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 1、引言 

在现今的家用电器电子行业中，家用电器控制器制造系

统存在许多无法被量化、无法被生产管理者掌握的信息，这

些信息既存在于制造过程中，也存在于制造过程之外的使用

过程中，随着人们生活品质的提高，对产品的功能及质量要

求也越来越高，家用电器控制器的生产也呈现越来越多的需

求，多年来格力电器凭借其性能和技术上的优势己成为家电

行业的龙头企业，家用电器控制器制造提出了极大的挑战。

为了改善家用电器控制器制造过程，提高产品合格率、提高

生产效率，在消费电子领域，业内普遍寻求传统生产模式向

信息化生产模式的转型升级。图 1为信息化综合系统。

图 1 信息化综合系统

2、家用电器控制器生产全流程扫描信息化

MES成为实现精益生产的关键环节，通过ERP与MES

系统的集成完成家用电器控制器产品全流程生命周期追踪，

一方面解决家用电器控制器产品生产流水线作业，由于工序

繁多造成的不良，另一方面解决生产过程管理人员无法直观

了解每日总体生产实时进度存在管理暗箱，管理不到位造成

的生产异常，导致很多不必要的封存返包，增加人工成本、

物料成本等问题。

     

图 2 AI 扫描软件

摘要：本文研究了信息化技术在家用控制器生产制造中的解决方案。主要通过信息化技术与传统制造技术的融合，并在网络技
术、数据库等技术支持下按生产所需，对产品信息、工艺信息、人员信息和设备信息进行分析、规划和重组，打通家用电器控
制器生产线上信息流，改变家用电器控制器传统生产模式。运用互联网技术，借助计算机模拟制造的整个流程，进行分析、判断、
推理、构思和决策，取代人的部分脑力劳动，并对生产数据进行分析，让数据“说话”, 实现家用电器控制器生产智能化，无人化。
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图 3 打包入库软件

本文的研究，主要通过现有信息化手段对生产过程进行

监控，产品各工序生产透明化，全流程工序自动扫描和数据

上网：1、实现全流程工序自动扫描——以生产订单 + 流水

号作为控制器生产过程中的唯一身份识别 ID 号，建立包括

SMT 上线扫描 -->AI 上线扫描（如图 1）--> 组装上线

扫描 --> 打包入库扫描（如图 2）--> 总装上线扫描的全

流程工序自动扫描；2、实现工序关联互锁与防呆防错——

对当前工序的扫描判断时，软件自动反查之前工序数据，出

现异常时自动报警提示，中断工序进程。推进生产过程透明

化、培育新型生产模式，全面提升家用电器控制器生产智能

化水平。

生产进度实时显示，订单分解到每个时段，实现订单精

细化管理。显示实时产量的进度偏差，统计每个时段的产出，

对效率较低的时段进行针对性的分析，找出原因，制定增效

方案。

 

图 4 生产效率排列图

对每日生产效率进行统计，管理者直接查看生产完成情

况。数字化信息系统保证数据的及时性及准确性。如图4所示。

2  家用电器控制器产品质量信息化

1.AOI、ICT、FCT 测试工序及不良板下线工序

测试过程数据的在线可视化，测试过程数据上传

MES，实现对测试数据的精准分析，制定改善测试结果的措

施，提高产品测试通过率。产品测试工序间形成互锁，对产

品生产形成测试闭环管理。维修服务促进生产力，维修数据

的多维度分析，给出下线要因，针对要因持续性改善，降低

产品下线率。

 

图 5 FCT 测试统计图

本方案主要通过对家用电器控制器产品 AOI、ICT、

FCT（如图 5）等检测工序进行测试过程数据采集，下线维

修记录数据采集，并对测试数据及下线数据进行分析，统计

出产品异常的主要因素，然后制定详细的有针对性改善措施，

降低该工序产品测试不良率（如图 6）。

图 6 不良下线统计图

2. 方案流程

如图 7 所示的工艺测试流程示意图，控制器产品经过

测试设备，实现质量测试数据自动记录，保存 MES，建立

AOI、ICT、FCT 的测试数据数据库，形成了从主板—> 电

器盒—> 整机各个测试段的数据链，实现测试数据上网；测

试程序联网受控下载，解决测试程序调用不受控、程序更新

繁琐、程序更新不及时等问题。

       

