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[bookmark: _Toc19881][bookmark: _Toc131055994]有色金属加工智能工厂通用技术要求
1. [bookmark: _Toc508837381][bookmark: _Toc87878998][bookmark: _Toc508838603][bookmark: _Toc14143][bookmark: _Toc178595211][bookmark: _Toc59030054][bookmark: _Toc508837394][bookmark: _Toc508838616][bookmark: BKCKWX]范围
本文件规定了有色金属加工智能工厂的总则、基本要求、智能设计、智能生产及智能管理与服务。
本文件适用于有色金属加工智能工厂的规划、设计、建设、运营以及管理。
1. [bookmark: _Toc508838604][bookmark: _Toc87878999][bookmark: _Toc16781][bookmark: _Toc508837382][bookmark: _Toc178595212]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 11457	信息技术软件工程术语
GB/T 18336	信息技术安全技术信息技术安全评估准则
GB/T 20269	信息安全技术信息系统安全管理要求
GB/T 20270	信息安全技术网络基础安全技术要求
GB/T 20271	信息安全技术信息系统通用安全技术要求
GB/T 22239	信息安全技术信息系统安全等级保护基本要求
GB/T 23000	信息化和工业化整合管理体系
GB/T 25486-2010	网络化制造技术术语
GB/T 26802	工业控制计算机系统通用安全规范
GB/T 33009	工业自动化和控制系统网络安全
GB/T 35119	产品生命周期数据管理规范
GB/T 37393-2019	数字化车间 通用技术要求
GB/T 37942	生产过程质量控制、设备状态监控
GB/T 38129-2019 智能工厂 安全控制要求
GB/T 39116	智能制造能力成熟度模型
GB/T 39117	智能制造能力成熟度评估办法
GB/T 39474	基于云制造的智能工厂架构要求
GB/T 41255	智能工厂 通用技术要求
GB/T 50174	数据中心设计规范
Q/SBK005	计算机网络实时监控系统
1. [bookmark: _Toc87879000][bookmark: _Toc508838605][bookmark: _Toc21476][bookmark: _Toc508837383][bookmark: _Toc178595213]术语和定义
[bookmark: _Toc508838606][bookmark: _Toc508837384]下列术语和定义适用于本文件。
2.1　 [bookmark: _Toc13765][bookmark: _Toc178595214][bookmark: _Toc87879001]
[bookmark: _Toc32611][bookmark: _Toc178595215]智能工厂  intelligent factory
在数字化工厂的基础上，利用物联网技术和监控技术加强信息管理和服务，提高生产过程可控性、减少生产线人工干预，以及合理计划排程。同时集智能手段和智能系统等新兴技术于一体，构建高效、节能、绿色、环保、舒适的人性化工厂。
[来源：GB/T 38129—2019，3.1.1]
2.2　 [bookmark: _Toc178595216][bookmark: _Toc26364][bookmark: _Toc87879002]
[bookmark: _Toc27716][bookmark: _Toc178595217]数字化车间 digital workshop
以生产对象要求的工艺和设备为基础，以信息技术、自动化、测控技术等为手段，用数据连接车间不同单元，对生产运行过程进行规划、管理、诊断和优化的实施单元。
[来源：GB/T 37393-2019，3.3]
2.3　 [bookmark: _Toc19421][bookmark: _Toc178595218][bookmark: _Toc87879003]
[bookmark: _Toc13233][bookmark: _Toc178595219]智能物流 intelligent logistics
利用条形码、RFID码等物料标识和识别技术，传感器、机器视觉等物料跟踪和定位技术，通过信息化管理系统、网络通信平台，实现物料识别、调度、料位分配、运输的自动化、信息化、智能化的物流管控模式。
2.4　 [bookmark: _Toc178595220][bookmark: _Toc10635][bookmark: _Toc87879004]
[bookmark: _Toc15470][bookmark: _Toc178595221]制造执行系统 manufacturing execution system
生产活动管理系统，该系统能启动、指导、响应并向生产管理人员报告在线、实时生产活动的情况。这个系统辅助执行制造订单的活动。
[来源：GB/T 25486-2010,2.162]
2.5　 [bookmark: _Toc89275161][bookmark: _Toc84535549][bookmark: _Toc23945][bookmark: _Toc89274308][bookmark: _Toc84531073][bookmark: _Toc28957][bookmark: _Toc178595222] 
