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本期导读：质量管理数字化与智能化发展 

近年来，质量管理的数字化发展和智能化升级扑面而来，给企业组织的质量

管理带来了深刻变化，质量管理数字化与智能化本质是通过“技术—数据—场景

—标准—组织”的系统性重构，实现质量控制从被动响应到主动预防的跃迁。这

里，数字化侧重数据驱动的业务流程重构，智能化强调机器自主决策与预测能力

升级，其终极目标是建立“感知—分析—决策—执行”的全周期闭环，推动质量

管控从被动响应转向主动预防。 

质量管理的数字化与智能化发展大致包括四方面的内容：数字化质量管理体

系的构建，质量管理技术的数字化融合，全流程的质量数据协同体系，场景化应

用的深化等。就制造企业而言，其主要功效仍然是围绕着提升客户服务、优化产

品性能与质量、降低生命周期成本、缩短产出周期、提升现场安全水平等方面展

开。 

数字化质量管理体系的构建主要是数据驱动的管理体系的打造，即通过跨部

门协调机制，打通数据孤岛，通过标准化规范统一数据语言，进而推动研发、设

计、采购、生产、销售等环节互联互通，增强质量分析与决策的科学性，实现质

量数据全生命周期管理，促进供应链上下游质量协同。 

质量管理技术的数字化融合就是以新一代信息技术（如物联网、大数据、人

工智能等）为基础，通过系统性整合质量管理活动与数字化工具，实现质量管理

的效能升级。如物联网（IoT）实现设备互联与实时监测；云计算支撑海量质量

数据分析；人工智能应用于缺陷检测（如 AI 视觉检测替代人工质检）和风险评

估，构建预测模型实现事前预防；质量管理系统（QMS）通过知识图谱沉淀工艺

经验，快速动态优化生产参数；区块链技术确保供应链数据的不可篡改性与透明

追溯等。 

全流程数据协同体系，就是覆盖研发、采购、生产到售后的质量数据链，通

过工业物联网（IoT）实现全链路追溯，动态映射跨环节质量风险传导路径；基

于大数据构建动态质量指标库，通过自动化规则引擎即时触发异常报警，实现生

产过程的自动控制与调度（如 SKADA系统等）。 

场景化应用深化，聚焦智能制造领域，推动“AI+数字工厂（工地）”等场

景应用，通过数字孪生技术模拟生产流程，实现质量风险前置预警；利用区块链



 

 

