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制造执行系统助力打造轴承加工数字化标杆车间 

瓦房店轴承集团精密传动轴承有限公司 

摘要：中国制造的十大领域的五大重点之一即为智能制造，紧密围绕重点制造领域关键环节，开展新

一代信息技术与制造装备融合的集成创新和工程应用。传统意义上，制造业被认为是将原材料转化为

物理产品的过程，而实现数字化与自动化生产的工厂，被认为是制造单元。制造业的不断转型，通过

MES（Manufacturing Execution System）制造执行系统进行集中控制，实现设备维护、物料拆分、生

产计划及实施等全流程管理，系统的运用实现后端数据实时掌握，并自动生成报表，定期推送。实现

智能排期，精准计算并一键下发到生产车间。根据生产计划，接收生产任务，生产完成后在线记录产

品检测结果，更新速度快且产品一物一码，可溯源。满足企业在信息化生产管理领域不同规划阶段的

要求使资源优化来降低成本，提升自身竞争优势，创造更多附加价值，使其与企业的整体战略高度契

合。 

 

企业简介： 

瓦房店轴承集团精密传动轴承有限公司（以下简称传动轴承公司）成立

于 2007 年，是瓦房店轴承集团全资子公司，2010 年传动轴承公司被认定为

大连市高新技术企业。 

传动轴承公司现有员工 220 人，占地面积 16700 平方米，注册资本 3000

万元，总资产 3.5 亿元。年产量 12 万套，产值 4亿元。主要生产内径 100mm

至外径 950mm 的各种规格轴承，产品结构类型包括圆锥滚子轴承、圆柱滚子

轴承、调心滚子轴承等。拥有世界一流和国内领先的数控加工设备 120 余台，

装备数控化率达 96%，拥有多项核心加工技术。 

传动轴承公司经过结构调整和转型升级，产品精度等级由 P6 级提高到目

前的 P5级以上。涉及的产品领域由单一行业发展到多行业领域。已经为世界

500 强企业以及国内外 80余家重点用户批量供货，并称为国内外重点大型企

业的战略客户。在风力发电、钢铁冶金、轨道交通、工业齿轮箱、石油、煤
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矿、港口、水泥、造纸机械等领域占有一席之地。未来讲全方位发展中高端

产品，积极与国际先进企业进行产品对标，大力研发国产替代进口和抢占国

内外中高端市场。 

一、制造执行系统助力打造轴承加工数字化标杆车间的背景 

轴承加工数字化车间现已实现 5G网络 100%覆盖，采用分层式网络架构，

通过部署工业防火墙、工业网闸、开展网络安全检测等手段保障工业网络信

息安全。应用 CAD 和 ROMAX 软件进行三维仿真设计，在产品实际制造前对产

品进行全面模拟分析，以确保产品达到预期 

的质量、可靠性、性能和成本等要求。  

使用制造执行系统和手持扫码终端实现物料实时跟踪，运用手持扫码终

端扫码，实时采集各生产工艺环节生产数据，并传送到制造执行系统中，实

现原材料在制品的流转追踪。人工控制生产过程，无法对原材料进行流转过

程的实时追踪。利用条码技术为物料打上唯一的标识码，系统根据物料属性

信息和标识码建立物料档案，并记录物料的生产供应流程。并将有关数据传

送到制造执行系统中进行集中管理。物料实时跟踪，在系统中可随时查看原

材料流转过程和生产进度。 

通过 ERP 系统实现采购、销售、库存、财务以及生产管理，并与制造执

行系统集成。ERP 系统根据原材料、库存以及设备状态，自动生成生产作业

计划，通过 BOM 清单下达生产指令，由制造执行系统执行制造。 

车间建有轴承数字化加工生产线和轴承装配线，全部设备均含有 PLC 控

制系统，通过 OPC 接口实现数据自动采集与传输，通过 5G网络传输到制造执

行系统，实现对生产过程的实时监控。使用高档机床实现人际协同作业，数

据自动采集比率 100%，自控比率 100%，数字化水平高。 

在生产加工过程中使用手持扫码终端进行扫码，运用条码技术采集质量

信息，数据实时传输到制造执行系统中。工艺数据收集完毕后，制造执行系
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统进行全面追溯，根据条码识别每个产品的加工路径、所使用的原材料的来