[bookmark: _Toc178595223][bookmark: _Toc27385]高级计划排产 advanced planning and scheduling
基于供应链管理和约束理论的先进计划和排产工具,通过各种规则及需求约束包括班次、工时、工具、材料的可用性，可知/未知设备维护，当前负荷、能力等，自动产生的、可视的详细计划，能够快速响应客户变化的需求。
2.6　 [bookmark: _Toc21975][bookmark: _Toc178595224][bookmark: _Toc84535550][bookmark: _Toc84531074][bookmark: _Toc89275162][bookmark: _Toc18625][bookmark: _Toc89274309]
[bookmark: _Toc178595225][bookmark: _Toc27483]设备预测性维护 predictive maintenance of equipment
基于过程数据、机理模型，预测可能的失效模式，为避免设备失效和生产的计划外中断而采取的维护性活动
2.7　 [bookmark: _Toc18985][bookmark: _Toc178595226] 
有色金属加工
通过对有色金属进行熔铸、铸轧、轧制、热处理、清洗、拉弯矫、分切、锻造、拉拔、挤压、涂色等方法实现有色金属材料具备特定性能的相关加工过程。
1. [bookmark: _Toc16840][bookmark: _Toc178595228][bookmark: _Toc87879005]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
AGV：自动导引运输车（Automated Guided Vehicle）
RGV：有轨制导车辆（Rail Guided Vehicle）
APP: 应用程序（Application）
AR：增强现实 (Augmented Reality)
DevOps: 过程、方法与系统（Development and Operations）
PaaS: 平台即服务（Platform as a Service）
DevOps: 过程、方法与系统（Development and Operations）
EMS：能源管理系统（Energy Managing Systems）
ERP：企业资源计划（Enterprise Resource Planning）
IOT：物联网（The Internet of Things）
IT：信息技术（Information）
IOT：物联网（The Internet of Things）
MES：制造执行系统（Manufacturing Execution System）
PaaS: 平台即服务（Platform as a Service）
RFID：射频识别技术（Radio Frequency Identification）
RGV：有轨制导车辆（Rail Guided Vehicle）AR：增强现实 (Augmented Reality)
VR：虚拟现实(Virtual Reality)
MES：制造执行系统（Manufacturing Execution System）
RFID：射频识别技术（Radio Frequency Identification）
1. [bookmark: _Toc87879006][bookmark: _Toc1311][bookmark: _Toc178595229]总则
4. [bookmark: _Toc18772][bookmark: _Toc87879007][bookmark: _Toc178595230]总体框架 
有色金属加工智能工厂是将新一代信息技术与先进制造技术深度融合，贯穿于设计、生产、管理、服务等制造活动的各个环节，做到横向、纵向和端到端的集成，具有自感知、自学习、自决策、自执行、自适应等功能的新型制造工厂。应具有感知和存储外部信息的能力，即整个制造系统在各种辅助设备的帮助下可以自动地监控生产流程，并能够及时捕捉到产品在整个生命周期中的各种状态信息，对信息进行分析、计算、比较、判断与联想，实现感知、执行与控制决策的闭环。企业宜采用基于工业互联网的云、边、端构架，建立“平台协同运营、工厂智能生产”两个层面的业务管理控制系统，将企业大量基于传统IT架构的信息系统作为工业互联网平台的数据源，继续发挥系统剩余价值，同时逐步推进传统信息化业务云化部署，实现企业全流程的智能生产、供应链协同与服务模式创新。总体框架如图1所示。
[image: ][image: ]
图1 有色金属加工智能工厂总体框架

4.1　 [bookmark: _Toc6137][bookmark: _Toc72242206][bookmark: _Toc178595231][bookmark: _Toc87879008]技术架构 
5.2.1 端：通过对生产设备进行智能化改造和成套智能装备的应用，实现全面感知和精准控制。
5.2.2 边：充分利用企业原有及新建控制系统数据，汇聚区域数据资源，实现边缘侧的数据分析与实时决策。
5.2.3 云：集成工业微服务、大数据服务、应用开发与部署等功能，实现海量异构数据汇聚与建模分析、工业经验知识软件化与模块化、各类创新应用开发与运行。
4.2　 [bookmark: _Toc178595232]智能应用架构
5.3.1 智能设计：聚焦企业产品设计、工艺设计与流程设计层面，通过优化有色金属加工生产要素，利用数字设计、仿真优化、大数据分析，实现企业创新价值驱动。
[bookmark: _Hlk77604619]5.3.2 智能生产：聚焦企业生产制造层面，通过对实时生产数据的全面感知，对产品、工艺、设备、质量、安全、环境、能源、物流等数据的分析，提升企业运行效率和协同管理水平。