技术确保供应链透明可追溯，促进企业间质量数据共享与协同改进。 

作为我国重要的制造业城市，苏州在制造业的数字化与智能化发展上，面临

着巨大的机会与挑战，众多的苏州制造企业在数字化和智能化发展上加大投入，

从质量体系的数字化再造到生产现场的数字化微创新，展现出一幅波澜壮阔的数

字化转型与智能化升级的图景。本期的四个案例，从质量大数据的分析挖掘、智

能装备的现场改善和平行系统（数字孪生）的打造、AI 技术的现场运用和质量管

理数字化体系建设等方面展示了各自的行动成果，可以为会员企业的质量管理数

字化发展提供借鉴参考。 

案例《智能制造中心零件制造批次验收合格率的提升》是一个运用数据洞察的 QC项

目。2022年，新美星公司通过导入ERP、MES等系统，完成了制造过程的数字化转型。

先后应用ERP和MES对质量数据进行自动抓取和分析，通过数据洞察，客观、准确、及

时地描述各类质量问题，同时，充分利用MES系统的对质量数据的实时归集，大大提升

了实施效果的反馈速度，提升了质量控制活动的效率。可以说，对大多数已经导入 MES

系统的制造企业，挖掘运用MES和ERP数据是企业质量管理数字化发展的必然过程，也

是成本低、见效快的最佳途径，可以大大降低 QC活动的成本和时限。 

案例《提升自动测试设备治具维修效率》围绕自动化生产线中的关键设施

“治具”的维修效率展开技术与管理攻关，其中有三点值得借鉴：一是数字化

管理系统是提升效率的首要举措，案例中，通过开发测试基座管理系统和测试

备件管理系统，实现“系统多跑路，员工少跑腿”，实现了治具及其维修信息的

系统防错、系统作业和系统追溯；二是自研精密加热器脱机验证平台和自主开

发程序使得测试基座模拟功能测试设备由单头改为双头测试，显著提升了维修

效率，也就是说平行系统（如数字孪生系统）的开发对自动化系统稳定运行起

到了保障作用；三是发挥团队功效，把一线作业员工纳入到团队中来，一线员

工的积极性和创造性得到激发，其创造力对生产效率极为关键，再一次验证了

一线员工的积极性是自动化生产线生产效率的基础底座这一命题。 

案例《加热炉智能 AI定位技术攻关及示范应用》是我国企业从跟跑走向并跑和

领跑过程中，技术创新面临的共性课题，运用 AI技术（新质生产力技术），实现技

术突破和技术领先是我国传统制造企业竞争力发展的重要途径。钢坯加热是轧制前

的一道工序，对轧制质量和能源消耗起到关键作用，加热炉内的钢坯布料方式是优钢



 

 

生产面临的共性和关键瓶颈难题，因此，优化加热炉内的钢坯定位方法和布料方式优

化成为优钢生产的关键核心能力。利用数字化手段，开发加热炉智能 AI定位技术

及相关程序开发，实现多坯型多定尺钢坯自动装钢定位精准度提升（99.99%），

解决了优特钢产品开发过程多定尺钢坯复杂环境精准装炉的行业技术难题，具有

重要的行业示范意义。 

《安特威快速反应系统的开发》是企业质量管理数字化系统开发的成功案例，

安特威全面质量管理数字化系统整合了 APS、ERP、MES、SRM、BI、C3IES、售后

宝多个系统等。实现了质量数据的全链条实时贯通和产品质量的全程可追溯，能

够通过 BI（商务智能）报表实时获取数据，帮助各部门及时发现问题，分析并解

决问题，通过售后宝及时反馈和跟进客户质量问题处理，从而大大提升了设备稼

动率、缩短了生产周期、提升了决策效率和客户响应速度。本案例可以为企业数

字化管理系统的开发提供借鉴与参考。 

但不可否认的是，目前我市企业质量管理数字化创新的案例还比较少，一些

优秀的成果未能得到很好地总结，期望我们的会员单位，能够将自己的优秀成果

进行认真总结，形成知识化成果，通过相互交流学习，共同推进质量管理数字化

走深走实，为提升我市制造企业的质量竞争力做出贡献。 

  



 

 

智能制造中心零件制造批次验收合格率的提升 

修小伟、张永胜等1 

一、实施背景 

新美星是一家专注于液态产品智能工厂集成解决方案的股份公司（sz300509），致力于为

液态产品智能工厂提供产存一体化整体解决方案的总集成总承包服务。长期以来，始终坚持

“创新驱动发展、品质赢得市场”的理念，在饮料、乳品、酒类、调味品和日化品五大领域

精耕细作，为全球用户提供成套智能装备及全面解决方案。公司的智能制造中心是公司成套

设备中关重件的制造核心，占据设备总成本的 45%以上，关重件交付的质量，直接影响到公

司设备的准交及客户设备运行的稳定性。但在 2022 财年，零件质量合格率有下降趋势，最

低的时候仅有 96.9%，所以 2023 财年，质量管理中心组织实施“智能制造中心零件制造批次

验收合格率提升”的 QC 小组活动！要求 2023 年批次合格率提升到 98%-98.5%之间，力求达

到 4.0 西格玛 99.38%！ 

 

二、实施内容 

1、成立 QC 小组 

在公司质量管理中心的指导下，智能制造中心成立了 QC 专项小组： 

小组名称 合格率提升 QC 小组 成立时间 2022 年 11 月 

课题名称 智能制造中心零件批次验收合格率 

课题类型 现场型 组长 修小伟 

活动日期 2022/11-2023-10 课题注册 2022 年 11 月 

小组成员 7 人 QC 活动时间 16 课时 

活动频次 不少于每月一次 备注 / 

 
1 课题组成员：修小伟、张永胜、金星首、陈恒、嵇 波、陶东明、卢益军 



 

 