图 7 测试工序流程图
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图 8 维修下线流程图

4.ESD 信息信息化

1. 人体静电管控

家用电器控制器的生产过程对防静电有特殊的要求，实

现人员防静电情况的量化显得尤为重要，只有参数合格，防

静电情况达标，才能“无忧生产”。如图 9、10 所示，监视

操作人员的静电环手腕带与大地连接情况，佩戴异常或者手

腕带异常时，监控仪声光报警及时提醒操作人员。

 

图 9 人体防静电效果图

图 10 防静电样板车间安装图

2. 工装设备接地联网数字化

硬件需要跟软件岗位绑定显示，仅仅做显示位置绑定，

在系统正常运行过程中，通过串口发送指令，实时对总机1，

总机 2，……各总机轮询点名，点名指令查看《通讯协议》。

图 11 设备联网数字化原理图

正常情况，每次收到数据不会马上记录到对应的数据库，

只有当状态发送变化时才记录（如运行正常变化到运行报警

时需要记录运行状态，如果一直是运行正常或运行报警，则

不记录）。如图 11 所示。

每半个小时，需要记录一次当前状态（这个是为后续实

时显示当前状态用，因为如果一直不记录的话，实时看看无

法获取最后一次的状态数据）。

显示示意如图 12。

图 12

4 设备联网信息化

4.1 设备运行率监控

对设备数据进行采集，并将数据实时上传至服务器，了

解设备运行情况，出现异常情况能及时通知相关人员进行处

理，并采集异常信息，运用大数据分析技术对设备异常情况

进行整理，制定一系列改善措施，降低设备异常发生率。如

图 13 所示为 9 月份设备运行率。数字化对数据进行分析，

智能系统使得设备具有自预测性，自比较性的能力，就可以

对设备本身进行使用寿命预测。单一的设备作为家用电器控

制器生产系统中的一个个体，承担某个环节的任务要求。智

能设备的表现是自动预测自身性能与任务匹配度，并制定最

优化的执行策略。

 

图 12 设备运行率折线图
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设备运行情况实时监控，使得有效产出最大化。对各线

体设备运行率进行对比，形成统计图，如图 14 所示。对于

运行率较低的产线，分析存在原因，制定改善计划。

 

图 14 线体设备运行率柱状图

数据自动上传系统，自动统计和分析，生成各种报表 ;

2. 设备重点工艺参数管控

采集设备重点工艺参数，在网络层面，对设备自身在不

同运行模式下的历史数据进行特征提取和建模，再利用该模

型与当前状态产生的数据进行比较，自动识别设备当前的健

康状态，进而对设备进行风险评估和故障诊断。过程实时监

控参数变化，异常发生时，可以快速响应。运用数字化技术

研究设备重点参数变化与产品质量的因果关系，提高产品合

格率。并研究诱发设备重点工艺参数变化的相关因素，通过

大数据分析找出数据的相关关系。如图 15 所示。

 

图 15 设备重点参数监控现场图

6 人力管理信息化

家用电器控制器流水线作业，对人员的管控需要很大精

力，对人员实施信息化管理，形成系统目视化效果图，管理

简单化，透明化，取代人工对上岗的管理。同时解决员工到岗、

串岗、超期上岗等问题；基于系统的数据分析处理，实现生

产过程异常的可追溯；基于上岗工时、质量数据，实现员工

技能熟练等级量化 , 员工上岗情况实时显示，出现无上岗资

质、顶岗等异常情况系统自动预警。如图 16 所示。

 

图 16 人员上岗信息化效果图

7 结论

以CPS为核心的数据价值创造体系应用于控制器制造，

将生产现场管理的六个要素（5M1E）运用互联网技术进行

监控及分析，改变家用电器控制器传统的生产模式，重新整

合资源，实现家用电器控制器一个流的生产工艺，建设数字

化车间，利用信息化手段显著提高生产效率及产品质量。

1. 信息化技术实现生产前对物料信息、人员信息、生

产环境、设备情况等进行预测，不满足条件的及时通知对应

管理人员进行处理。

2. 信息化技术实现生产过程实施管控，产品生产过程

全流程生命周期进行数据追踪，订单进行精细化管理。

3、信息化技术实现生产后产品质量追溯，并运用大数

据分析技术，对产品质量数据进行分析，形成智能决策系统。

信息化技术形成产前预测、产时监控、产后分析的闭环

控制系统。并形成三方面的应用基础：

一是平台基础，即智能数据收集与平台运用；二是分析

方法，即智能化的数据分析、管理、优化工具与软件应用；

三是生产模式内核，即智能管理的设计与应用。
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