5.3.3 智能管理与服务：聚焦企业经营管理层面，通过对采购、销售、客户、合同、安全、环境、能源、财务、成本、客户、合同、收入、利润、现金流等业务数据的全面集成和系统分析，协助企业快速、精准决策；聚焦供应链和产业层面，结合用户个性化需求、加工工艺的迭代优化、生产过程的大数据分析，不断形成创新应用，实现供应链协同和资源优化配置。
1. [bookmark: _Toc178595233][bookmark: _Toc22382][bookmark: _Toc87879010]基本要求
5.1　 [bookmark: _Toc10515][bookmark: _Toc178595234][bookmark: _Toc87879011]基础设施要求
6.1.1 在数字化的基础上，应建有相互连接的计算机网络、数控设备网络、生产物联／物流网络和工厂网络，从而实现所有资产数据在整个生命周期上价值流的自由流动，打通物理世界与网络世界的连接，实现基于网络的互联互通。
6.1.2 应整体规划部署企业控制网、生产网、办公网、视频网等网络，采用工业以太网、无线通信等技术实现不限于生产实时数据、多媒体信息和管理数据等的传输交互，优先保障控制网的通信畅通与冗余安全，实现主要办公区、重点作业区域网络全覆盖。
6.1.3 应对工业网络进行改造，鼓励有条件的企业开展IPv6、5G、NB-IoT等新型技术的规模化试验和应用部署。鼓励企业配备高系统容量、高传输速率、多容错机制、低延时的高性能网络设备，采用分布式工业控制网络，建设基于软件定义的敏捷网络，实现网络资源优化配置。
5.2　 [bookmark: _Toc22777][bookmark: _Toc178595235]数字化要求
应对工厂所有资产进行标准的数字化描述和数字化模型的建立，使所有资产都可在整个生命周期中被平台识别、交互、实施、验证和维护，同时能够实现数字化的虚拟产品开发和自动测试，以适应工厂内外部的不确定性（部门协调、客户需求、供应链变化等）。智能工厂数字化主要内容如下：
a） 生产装备的数字化：智能工厂的生产装备、表计检测仪表等需具备数字化感知能力、自我管理能力、通信能力，参数设定与显示具备人机交互能力；应建立装备数字化模型，具备开展基于三维仿真、数字孪生模数驱动技术产品开发基础；
b） 生产管理的数字化：生产装备、工具、产品、原辅料等生产资源以及生产批次号、工单号、工艺单、质检单生产过程管理信息基于编码、可识别的对象信息或属性的数字化；
c） 生产过程的数字化：生产过程工艺参数、设备状态、产品状态、能源消耗、危废排放等信息的数字化。
5.3　 [bookmark: _Toc14327][bookmark: _Toc178595236][bookmark: _Toc87879015]智能化要求
应具有能够感知和存储外部信息的能力，即整个制造系统在各种辅助设备的帮助下可以自动地监控生产流程，并能够及时捕捉到产品在整个生命周期中的各种状态信息，对信息进行分析、计算、比较、判断与联想，实现感知、执行与控制决策的闭环。具体要求如下：
a） 智能化生产装备智能化：应根据自身需求选用智能化装备，包括但不限于机器人、机械臂、AGV、RGV、  
智能行车机器及其组合智能装备；应设计、选用基于新的检测技术、机器视觉、数字化、人工智能升级版的数字化、智能化生产装备；应设计选用绿色、节能、数字化、智能化的动力、公辅设备设施；
b） 生产过程控制智能化：企业应推进生产过程的数字化、智能化升级改造工作，逐步实现生产控 
制基于实时数据和模型的自学习、自适应；
c） 生产管理智能化：应利用大数据分析、机器学习等新技术开展基于生产工艺参数、设备状态、产品 
状态、能源消耗、运营成本、生产安全、危废排放、环境状态等数据创新研究，推进企业生产管理及生产控制模型优化、迭代升级；
d） 设计智能化：应推进采用采用数据、人工智能等新技术开展产品设计开发、工艺设计优化、流程 
优化、流程优化升级等设计数字化、智能化工作；
e） 服务智能化：应推进基于互联网、数据等新技术支撑下的产品、客户服务，开展备件共享、 
远程服务、协同创新、供应链协同等创新服务模式。
5.4　 [bookmark: _Toc178595237][bookmark: _Toc30559]工业互联网平台要求
建设色金属加工工厂应基于建设有色金属加工智能工厂工业互联网平台架构技术，构建基于海量数据的采集、汇聚、分析和服务体系，推动互联网、大工业数据、人工智能与实体经济深度融合发展，促进资源的泛在连接、弹性供给和优化配置。要求如下：
a） 平台建设应符合国家工业互联网平台体系结构规范和行业智能工厂建设指南总体结构要求；
b） 基础设施层应建设公有+私有的混合云基础架构，实现网络、计算、存储资源的池化管理，为平台用户提供弹性、经济、安全、可靠、高效的基础设施服务；
c） 平台层应建设应通用PaaS平台资源部署和管理、工业数据管理与服务、工业模型管理与服务、工业数据化工具、工业应用开发环境、人机交互支持等子项模块集群，子项模块集群中功能配置不低于或少于国家标准要求。
——数据平台应可一统多源异构数据,构建单源单版主数据，解决数据繁、杂、散的老、大、难问题；
——模型平台应可融合机理模型、数字算法模型等，以获取深度洞察，解决建模难、用模难和管模难问题；
——工业数据化工具应具备支持企业在设计、生产、管理、服务、大数据分析等应用场景下快速建模、便捷部署、迭代升级等能力，可支持企业进行工艺质量优化、设备动态分析、安全预测分析等大数据分析应用；
——建设统一的基于DevOps的应用开发环境，作为开发运维环境，支撑工业应用，将洞察转换为可执行的行动。
d） 应用层应建设应设计APP、生产APP、管理APP、服务APP、数据分析APP、智慧厂区APP、远程 