2、小组简介： 

序

号 

姓名 组内

任务 

性

别 

年

龄 

文化

程度 

受 TQC

教育时间 

级别 分工 

1 修小伟 组长 男 35 本科 80h 工程师 组织实施 

2 张永胜 组员 男 55 本科 300h 高级工程师   课题指导 

3 金星首 组员 男 56 本科 280h 高级工程师 设计实施 

4 陈  恒 组员 男 38 大专 70h 工程师 精密加工指导 

5 嵇  波 组员 男 45 大专 70h 工程师 焊接指导 

6 陶东明 组员 男 40 大专 70h 工程师 金工加工指导 

7 卢益军 组员 男 46 大专 70h 工程师 质量监督&资料整理 

七人小组成员涵盖了智能制造中心主要工艺阶段的工程师和质量工程师，具备了完成本

项目的基本条件： 

① 经验丰富：智能制造中心一直从事零件精密加工工作，积累了丰富的经验； 

② 人员保障：小组技术力量强，集中了公司零件加工方面的主要技术攻关骨干。 

③ 领导重视：公司领导非常重视本次活动的课题，车间领导、技术骨干、经验丰富的

职工还有其他成员的支持配合，是解决难题的有力的帮助和重要的保证。 

3、小组活动时间表： 

时间 活动内容 阶段负责人 

2022/11.1~2022/11.5 选题及设定目标：根据现状调查结果进行 QC

活动选题并设定目标。 

修小伟 

2022/11.5~2022/11.10 分析原因及制定对策：集思广益分析影响采

购中心质量合格率的原因，确定主要原因，

并针对主要原因制定对策。 

张永胜 

金星首 

2022/11.10~2023/10.4 实施对策：依据制定的对策对智能制造中心

相关环节进行有效管控。 

陈恒、嵇波 

陶东明 

2022/11.10~2023/10.4 检查效果：通过质量合格率的统计，以及质

量分析会进行效果检查。 

卢益军 

2023/10.15~2023/10.20 活动总评和分析本次 QC 活动的社会效益及

经济效益。 

修小伟 



 

 

 

4、质量数据的抓取 

2022 财年，我司质量管理实现数字化转型，先后应用 ERP 和 MES 对质量数据进行自动

抓取和分析，客观、准确、及时的描述和处理各类质量问题、取得了较好的效果。 

质量管理中心为了快速对数据进行抓取和处理，利用 ERP 和 MES 工具进行数据分析，

制定计算逻辑，质量管理数据化，能够提升质量管理工作的效率及准确性，加快问题的解决

速度！（每个检验人员都配有移动终端，用于检验数据的收集和分析） 

 

 



 

 

 

 

5、数据分析（现状）： 

通过 ERP 收集质量不符合数据 22 万条，综合展示目前智能制造中心钣焊、金工、精密

三个车间合格率呈现下降趋势！八月份下降到仅有 96.9%。 
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三个车间的合格率也都表现不佳，分别呈现下降趋势，特别是金工和精密车间下降明显！ 

从 15 个维度进行柏拉图分析，根据二八原则，占 80%不良原因主要是：尺寸、外观、

毛刺翻边、漏加工、划伤/碰伤，所以本次改善主要针对这五个主要原因进行改善！ 

 

6、寻找问题原因 

质量管理中心组织相关人员根据目前影响零件合格率的“尺寸、外观、毛刺翻边、漏加

工、划伤/碰伤”进行鱼骨图分析； 
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7、确定要因： 

鱼骨图分析后我们需要通过 CE 矩阵图锁定导致出现上述问题的要因，以及我们首先要

解决的几个重点问题：首件检验及过程检验、去毛刺作业指导书、零件转运防护作业指导书、

加工材料的热处理工艺、原材料缺陷的控制、作业人员自检； 

 

8、对策制定： 

根据打分的排名，确认影响合格率提升的要因并实施对策。  

 



 

 

PDCA：为了确保对策能够得到有效的执行，小组按照 PDCA 循环的模式进行， 如下

表： 

 

 

8.1 针对首检和过程检验： 

质量管理中心牵头，信息化协助，在 MES 平台上设置首件检验、过程检验控制点，可

以针对经常出错的零件进行点对点设置，当零件流转到要控制的工序时便会系统自动报检，

检验合格后方可流转到下一工序！实现数据化精准控制！ 

 

