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0    前言

Andon系统最早由日本丰田汽车公司发明，是现

代企业生产过程中实现管理方便化、信息传递快捷化、

工序过程透明化及生产可视化的信息管理工具。如今

在汽车制造等行业广泛应用 Andon系统，可以通过智

能手表和智能手机构建智能移动设备 Andon系统来提

升沟通效率。但传统的 Andon系统也存在一定局限，

如在汽车座椅的生产线上，它仅能够显示生产中的缺

陷，却无法记录员工信息、具体时间和修补线上产品

遇到的异常情况，这导致后期对数据进行分析时存在

较大困难。针对以上问题，我们对传统 Andon系统进

行优化，使其集成显示、收集与记录缺陷的功能，能

有效追踪和分析生产过程中的关键数据，更好地提高

生产管理的效率和质量控制的能力。

1    系统总体构成

如图 1所示，本系统以传统 Andon系统为主体，

使用西门子 S7-300 PLC及 ET200模块搭建，其中 PLC

集成在生产网络中，OPC 使用 KEPServerEX。通过

PLC采集修补线工位的数据，并利用 PLC的 FB模块

进行编程设计缺陷收集功能，将前期采集的数据进行

记录。通过无线的 I/O系统将收集的缺陷信息实时显示

在电子看板上，并同时传送至上位机进行保存，以便

后期在后台管理系统进行查询和分析。

 在实际生产中，当修补线的员工需要其他部门

的支援时，可按下部门对应的按钮，系统将对按下的

动作即时响应，并在电子看板中显示相关信息，具体

包含呼叫产生的时刻、线别、工位及呼叫部门，以上

全部信息也同时记录并保存在上位机中。待相关员工

到达现场按下按钮响应后，系统界面将显示部门员工

已经抵达，并记录距离异常发生的具体时间。该过程

中，Andon服务器记录的数据可在后台管理系统中

实时查询，后期可利用查询结果进行数据分析供管理 

参考。

2    系统硬件配置

本系统的硬件由现场远程WEB客户端、办公室远

程WEB客户端、现场 PLC、现场 I/O 模块、工位呼叫

按钮、工位呼叫指示灯、LED显示器及看板等构成。

3    系统软件配置

本系统的软件由后台管理软件、上位机软件、PLC 

程序和 OPC软件四部分构成。

汽车座椅制造中的 Andon 系统优化
黄晨馨 1    刘祖韵 1    祝义鑫 1    陈梦娇 1    龙凯 2    魏东 3    杨珍珍 1

1. 江汉大学；2. 延锋 ( 武汉 ) 座椅有限公司；3. 上汽通用有限公司武汉分公司 

摘要：汽车座椅生产中，传统暗灯（Andon）系统仅能显示生产中的缺陷，难以满足管理需求。通过西门

子 S7-300PLC 设计缺陷收集功能并与 Andon 系统结合，优化后改进工艺，应用后生产线效率提升 20% 以上，

运营成本降低 20%，次品率降低，为智能化管理提供支撑。

关键词：Andon ；缺陷收集；生产线；系统优化

图 1  Andon 系统总体构成
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3.1    后台管理软件