集控APP等应用模块子群，应用子项集群中功能建设可根据企业自身需求进行规划建设、逐步丰富。企业应逐步探索建立以下模型：
——人员安全行为识别：基于人工智能技术的图像视觉解决方案，人员安全主要涉及安全区管控、安全帽识别、动作捕捉、疲劳识别等；
——关键部件生命周期预测模型:利用机器学习的技术，通过关键部件生命特征的数据累积和特征标签档案建立，训练机器预测模型，并通过其他特征数据的验证优化；
——关键工序质量预测模型:分析工序质量影响因子群，列举影响因子特征，通过建立机理模型展示质量影响趋势，工序质量预测中包括常用的回归模型、混合回归模型以及深度学习等；
——各工序最优工艺模型:通过机台大数据的分析，对机台的生产规格、机台效率、机台能耗、产品质量等因素的综合判定，通过回归分析、机器学习等手段实现最优工艺参数模型建立。
e） 建设面向信息安全防护，提供从云、企、端全方位的信息安全防护方案，实现数据安全、信息 
安全和物理安全等保障安全自主可控。
5.5　 [bookmark: _Toc178595238][bookmark: _Toc27313]组织建设要求
6.5.1 企业应根据自身需求，制定企业数字化、智能化发展战略规划，做好顶层设计，建立企业数字化、智能化的职能部门，专项推进企业的数字化、智能化工作；企业应加强数字化、智能化管理的组织领导，企业数字化、智能化管理的负责人应为负责企业生产经营的主要领导保证组织有效。
6.5.2 企业应加大人才引进和复合型人才的培养，构建内外结合的智能加工人才储备机制，实现依托外部专家团队、智能制造系统解决方案供应商完成技术攻关、科研成果转化、项目建设实施，依托内部人才队伍完成系统运营维护的人才格局。
5.6　 [bookmark: _Toc178595239][bookmark: _Toc26636]运营维护要求
企业应根据自身情况，建立智能工厂日常运营与维护的作业规范，包括智能工厂内人、机、物的有序协同、生产连贯性运营管理机制、系统平台业务功能与性能检查、以及工艺、质量、设备、能源等模块的日常巡查与应急处理机制。
5.7　 [bookmark: _Toc178595240][bookmark: _Toc26168]标准体系要求
企业应在遵循有色行业及智能制造领域已发布的相关标准规范的基础上，建立包含但不限于如下所列标准和规范体系：
a） 数据编码规则规范；
b） 业务流程标准数据采集规范；
c） 数据治理规范；
d） 数据使用应用规范；

5.8　 [bookmark: _Toc178595241][bookmark: _Toc21616]安全体系要求
5.8.1　 风险评估
应进行智能化工厂建设、生产、管理等过程的危险分析与风险评估。
5.8.2　 网络安全
应具备智能化系统安全防护设计、数字化生产安全管控方案。，应符合GB/T22239及国家相关规定。
1. [bookmark: _Toc87879016][bookmark: _Toc11588][bookmark: _Toc178595242]智能设计
[bookmark: _Toc24385][bookmark: _Toc178595243]产品设计
企业应推进提升产品设计的智能化数字化水平，应利用数字化工具进行金属成分、产品功能、产品规格阶段的设计。利用数字模型完整表达产品信息并进行数字仿真分析优化定型。
[bookmark: _Toc178595244][bookmark: _Toc24333]工艺设计
企业应推进提升生产工艺设计的智能化数字化水平，并对生产工艺参数、产品性能、产品质量进行数据分析，实现产品生产工艺数字孪生化。
[bookmark: _Toc178595245][bookmark: _Toc31946]流程设计
应对生产、操作、检查、维护等作业流程进行标准设计，应采用流程和数据双驱动的模式对生产进行数字化智能化管理。
1. [bookmark: _Toc28895][bookmark: _Toc178595246]智能生产
8.1 总体要求
智能生产应基于信息化、自动化、数据分析等技术和管理手段，实现柔性化、网络化、智能化、可预测、协同生产模式，对产品质量、成本、能效、交期等进行闭环、持续的优化提升。
[bookmark: _Toc32430][bookmark: _Toc178595247]8.2 智能感知
应覆盖设备、工艺、质量、物流物料、能源、安全、环境等场景，通过集成传感、测量、检测、计算、通信、控制等信息，实现设备、物料、生产过程、产品质量、安全环境的实时感知。宜包括如下七个方面：
a） 对生产设备或辅助设施通过自动化改造、增设智能在线感知仪器仪表和智能化控制系统，提升生产线的自动控制水平和数字化能力，赋予生产设备生命特征；
b） 生产设备及公辅设施系统的运行数据、计量数据、报警信息、生产绩效等实时数据感知；
c） 原料、半成品、产成品的合金成分、物理性能、化学性能、表面缺陷等检测；
d） 生产工艺参数及运行过程操作的实时状态；
e） 工厂周边、生产车间、库房、机房以及重大危险源等重点部位实时状况；
f） 生产场所中的物料流转、人员活动、能量转换等行为或状态；
g） 生产过程中粉尘、有毒有害气体、噪声、高温以及排放的废水、废渣、废气等。
[bookmark: _Toc24907][bookmark: _Toc178595248]8.3  过程自动化
8.3.1 先进自动控制
通过数据分析、人工智能等手段，基于生产数据对加工全过程进行控制优化调整，实现生产过程稳定可靠、产品质量优化、资源最优配置。企业应以生产自动化控制系统为基础，对加工生产过程中铸造、轧制、挤压、拉拔、热处理等关键工序或流程，结合工艺流程实际情况，应采用机理建模、数字仿真及人工智能等多种手段，建设智能优化控制系统，如轧制过程控制系统与板形控制系统，要求如下：