 



 

 

 

 

8.2 针对零件去毛刺： 

有经验的员工及技术人员编制合适的作业指导书，把重点出问题零件如何去除毛刺的方

法和专用工具列入作业指导书，确保工人能够按照要求将问题处理而完毕！ 

 

8.3 针对关重零件在转运过程中的划伤、碰伤，以及外观的防护： 

制定“关重件防护作业指导书”37 份！确保零件在转运过程中受到保护，不要出现损

伤！ 



 

 

 

 

8.4 针对关重零件的热处理，编制专用热处理工艺： 

确保材料在加工过程中不要因为应力未完全释放导致尺寸方面的变形，通过柏拉图找出

影响产品质量的热处理类型：回火、调制、热处理！ 



 

 

 

有针对性的制作热处理工艺，对升温速度、保温时间、降温速度、出炉温度都进行了详

细的规定： 

 

 

 

 

 

 

 

8.5 针对原材料出现的表面裂纹： 

邀请美国 ABS 检测工程师进行现场检查，决定购买无损检测设备，MT 磁粉探伤仪器！

对原材料进行检查，确保原材料表面无缺陷！ 



 

 

  

8.6 针对作业人员自检，制定作业人员零件自检单： 

每次做完零件后都要按照要求进行自检，同时检验员复检！ 

 

整个 2021 财年，钣焊车间共计完成有效对策 59 项，金工车间完成有效对策 99 项，精

密车间完成有效对策 65 项，通过不停的对策确保了我们将问题逐个进行了彻底的解决，未

解决问题会进入下一轮的 PDCA 循环！ 



 

 

 

 

三、实施成效 

按照国际上通用的质量管理评价，合格率提升到 4.0 西格玛=6210 失误/百万机会-意味

着较好的管理合运营能力，满意的客户，所以可以拿这个标准来进行对标！ 

 

1、 合格率上升： 

首先我们看一下报检批次，2022 财年的报检批次为 72097 个批次，2023 财年报检批次

为 97279 个批次，2023 财年多了 25182 个批次，按照去年平均每月 6008 个报检批次计算，

2023财年比 2022财年多了 4.2个月的报检量，从中我们能看出 2023财年的任务量是充足的，

而且是远远高于 2022 财年，此时我们再看看在如此充足工作量下的合格率情况。 



 

 

 

2023 财年合格率整体为上升趋势，尤其是到了后半财年合格率波动幅度减小，并且平稳

上升，2022 财年平均合格率为 98.2%，2023 财年合格率提升到 99.4%，超过 4.0 西格玛 99.38%

的要求，说明此次提升的效果显著，达到了预期目标！（从 2023/5-2023/10，长达 6 个月的时

间合格率维持在 4.0 西格玛 99.38%以上） 

 

 

2、 不良批次数量下降： 

通过努力，很多班组都能够连续达到 100％的合格率，（现在将连续超过 3 个 100％合格

率的班组进行统计）这大大减少了各个车间及班组处理不良所耗费的时间，让其能够在其他

管理维度上为工作做出贡献。不符合数量总体趋势降低，从数据上来看，2022 财年不符合数

据平均每月 113.3 批次，到了 2023 财年上半年不符合数据降为平均 69.5 批次，2023 财年下

72097
97279

报检

2022 2023

7301
6084

42163628

7536
8476

6918662566966111

8506
75048123

9035

6300

96159454

708477668038812677048530

153 96 69 45 114 89 76 174 168 192 70 61 97 64 55 55 85 29 34 44 41 31 21

97.9%

98.4%98.4%
98.8%

98.5%
98.9%98.9%

97.4%97.5%

96.9%

99.18%99.2%
98.8%

99.3%99.1%
99.4%

99.1%

99.6%99.6%99.5%99.5%99.6%99.8%

95.0%

96.0%

97.0%

98.0%

99.0%

100.0%

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

1
1
月

1
2
月

1
月

2
月

3
月

4
月

5
月

6
月

7
月

8
月

1
0
月

1
1
月

1
2
月

1
月

2
月

3
月

4
月

5
月

6
月

7
月

8
月

9
月

1
0
月

2021 2022 2023

2023财年智能制造中心质量合格率趋势图

报检批次 不良品批次 合格率 保底 目标98.5 理想



 