源以及具体生产过程等信息，实现产品批次管理和质量精准追溯。 

制造执行的总体定位是工厂生产制造集成，因企业加工产品的规格种类

繁多所涉及的工艺数据也各不相同，初始阶段需要工艺人员花费大量的时间

来制作 BOM（Bill of Materials 指的是在产品制造阶段制定的物料清单），

来确保在规定生产周期内将产品交付。企业操作者的平均年龄在 46-50 岁之

间，对于他们来说接受数字化的系统也存在一定的排斥心理。故而实施制造

执行要对企业生产管理流程进行重组和优化，因其涉及企业管理、工厂管理、

生产管理、车间管理以及专题管理（如技术管理、人员管理等），要协调所

有相关的管理人员、业务人员和技术人员，协调难度较大。从而制定了制造

执行周例会，对每周发生的问题进行剖析，决策出执行方案循序渐进的推进

制造执行运行。 

二、制造执行系统助力打造轴承加工数字化标杆车间的主要做法 

（一）系统模块管理 

1.主计划管理 

市场工程部主要依据物流部下发的市场需求计划，该计划即为生产主计

划，后续的生产组织和排产，都是依据该主计划进行，线下接收市场需求计

划，在线下根据管理特点，进行相关信息的补充并进行审核，审核通过后导

入制造执行系统，形成系统主计划，对主计划进行分解，即形成生产工单计

划，对工单根据实际情况进行投产计划制定，投产计划确定后，生成该主计

划的物料需求计划，该需求计划可以提供给供应链管理部作为采购参考。已

经下达的主计划，可以根据实际生产情况进行完成情况监控。 

市场工程部将确认好的市场需求导入制造执行系统，系统自动计算车工、

磨工、装配的开始和结束时间。主计划分解后，生成外协工单、标准生产工

单、装配工单、包装工单。在标准生产工单上填写‚投料数量‛，系统自动
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识别余品数量，然后自动计算计划数量，计划数量=投料数量-余品数量。系

统根据投料，自动生成物料需求计划，该计划可导出成 Excel 供采购部门参

考，根据物料跟供应商对应关系，物料需求表中物料自动对应供应商。按计

划根据生产进度和完工情况进行计划监控，主计划状态管理：‚取消‛和‚拆

单‛状态需要计划人员手工调整，其他状态系统根据工单任务自动调整。 

2.生产准备模块 

市场工程部的主计划分解后的生产工单为工作基础，在市场工程部对分

解的标准生产工单进行投料后并工单进行展开，展开后可随时进行齐套，监

控齐套进度，在标准生产工单的输入物料都齐套的情况下，对标准生产工单

下达，下达的工单包含的工作，作业长可进行派工生产。 

主计划分解出的工单完成投料后，市场工程部部以此组织生产，工单展

开（依据制造 BOM），工单齐套（主要是物料齐套，根据物料需求，查询库

存计算物料是否齐套）。如果未能进行齐套，则线下沟通直至系统能齐套成

功，如果不能齐套，查询库存数量，决策是否需要根据已有物料拆单生产，

如果要拆单，在系统进行拆单操作，对工单或者子工单下的工序任务制定计

划并对工单进行下达，作业长依据工序任务时间按机台进行任务分派，打印

工单二维码，放臵在首工序物料中，对下达的工单进行进度监控和完工情况

监控。 

3.作业执行模块 

工序间加工人员先进行设备点检，接着接收工作任务，然后做工作开工

检查：对仪器进行较准备，对物料、工具工装、相关资料进行检查确认，最

后进行工作汇报。 

机加工人员每班上班需扫描设备二维码开始设备点检，扫描产品二维码

或者在任务列表接收作业长分配的工序任务。对接收的工序任务，做开工前

的物资及资料检查。对已通过开工检查的任务，进行开工。 
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加工完成的首件，机加工人员进行首件自检并填写检验记录系统自动生