a） 轧制过程控制系统：基于材料变形机理，建立涵盖压下量、变形率、轧制速度、张力、轧辊直径、润滑条件等参数的控制模型，依据生产实际状态数据，实时优化闭环控制；
b） 板形控制系统：基于板形检测、控制原理，建立涵盖温度、速度、辊行、弯辊、冷却等参数的控制模型，依据生产实际状态数据，实时优化闭环控制。
8.3.2 公辅设施集中控制
整合智能工厂内供水、供气、照明、环境改善等公辅设施的数据采集，通过智能化的传感器和控制器实现预设目标的远程自动控制。
8.3.3 数据采集与监视控制
全面集成先进控制技术、数字驱动技术、物联网技术，采用全面监控、数字化、智能控制等手段，实时获取全生产过程数据，实现集中监控、设备的自动控制以及异常报警提醒等功能，减少现场操作人员和巡检人员，达到提高产量和质量、降低成本和劳动强度、保障生产安全等目的。数据采集与监控系统应具备以下基本能力：
a） 设备状态采集：能实时监控生产线上各设备的运行状态，对现场终端及自动化设备的工作状态等信息进行采集，并对故障状态日志进行统计与展示，实时显示现场出现的各种电控设备的故障及报警，并对数据进行保存与处理；
b） 生产数据采集：通过与生产线集成，能获取生产线的加工状态，即从生产线上线点开始，对工件的加工过程数据进行采集；
    c） 质量数据采集：能够对接质量检测装置完成监控点数据采集，以及对接终端系统完成人工检验录入的数据采集；
    d） 工艺数据采集：能够实时采集各个设备的关键加工工艺参数，并将各产品与其生产工艺进行绑定归档，便于生产工艺员对残次品进行质量分析与追溯，辅助优化各设备的生产工艺，从而达到优化生产和提高产品合格率的目标；
    e） 关键物料信息采集：可以通过连接现场的扫码设备或者通过数据录入方式采集产品的关键物料信息，并将关键物料信息与产品进行绑定。
[bookmark: _Toc178595249][bookmark: _Toc30407]8.4  计划与执行管理
[bookmark: _Toc178595250][bookmark: _Toc6665]8.4.1订单与预测管理
针对订单和市场需求的管理和预测，应能够收集历史订单数据和市场趋势数据，分析市场变化并根据客户需求预测订单量。同时，及时更新订单状态，管理订单流程，跟踪订单生命周期，并通过供应链系统与客户进行有效的沟通。最终，帮助企业提高订单处理速度和客户满意度，减少订单管理方面的错误，更好地管理订单和预测市场需求。
8.4.2 资源需求计划管理
针对资源的管理和计划，应能够自动计算所需资源的数量和时间，并根据订单和预测数据自动调整生产计划。同时，集成供应链系统，实现原材料、人力、设备等资源的有效管理和分配。最终帮助企业优化资源使用，降低生产成本，提高生产效率和质量。
8.4.3 计划排产与执行
8.4.3.1 应针对生产过程实时监控和调整，能根据订单和预测数据自动调整生产计划，调整设备、人员和原材料的分配，并在需要时通知操作人员进行相应的调整。
8.4.3.2 应能通过电子排单的方式将每天各工序需要执行的工单下发，各工序操作人员按照工单要求进行生产和报工。
8.4.3.3 在原料收货入库时，接收来自LIMS系统的原料信息，并根据原料条码扫码确认后入库，应做到专料专放。
8.4.3.4 应通过条码或料筐RFID等方式对生产过程中的批次号进行跟踪验证，在系统中将产成品与原材料建立对应物料和质量追溯关系。
8.4.3.5 宜集成数据分析和预测模型，预测生产风险和故障。
[bookmark: _Toc178595251][bookmark: _Toc59030058][bookmark: _Toc29200][bookmark: _Toc59030056]8.5  工艺管理
[bookmark: _Toc7623][bookmark: _Toc178595252]8.5.1工艺设计标准化
应针对生产工艺流程进行过程设计和优化生产工艺流程的过程，可通过深度学习、人工智能、计算机仿真等技术生成生产工艺流程图、生产工艺参数和相关工艺文件；可形成SOP文件用于工艺执行。
8.5.2 过程管理
监控和控制生产过程中的各个环节，自动收集生产过程中的各种数据，包括机器状态、原材料消耗、生产数量等信息，实现生产过程的实时控制和优化，根据设定的参数自动识别生产过程中的异常。
8.5.3 配方管理
有色金属加工原料配方管理，主要包括原料的选料、配料、加料环节精准管控，以及各元素比例、损耗等过程控制。原料入库应经过严格的验收程序，包括外观检查、数量核对和质量检测，原料选料应建立分类标准、具体标识、以及原料库存台账等库位信息。配方比例应根据产品质量要求和原料性能特点确定，确保产品的性能稳定；配方比例应经过试验验证和专家评审，确保配方的可行性和可靠性。生产过程中应严格按照配方要求使用原料，确保产品质量的稳定性和一致性。原料使用应建立详细记录，包括使用时间、使用数量、使用位置等信息。定期对原料使用记录进行统计分析，为配方优化和生产成本控制提供数据支持。
8.5.4 工装模具管理
管理和维护生产中使用的各种工装和模具，以确保它们的正常运行和使用寿命。对工装和模具进行实时监测，自动跟踪工装和模具的使用情况，并根据使用情况进行维护和修理。
[bookmark: _Toc21426][bookmark: _Toc178595253][bookmark: _Toc59030059]8.6  质量管理
8.6.1 总体要求
8.6.1.1 实现质量目标进行的管理性质活动，贯穿订单、排产、制造、物流等全过程。
8.6.1.2 应关注智能设计，服务数据对质量的影响，采集研发中的数据、生产中的数据、运维服务中的数据、建立质量模型，形成数据闭环。
8.6.1.3 应对生产全过程中的质量进行管控，采集包括原材料检验、样品检验、产品检验、质量统计等质量数据。
8.6.1.4 宜使用在线质量检测的方式，实时采集质量数据。宜构建质量管理信息系统，实现质量数据信息化、质量管理信息化和数据信息共享等。