 

半年不符合数据将为平均每月 26 批次。不论从合格率还是不符合数量都是向好的方向发展，

达到了预期目标！ 

 

 

3、 经济效益： 

通过与实施之前的比较，可以确认改善效果的有效性，2022 财年因零件质量问题导致的

质量损失是 933991.59 元，改善后 2023 财年 68939.29 元，明显下降！ 

 

4、无形成果 

整体上来讲，通过此次提升活动，QC 活动积极性变高，运用 QC 方法的能力增强，特

别是在应用 ERP 和 MES 的深度大数据分析方面的能力得到了更进一步的加强，质量意识得

到了改进，达成了目标，取得了效益！我们正走在迈向制造强国的路上，但是企业目前有企

业的现状，必须很好的将先进的质量管理方法与企业质量管理实际情况相结合才能发挥应有

的作用，达到预期的效果，这对质量管理人员的能力要求非常高，除了有理论基础外，还必

须有丰富的实际操作经验（经历过企业从不正规到正规的经验）。后续运用 QC 方法进一步

查找问题，持续提升智能制造中心零件验收的合格率!将我司的质量管理水平提升到新的高

度，为苏州制造、中国制造贡献一份力量！ 
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小组成员活动前后状态评价表 

序号 项   目 活动前分值 活动后分值 

1 质量意识 4 5 

2 个人能力 2 4 

3 QC 知识 2 4 

4 解决问题的信心 3 5 

5 团队精神 3 4 

 

  



 

 

 

提升自动测试设备治具维修效率 

李玉权  夏维胜
2
 

一、实施背景 

1.1 项目背景 

苏州通富超威半导体有限公司成立 20 年以来主要聚焦 CPU(中央处理器)、GPU(图形处

理器)、APU(加速处理器)以及 Gaming Console Chip(游戏主机处理器)等高端处理器芯片封装

测试业务。集成电路测试，是指对集成电路芯片的性能、功能和可靠性进行测试的过程。其

目的是确保芯片在实际应用中能够满足设计要求和性能指标，提高芯片的可靠性和稳定性。

自动测试设备在芯片测试中扮演着至关重要的作用，其治具对于确保测试设备稼动率和测试

良率尤为关键，因此选定《提升自动测试设备治具维修效率》作为本次改善主题。 

自动测试设备由测试机和分选机两部分组成。测试基座用于将芯片安装在测试机上，

是对芯片进行性能、功能、可靠性等各种测试的重要部件，如果基座得不到及时维修，数量

周转不足将导致测试机稼动率不足，影响产出。精密加热器是用于分选机在芯片测试时，提

供压力和精准的温度，如果备件不足会导致分选机无法完成产能，影响稼动率。测试基座上

电后直接与产品下压接触导致探针磨损，精密加热器热传导部件和密封部件因压力磨损，正

常的维修率为 10%，所以需要通过提升维修效率满足产出需求。 

1.2 现状分析 

收集 2023 年 WW39-WW46 自动测试设备故障统计数据，精密加热器和测试基座的故障

率最高，占比分别为 79%和 85.37%。其中精密加热器的平均维修时长为 9.2 天，测试基座的

维修平均数为每周 140 个。 

 

 
2 课题组成员：李玉权、夏维胜、李锋、唐修云、王腾飞、邱丽芬、周华、彭戈、宋超 



 

 

图表 1 测试设备故障统计 

 

图表 2 测试设备维修数据 

图表 3 治具库存率统计表 

测试基座周转率 精密加热器周转率 

年份 2023 年 2024 年 年份 2023 年 2024 年 

产能 32577 37111 产能 32577 37111 

需求数量 312 356 需求数量 194 219 

损坏率 10% 10% 损坏率 10% 10% 

备的数量 347 396 备的数量 216 243 

库存 400 400 库存 247 247 

库存率 22.00% 11.00% 库存率 21.46% 11.34% 

精密加热器的维修耗时和测试基座维修耗时进行统计 

 