由于修补线上每个工位修补的产品类型和操作员

工不同，因此需要对每个工位的产品按钮所代表的产

品以及每个工位的员工进行定义。通过后台管理软件

将员工和产品名称信息全部存储在数据库表中，以便

对系统进行相应的配置，完成对产线的按钮和员工的

定义。工作员工可以通过工号和密码登录后台管理软

件进行实时查询。

3.2    PLC 程序和上位机软件

PLC在系统中主要收集每个工位传过来的开关量

信号并进行处理，利用灯状态的变化来指示系统的状

态。上位机在系统中主要负责收集 PLC传递过来的各

种信号，并对信号进行处理后，将结果进行存储和显示。

员工在按下产品按钮和缺陷按钮后，上位机系统会自

动记录此缺陷，并在数据库中保存。

3.3    OPC 软件的配置

本文所涉及的 OPC软件 KEPserverEX6.1用于向

所有应用程序提供单一来源的工业自动化数据。应用

该软件添加通道及相应设备，并通过输入地址及数据

类型来新建变量，从而将现场按钮对应的信息与 PLC

相连。

4    具体交互流程

4.1    缺陷收集交互流程

对每个产品缺陷进行编号定义，在数据库表中定

义每个工位的员工及每个按钮代表的产品。PLC中定

义一个 FB块用来实现按钮的逻辑，在 FB的块接口区

域中可以定义多种接口类型。

在 FB块里面定义变量 SAT49、SAT54用来存放产

品缺陷代码，SAT50用来存放产品代码，IN28变量用

来存放线别（1，2）代码，IN20变量用来存放工位号码，

SAT51为按钮结束标志位，为 1表示按钮已经按完毕。

SAT52为复位标志位。

PLC和上位机的交互流程如下：

缺陷收集交互流程见表 1。当操作员工发现产品缺

陷时，若只有一个缺陷时，按下第一个缺陷按钮，此时

PLC的 STAT49变量置 1；若有两个缺陷时，先按下第

一个缺陷按钮，再按下第二个缺陷按钮，此时 PLC的

STAT54变量置 2。员工按完缺陷按钮后，接着按下第

一个产品按钮，此时 PLC的 STAT50变量置 1，等待 3 s，

确认是否按取消按钮。若按下按钮，则清除 STAT54、

STAT49和 STAT50中的值，等待下次输入缺陷。若 3 s

表 1    缺陷收集交互流程

流程 操作 PLC 上位机程序

1
按下第 1个
缺陷按钮

2 STAT49变量置 1

3
按下第 2个
缺陷按钮

4 STAT54变量置 2

5
按下第 1个
产品按钮

6 STAT50变量置 1

7
等待 3 s，确认是否按取消按钮。若按下，则
清除 STAT54、STAT49、STAT50中的值，等

待下次输入缺陷

8 3 s内如果没有按下取消键，STAT51变量置 1

9
读取缺陷存储变量 STAT49、STAT54变量中的值，读取产品变量

STAT50中的值，读取线别 IN28变量，工位 IN20变量

10
根据变量 STAT49、STAT54判断缺陷分 类，根据 STAT50、IN28、

IN20中的值判 断产品类型

11 根据线别和工位判断人员

12 界面显示存储结果，将缺陷记录到数据 库中

13 将 STAT52变量置 1

14
复位 STAT49、STAT54、STAT50、STAT51变量，
将 STAT52变量 置 0，准备下一次记录

备注：本次流程是以按下第 1、2 个缺陷按钮，按下第 1 个产品按钮时的交互流程。
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内如果没有按下取消键，则 STAT51变量置 1。此时上