成首件专检给检查员，检查员扫描产品二维码做首检专检并填写检验记录。

机加工人员加工过程中定时扫描产品二维码做自检汇报，检查员定期巡检，

扫描产品二维码填写巡检记录。如果工序需要做末件检，机加工人员最后一

件加工完后，进行末件自检汇报系统自动生成末件专检给检查员。检查员描

产品二维码做末件检验并填写检验记录，机加工人员提交检查员确认的专检，

检查员扫描产品二维码对检查员确认的专检进行确认，填写不合格数量，如

果不合格数量为 0，则填写 0即可，机加工人员做完工汇报。 

说明：系统转工序前判断合格数量+余品数量≥成品订单计划数量。 

4.质量管理模块 

质量检验管理是整个生产过程中机加工车间半成品及装配后的成品的检

验，是保证产品质量的基础工作。同时在检验过程中，对于检验不合格的不

合格品进行不合格品后续处臵的流程的管理。 

检查员查找检验任务（线下检查接收待检验物资数量），检验物资齐备

后检验工序开始检验。检验完后做检验数据填写，并进行检验判定，如果是

多人检验，需要采集多人信息，或者多人检验后，由一个人负责填写检验记

录并判定。如果检验品是单件追溯的，需要每件进行检验项数据填写。检验

中如果有不合格品，进入不合格品评审流程完成后续操作。检验全部完成后，

进行检验工序完工汇报，检查员扫描批次或者序列号二维码接收工序专检任

务或者接收检验工序任务，填写检验记录。 

如果系统判定不合格，自动生成不合格品通知单。检验人员对不合格品

通知单发起评审，由工艺人员或者质量工程师进行评审并给出处臵意见。生

产人员（班组长）对处臵意见进行确认。如果接收处臵意见，就按处臵结论

处臵，处臵结论分①返工返修：系统会自动生成返工返修工单；②让步接收：

操作工在报工时将让步接收数量加入合格数量报工；③报废：系统会记录报
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废数量，在半成品报工时进行废品消耗。如果生产人员（班组长）不接收处

臵意见，则升级评审，操作工按照升级评审的结论处臵。 

三、制造执行系统助力打造轴承加工数字化标杆车间的效果 

（一）经济效益 

车间建有轴承数字化加工生产线和轴承装配线，设备均含有 PLC 控制系

统，通过 OPC 接口实现数据自动采集与传输，通过 5G网络传输到制造执行系

统，实现对生产过程的实时监控。通过数字化生产设备的运用，产品产量由

原来的 9093 套增加到 186000 套，产量提高 1945.52%。生产效率由原来的 45

套/人/天增加到 70 套/人/天，生产效率提高 55%。生产装备水平提高，加工

精度提高，产品质量提高。产品不良品率由原来的 0.19%下降为 0.08%，不良

品率下降 57%。 

（二）社会效益 

车间使用的生产设备均为节能环保型新设备，设备能耗低，可实现绿色

生产。车间单位产值能耗由 0.01 吨标准煤 1万元下降为 0.009 吨标准煤/万

元，节约能源 10%。数控机床、数控磨床等加工设备中均配有光电保护装臵、

安全防护装臵等安全设施，保障操作人员的人身安全，实现安全生产。通过

制造执行系统开展设备巡检，加强对车间设备管理，避免人工漏洞所造成的

安全隐患，工伤事故率 0%。 

指标项 建设完成前 建设完成后 提升/降低比例（%） 

关键工序数控化率（%） 10 95 850 

机器人密度（台/万人） 0 0 0 

生产效率（平均产量/人/天） 45 70 55 

产品不良品率（%） 0.19 0.08 57 

(说明:流程行业关键工序数控化率是指关键工序中过程控制系统如

PLC\DCS\PCS等的覆盖率;离散行业关键工序数控化率是指关键工序中数控系
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统如 DNC\CNC\FMC 等的覆盖率) 

（三）示范性和可复制性可推广性 

运用 CAD 和 ROMAX 软件进行三维仿真设计。在产品实际制造前对产品进

行全面模拟分析，以确保产品达到预期的质量、可靠性、性能和成本等要求，

提高产品质量和客户满意度。ERP+制造执行实现企业综合管理。通过 ERP 系

统实现采购、销售、库存、财务以及生产管理，并与制造执行系统集成。ERP

系统根据原材料、库存以及设备状态，自动生成生产作业计划，通过 BOM 清

单下达生产指令，由制造执行系统执行制造。 

运用条码技术实现产品批次管理和质量精准追溯。在生产加工过程中使

用手持扫码终端进行扫码，运用条码技术采集质量信息，数据实时传输到制

造执行系统中。工艺数据收集完毕后，制造执行系统进行全面追溯，根据条

码识别每个产品的加工路径、所使用的原材料来源以及具体生产过程等信息。 

5G+柔性生产+数据实时采集与监控。利用 5G网络具有大连接低延时的特

点，将车间生产设备和制造执行系统实现连接，提升数据采集及时性的同时，

为生产流程优化提供网络支撑。通过优先级配臵方式，为生产环节提供适合

的网络控制力和性能保障。 

  