8.6.1.5 应建立数字化的质量档案，实现对产品全生命周期的质量记录，保证各环节的可追溯性。
8.6.2 质量设计
设计产品质量标准以及质量控制流程，确定如何对产品进行跟踪和监控。包括对原材料、加工工艺、生产设备和工作环境进行评估，同时制定工艺工装的检查标准和智能化检测方法。
8.6.3 智能检测
8.6.3.1 智能检测系统设计应基于模块化、可扩展的架构，以便后续的升级与维护，应具备高效的数据处理能力，确保实时性和准确性。应支持分布式部署，以应对大规模数据处理和并发请求。应具备高效、准确的传感器和数据采集技术，以满足不同场景下的感知需求。
8.6.3.2 应支持多种感知方式，如图像识别、声音识别、温度感应等，以满足不同检测需求。感知技术应具有自适应能力，能够自动调整参数以应对环境变化。
8.6.3.3 应用采用先进的算法和模型，对采集到的数据进行高效、准确的分析。
8.6.3.4 应支持多种分析方法，如数据挖掘、模式识别、机器学习等，以满足不同分析需求。
8.6.3.5 应支持与其他系统的互联互通，实现数据共享和协同工作。应提供标准的接口和协议，以便与其他系统无缝集成。
8.6.4 质量检验
包括从原材料到最终产品的检查和测试，可检验的项目包括产品尺寸、外观、力学性能、成分等应可通过产品序列号或批次码查询该产品在生产过程中发生的所有质量问题,包括质量记载信息、超差跟踪信息、不合格审核信息和报废信息、返工单信息等,也可通过单据的穿透功能查询当时单据记录的明细信息,对该批次产品所有过程的历史记录进行跟踪分析,得到产品全过程的质量问题分析。
8.6.5 质保书管理
根据工艺要求、质量管理要求，实现入库发货的质保书自动实现与打印，质保书内容涵盖生产过程要素、客户要素等。
8.6.5 6 实验室管理
应建立实验室管理系统，能够完成实验室样品登记、任务分配、实验分析、结果审核以及报告发布管理，将实验室的业务流程、环境、人员、仪器设备、标物标液、化学试剂、标准方法、文件记录、客户管理等因素有机结合，包括实验室设备的维护和校准、实验室数据的采集及管理等方面。
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8.7.1 总体要求
8.7.1.1 设备管理是对设备寿命周期全过程的管理，包括选择设备、正确使用设备、维护修理设备以及更新改造设备全过程的管理工作。
8.7.1.2 应建立设备管理系统，系统应与ERP，MES等系统实现信息交互，应能配合其他系统实现排产、和生产调度。
8.7.1.3 应对关键生产设备、关系到多个车间或整个工厂的设备，如供源设备、安全设备等进行实时状态监测。宜对运行状态进行建模分析，给出设备运行趋势预测曲线。 
8.7.1.4 应根据设备类型制定相应的周期性维护计划，并按计划对设备进行维护，将维护信息以数字化的方式进行归档。 
8.7.1.5 宜根据设备运行趋势曲线制定有针对性的预测性维护方案，及时发现设备运行的潜在异常情况并进行维护管理。 
8.7.1.6 宜建立基于知识库的故障诊断系统，及时准确的发现诊断故障，并给出故障解决方案，宜提供专家远程诊断功能以有效解决偶发的、系统不能正确诊断的复杂故障。
8.7.2 生命周期管理
应对设备从采购、安装、调试、生产、维护、更新到报废的全过程进行管理。在设备生命周期管理中，通过对设备信息的采集和分析，全面了解设备的使用情况和技术状况，为生产计划和设备更新提供数据支持。
8.7.3 设备健康管理
应对设备运行状态和健康状况进行监控和分析，及时发现问题并采取措施解决。主要包括以下方面：
a） 设备数据采集：采集设备运行状态、温度、湿度、振动等数据，建立设备健康状况的数据模型；
b） 设备健康分析：对设备数据进行分析，判断设备的健康状况，及时发现问题并采取措施解决；
c） 设备预测维护：通过对设备健康状态的预测，提前进行维护，降低维护成本和生产损失；
d） 设备故障诊断：对设备故障进行诊断，快速定位问题，并采取措施解决。
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预警管理数据源主要来自制造执行系统及数据采集监控系统，包括预警规则设定、预警信息处理及预警数据分析三个方面：
a） 预警规则设定：应根据生产过程中的各种情况，如设备运行状态、原材料库存、生产计划完
成情况等，设定相应的预警规则；
b） 预警信息处理：系统应自动或手动地将预警信息发送给相应的处理人员或部门，以便及时处理问题。在处理预警信息时，应可以查看有关设备、生产线、生产计划等相关信息，帮助处理人员快速准确地了解问题的性质和解决方案。宜提供预警信息跟踪功能，以便企业随时掌握问题处理进展情况；
c） 预警数据分析：应可以查看生产过程中的各项指标，如设备故障率、生产线停机时间、物料库存等，并进行分析。同时应提供图表展示功能，方便企业进行数据可视化分析。
8.9  智能生产管控中心
智能生产管控中心是采用自动化、信息化技术和集中管理模式建立的管控一体化的集中控制平台，实现业务流程的可视化、可感化，以及数据孪生、质量监控、报警，生产指标的可视化、物流自动化、视频监控等功能。
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智能物流在有色金属加工智能工厂环境下厂内物料的智能仓储和智能运输及其协同。智能物流包含数字标识、智能仓储、智能运输、智能装卸、智能物流管理系统等部分组成，主要包含对原料、在制料、半成品/成品等物料的运输任务。
物流自动化硬件技术主要如下图2所示：
[image: ]
图2有色金属加工车间的自动物流系统组成硬件结构

智能物流的关键要素及技术要求如下：
a) 数字标识：根据物料性质、存放位置以及存取方式确定物料标识的方式，可以利用激光打标、条形码、RFID、二维码、电子标签、油墨喷涂等各种技术设备进行物料信息标识；