位机读取缺陷存储变量 STAT49、STAT54变量中的值，

读取产品变量 STAT50中的值，读取线别 IN28变量，

工位 IN20变量。根据变量 STAT49、STAT54判断缺陷

分类，根据 STAT50、IN28、IN20中的值判断产品类型，

根据线别和工位判断员工，后台管理界面显示存储结果，

将缺陷记录到数据库中，完成缺陷系统中上位机软件和

PLC程序的交互流程。

 4.2    Andon 系统交互流程

首先对工厂各部门进行编号，5 个部门分别编为 1

～ 5 号。在数据库表中定义每个工位的员工。

创建 FB块，定义 STAT21变量用于存储按钮按

压次数，STAT25作为上位机防重复触发的标志位；

STAT44作为复位相关变量的标志位，当该变量值为 1

时，执行对应复位操作。

 上位机和 PLC的交互流程如下：

Andon系统交互流程见表 2。当第一次按下第一

个 Andon按钮时，PLC的 STAT21变量置 1，上位机

程序读取部门代码、工位代码和生产线代码，根据相

应代码判断出工位员工，电子看板界面显示“×号线

OP××工位要××部门支援”，并把工位号、线别、

时刻和部门记录进数据库，形成 1条记录。待工作员

工抵达后，按下第二个按钮，这时 PLC的 STAT21变

量置 2，这时上位机程序根据工位号、线别及部门查询

出上次按按钮的时刻，计算出两次按按钮的时间间隔，

然后把第二次按按钮的时刻和两次的时间间隔录入到

上条记录中，形成 1条完整的响应记录。这时电子大

屏在界面上显示“×号线 OP ×× 工位 ××部门员

工已经抵达，距离异常发生已经有×分钟”，此时上

位机将 STAT44变量值 1，STAT21置 0以后 STAT44

置 0，完成 Andon系统交互流程。

 5    案例及实效

经过在汽车座椅生产线上的实际应用，优化后的

Andon系统与西门子 S7 - 300 PLC结合的方案取得了显著

成效。生产线的整体效率得到了大幅提升，由于能够快

速定位并解决生产过程中的问题，生产停滞时间明显缩

短。以延锋武汉汽车座椅生产线为例，应用优化的 Andon

系统后，生产线效率提升，运营成本降低，具体见表 3。

该系统的应用不仅提高了产品质量，减少了因次

品产生的成本浪费，还增强了企业在市场中的竞争力，

为企业带来了显著的经济效益和社会效益，为汽车座

椅生产的智能化管理提供了坚实支撑。

6    结语

在当前汽车制造业的高速发展阶段，数字化和智

表 2    Andon 系统交互流程

流程 操作 PLC 上位机程序

1
第 1次按下第 1个

ANDON按钮

2 STAT21变量置 1

3 读取 IN1部门代码，读取 IN5工位代码 ,读取 IN7生产线代码

4 根据部门代码、工位代码和生产线代码判断出工位人员

5
界面显示“×号线 OP××工位 要××部门支援”，并把工位号、线别、时刻、部

门记录进数据库，形成数条记录

6
人员抵达，再次按下

第 1个按钮

7 STAT21变量置 2

8 根据工位号、线别、部门查询出上次按按钮的时刻，计算出两次按按钮的时间间隔

9
把第二次按按钮的时刻和两次的时间间隔录入到上条记录中，形成 1条完整的响应

记录

10 在界面上显示“×号线OP ×× 工位 ××部门人员已经抵达，距离异常发生已经有×分钟”

11 STAT44变量值 1

12
STAT21置 0以后

STAT44置 0，等待
下次按按钮

备注：本次流程是以按下第 1 个按钮为例
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表 3    汽车座椅生产线优化成效指标

综合指标

运营成本

降低 20%以上
直接操作员工由 508人 /班减少至 401人 /班，降低运营成本 21.1%

生产效率

提高 20%以上
模具换模响应时间由 10 min提升至 7 min；模具换模效率提高 30%
焊接节拍由平均 4s/点，提升至平均 3s/点。效率提高 25%

产品不良率降低 建设后的座椅总成DTS（间隙、断差）合格率为 80%，提升至 95%，即不合格率 20%降低至 5%

技术指标

生产节拍提高 20%以上，实
现多种座椅型号的柔性生产

全自动生产线实施前的生产节拍：25套 /h；全自动制造生产线实施后的生产节拍：35套 /h

产品个性化配置率达到 10%
柔性生产后，座椅总成配置新增配置 12项，颜色 3种，快速的故障响应和问题处理指引，

使得个性化配置制造效率提升，混线排产比例上升达 10%

能化技术的应用日益增加，极大地推动了生产效率的提

升。本文利用西门子 S7-300 PLC搭配 ET200模块构建

的 Andon系统，能够精确地记录并储存生产线上出现的

故障、缺陷以及关键时间等信息，以供后期检索和分析，

从而实现对修补线工序的验证和改进。优化后的 Andon

系统已在制造企业的汽车座椅生产线中运行，结果表明

此系统不仅显著降低了生产线上的事故发生率，同时优

化了生产流程，生产线效率提升 20%以上，运营成本降

低 20%，产品合格率也从 80%提升到 95%。
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