2台镀膜机。
计划产能：年生产30万套灯具；涉及机车灯具配件的灯罩表面硬化和反
射镜镀膜（材质ABS.PC.PP.PA.PBT.PPS）



智能
制造
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