b) 
c) 智能仓储：智能仓储管理系统能与生产调度系统、物流运输系统实时交互数字信息,及时响应智能生产及运输系统的任务需求,反馈物料及成品出入库情况。同时要求以物料为核心,采集物料的全生命周期信息,实现全过程信息可追溯；通过与智能管理与智能生产、物流运输系统等业务集成，分析与优化现有库存，实现库存低位、高位预警、合理安排进出库计划，提高进出库效率。自动化立体仓库通过高层立体货架、先进搬运设备以及精确的计算机控制为手段，高效的利用空间、时间和人力进行出入库处理。智能平面仓库在通过信息化系统和智能天车、AGV、RGV等智能物流装备的配合，实现物料的定点存储和准确调取。平面库可根据生产工艺流程分工序灵活配置，全面管理物料的流动、出入库信息，并处理上下游工序的指令要求。
d) 
e) 智能运输：根据有色金属加工中，物品形状、尺寸和状态的不同，充分利用自动化技术和路径优化方法，围绕物料智能分拣系统、配送路径规划、配送状态跟踪等选择不同的运输方案。
应采用自动识别技术设施，实现对物品流动的定位、跟踪、控制等功能；车间物流根据生产需要通过AGV、RGV、工业机器人、悬挂链、输送带等实现自动取放、实时配送和自动输送的功能；同时应结合生产线布局和物料需求,对物流配送路径和运输模式进行精益化规划,实现物流配送路径与装载优化。对成品发货要与物流公司实现任务协同，合理安排装车，并能够实现车辆跟踪，实现货物运输安全。
f) 
g) 厂级物流协同：工厂内各个车间之间或者集团的各个子公司之间的工艺流程应具有关联性与交互性的特征，需建立智能化物料调配体系：即企业资源计划平台采购来的原材料、配件、外购零部件等物料在工厂的各级仓库（工厂大库房、车间的原材料库、半成品、成品库等）里登记、检验、退货、入库、备料、发料、完工退库、销账、移库、包装、发货等。并建立智能工厂工作物流协同中心，遵从生产需求拉动的原则，并以精益化、零库存为目标，实现工厂-仓库-车间三者之间智能化的物流调配。
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9.1  智能管理
9.1.1 供应链管理
9.1.1.1 采用信息化、大数据分析等手段对供应商、供应链进行管理，改变企业传统的供应商管理模式，建立标准作业程序，对上下游企业需求、供应能力进行柔性协同，打通需求供应协同、订单协同、库存协同、物流协同等跨企业业务环节，并解决不同类型企业之间的数据交换需求，提供全价值链业务协作及可视化监控的能力。鼓励有条件的企业牵头组建行业供应链合作联盟，搭建行业供应链协作平台。
9.1.1.2 通过将供应链上分散在各地的、处于不同价值增值环节的、具有特定优势的独立企业联合起来，以协同机制为前提，以协同技术为支撑，以信息共享为基础，从系统的全局观出发，促进供应链企业内部和外部协调发展，在提高供应链整体竞争力的同时，实现供应链节点企业效益的最大化目标，开创“多赢”的局面。
9.1.1.23 通过协同化的管理策略使供应链各节点企业减少冲突和内耗，更好地进行分工与合作。实现供应链的协同运作，供应链各节点企业应树立“共赢”的思想，为实现共同的目标而努力；应建立公平公正的利益共享与风险分担的机制；应在信任、承诺和弹性协议的基础上进行广泛深入的合作；应搭建基于IT技术的信息与知识共享平台，实现及时相互沟通；应进行面向客户和协同运作的业务流程再造。
9.1.2 能源管理
应对园区所涉及到的水、电、气等各种能源数据进行监控管理，应具备能源监控、实时报警、分项计量、用能分析、用能统计、能耗排名、能源报表等常用功能模块，宜提供能源对标、用能异常诊断、原因分析、节能改善建议等进阶功能模块。系统应可以与工厂其他系统进行无缝对接，实现能源预测、重点能耗设备节能潜力分析与降耗技术应用。能源管理的目标主要包括以下方面：
a） 精准计量：通过有线、4G/LTE、Lora、NBIoT等通讯方式实现园区能耗设备的精准计量，实现
分项计量和成本控制。通过数据可视化，发现高能耗设备并进行节能增效；
b） 安全运维：发现常规检修不能发现的问题，及时进行改造修正。运用IOT技术，实现园区关键
设备的远程监控；
c） 提能增效：实现多重能源联合协调优化达到能效最大化。通过技术替代人工，解决专业运维人
员少，通过运营数据发现企业运营漏洞。
9.1.3 安全环保管理
9.1.3.1 应规范厂区和生产现场的安全、健康、环境保护工作，建设HSE管理知识库，实现闭环安健环管理。鼓励企业扩展应用移动终端，建立安防应急一体化集中管控中心，实现对潜在突发环境事件和重大危险源的及时分析、有效预警和溯源调控。
9.1.3.2 应对工厂的安全设施进行管理，包括三废处理设施、安全报警设施、危化品监管设施等，应具备对上述设施的状态、健康、效率等方面的监控及预警。
9.1.3.3 涉及工厂安全生产方面的集控管理，应通过对工厂的安全监控、预警、应急处置等内容进行集中管理，管理人员可以更加及时地了解设施运行情况，并对可能存在的问题进行预警和处理。同时可以在发生安全事故时迅速响应、快速处理，减少安全生产事故对工厂的影响。
9.1.4 生产成本管理
生产成本管理应紧密结合业务运营，通过业财一体化系统，实现生产成本数据的实时采集、智能分析、动态监控与精准决策，以提高生产效率，降低生产成本，增强企业竞争力。
9.1.4.1 业财一体化平台建设
系统集成：构建集成化的业财一体化平台，将生产制造执行系统（MES）、仓储管理系统（WMS）、企业资源管理系统（ERP）等关键业务系统进行无缝对接，确保数据流通顺畅，实现业务数据与财务数据的实时共享与集成。
数据标准化：制定统一的数据标准与接口规范，确保各系统间数据的一致性与准确性，为生产成本分析提供可靠基础。
9.1.4.2 生产成本分析
实时数据采集：利用物联网、传感器等技术，实时采集生产过程中的原材料消耗、能源消耗、人工工时等关键成本数据，确保数据的时效性与准确性。
成本分析模型：利用大数据、人工智能技术，建立生产成本分析模型，对采集到的数据进行深度挖掘与分析，识别成本异常波动与潜在节约空间。
9.1.4.3 动态成本控制
预警机制：根据成本分析结果，建立生产成本预警机制，对超出预设成本阈值的生产环节进行即时预警，确保管理层能够及时介入，采取有效措施控制成本。
优化决策支持：通过业财一体化平台，为管理层提供多维度、可视化的成本分析报告，支持管理层基于实时数据进行生产计划调整、工艺流程优化等决策，实现生产成本的动态控制。
9.1.4.4 持续改进与反馈
绩效评估：建立生产成本绩效评估体系，定期对生产成本管理效果进行评估，识别改进空间与成效亮点。
反馈机制：建立业财一体化平台下的反馈机制，鼓励员工积极参与成本管理，提出改进建议，形成持续改进的良好氛围。
9.2
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应鼓励企业基于互联网、大数据分析、云计算等技术，对产品全生命周期各个环节所产生的企业运营管理数据、制造过程数据以及企业外部数据等各类数据进行规范治理，整合社会资源，进行智能服务应用和新生态的创新。智能服务主要包括以下内容：
a） 大规模个性化定制：针对加工多品种、小批量的问题，鼓励企业宜利用外部资源，以下游客户需   
b） 求为导向，基于模块化思维对产品结构和制造流程进行重构，把产品的定制生产全部或部分转化为批量生产，解决个性化定制带来的产品成本高、周期长等问题，以大规模生产的成本和速度满足客户定制化需求，提高服务水平；
c） 远程技术服务：宜鼓励企业联合外部资源搭建行业设备远程监控及技术服务工业互联网平台，利 
d） 用物联网、互联网、大数据分析、AR/VR（增强现实/虚拟现实）等新技术，通过数据分析、专家系统为企业提供远程设备运维调试、系统升级改造、线上专家会诊、技术支持等快速服务，提供企业设备运维、生产优化、质量改进、安全环境优化等全方位远程辅助与技术支持；
e） 行业备品备件共享服务：宜鼓励企业联合外部资源，搭建行业集设备备件图库中心、备件云库存 
f） 中心、技术支持中心等于一体的行业备品备件共享服务云平台；
g） 行业技术创新云平台：宜鼓励企业依托产业联盟，组建行业技术创新平台，通过行业技术课题发 
布、摘牌攻关、成果评价及应用推广等模式，促进行业人才共享、推动技术进步，加快产业发展；
h） 基于传感器和物联网（IoT）服务：感知产品的状态，进行预防性维修维护，及时帮助企业更     
i） 换备品备件，了解产品运行的状态，帮助客户带来商业机会。采集产品运营的大数据，辅助企业进行市场营销的决策。企业通过开发面向客户服务的APP，针对企业购买的产品提供有针对性的服务，锁定用户，开展服务营销。。
1. 智能管控中心
智能管控中心是采用自动化、信息化技术和集中管理模式建立的管控一体化的集中控制平台，以生产全过程监控为目标，集中展现公司生产、质量、能源、设备等数据。实现生产过程的全面监控、优化调度、品质保障、设备高效管理及物料的透明管理，加强安全与环保管理、能源分级管控、成本精细化、物流管控和供应链与交期的优化管理。
10.1过程自动化驾驶舱
应建立全面的生产监控系统，实时采集生产线上的温度、压力、速度、流量等关键工艺参数。
宜采用AI算法对生产数据进行智能分析，自动识别生产过程中的异常状况，并触发预警或报警机制。
实现生产数据的可视化展示，为管理人员提供直观的生产状态监控界面。
10.2生产调度驾驶舱
集成ERP、MES等系统，实现生产计划的自动化排程和动态调整。
引入智能调度算法，根据设备状态、物料供应、订单优先级等因素，优化生产顺序和资源分配。
提供生产进度跟踪和可视化调度看板，支持远程指令下发和实时反馈。
10.3质量管理驾驶舱
建立完善的产品质量检测体系，自动采集和分析产品尺寸、硬度、表面质量等关键品质指标。
运用SPC、六西格玛等质量管理工具，对品质数据进行深入分析，识别品质问题根源。
实现产品全生命周期的品质追溯，确保问题产品可快速定位和处理。
10.4设备管理驾驶舱
采用物联网技术实时监测设备运行状态、能耗、故障预警等信息。
实施预防性维护策略，基于设备运行数据预测故障，提前安排维护计划。
建立设备台账和备件管理系统，实现设备资产的全面管理和优化。
10.5物料管理驾驶舱
引入RFID、条形码等自动识别技术，实现物料入库、出库、库存盘点的自动化管理。
建立物料追踪系统，实时掌握物料在生产线上的位置、数量、状态等信息。
引入仓储管理系统（WMS），实现原材料、在制品、成品的透明管理。 
引入运输管理系统（TMS），实时监控运输环节中的配送状态。
10.6安环管理驾驶舱
建立全面的安全生产管理体系，实时监测生产现场的安全隐患和危险源。
引入环保监测设备，实时监测废水、废气、噪音等排放指标，确保企业合规运营。
提供安全环保培训和教育平台，提升员工的安全意识和环保素养。
10.7能源管理驾驶舱
实施能源分级管理策略，对生产过程中的能源消耗进行精细化监控和评估。
引入节能技术和设备，优化能源使用效率，降低生产成本。
建立能源绩效考核机制，激励员工积极参与节能降耗活动。
10.8成本管理驾驶舱
建立全面的成本核算体系，对生产成本进行精细化管理和控制。
引入成本分析软件，对各项成本进行深度剖析和比较，找出成本节约的潜力点。
实现成本数据的实时更新和可视化展示，为管理层提供决策支持。
10.9供应链管理驾驶舱
建立与供应商、客户等合作伙伴的紧密连接，实现供应链信息的实时共享和协同。
引入供应链管理（SCM）系统，对供应链进行全面管理和优化。
实时监控订单状态和交货期，确保按时交付和满足客户需求。
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