图表 4 精密加热器与测试基座维修用时 

根据分析结果，精密加热器等待验证时间和维修时间为影响效率的主要方面，测试基座

影响效率的主要方面有更换不良件、测试不良探针、记录维修信息。 

1.3 目标设定 



 

 

为满足 2024 年产能需求，精密加热器库存率由 21.46%降为 11.34%，其维修效率需提升

48%，测试基座库存率由 22%降为 11%，其维修效率提升 50%。自动测试设备治具维修综合

平均效率为 49%，才能匹配 2024 年 37111K 的产能。 

 

图表 5 目标设定 

二、实施内容 

2.1 活动计划 

    根据 QC 小组活动步骤制定活动计划，从 2023 年 11 月持续到 2024 年 5 月，各步骤都

如期完成。 

图表 6 活动计划表

  

2.2 原因分析 

根据分别影响精密加热器和测试基座效率的共 5 各方面采用系统图分析要因，最终得到

5 个末端要因，具体见下图： 



 

 

 

图表 7 要因分析系统图 

上图得到的 5 个末端要因中，经确认 1 个要因为已明真因，其他 4 个要因分别选定验证

方法和负责人，具体见下表： 

图表 8 要因分析和验证 

要因 
真因 

真因验证方法 负责人 
已明 未明 

加热片没有定义寿命临界值 √       

不能脱离生产用机验证精密加热器    √ 数据法 周华 

测试基座适配卡只配置 1 个程序   √ 观察法 邱丽芬 

不良探针的颜色多   √ 数据法 唐修云 

信息需要手工记录   √ 观察法 王腾飞 

2.3 真因确认 

    2.3.1 真因验证 1：不能脱离生产用机验证精密加热器 

验证过程：采用数据法，数据收集如下： 

图表 9 数据传输中断统计 

精密加热器不验证上机使用 

批次 实验数量 上机验证维修成功率 不上机验证维修成功率 

1 批 8 100% 0% 

2 批 8 100% 0% 

3 批 8 100% 13% 

平均   100% 4% 



 

 

根据收集数据不上机验证维修成功率只有 4%，严重影响治具维修率。 

结论：脱离生产用机验证精密加热器和维修效率有关 

2.3.2 真因验证 2：测试基座适配卡只配置 1 个程序 

验证方法：观察法 

验证过程：1、测试基座适配卡可以放置 2 个基座。 

 

图表 10 测试基座适配卡 

2、测试基座适配卡程序只能支持 1 个基座测试。 

 

图表 11 测试基座适配卡的程序 

验证结论：测试基座适配卡只配 1 个程序与维修效率有关 

2.3.3 真因验证 3：不良探针的颜色多 

验证方法：数据法 

验证过程：收集测试基座维修不良探针数据如下： 



 

 

图表 12 更换不良探针时间统计 

测试时间 合格 不合格 维修时间 

1/4/2024 绿色 蓝色 紫色 红色 黑色 （分钟） 

1/4/2024 2512 1787 20 3 8 10 

1/4/2024 2120 2181 6 10 13 8 

1/4/2024 2262 1998 22 27 21 14 

1/4/2024 2061 2248 18 2 1 7 

1/4/2024 2152 2106 25 15 2 12 

验证结论：测试基座维修不良探针颜色多与维修效率有关 

2.3.4 真因验证 3：信息需要手工记录 

验证方法：数据法 

验证过程：收集测试基座维修后表格登记列表： 

图表 13 维修后表格登记列表 

表格 登记项目 

2024 年测试基座异常登记表 18 

2024 年测试基座更换部件表 16 

2024 年测试基座维修记录表 14 

2024 年测试基座 PM 记录表 18 

验证结论：测试基座信息需要手工记录与维修效率有关 

综上论证：确认影响自动测试设备治具维修效率真因如下： 

图表 14 真因确认结果 

要因 真因验证方法 负责人 验证结果 

加热片没有定义寿命临界值 已明   真因 

不能脱离生产用机验证精密加热器  数据法 周   华 真因 

测试基座适配卡的程序只配置 1 个 观察法 邱丽芬 真因 

不良探针的颜色多 数据法 唐修云 真因 

信息需要手工记录 观察法 王腾飞 真因 

2.4 对策拟定 



 

 

对未明要因进行论证后，识别出要因如下，分别对每个要因进行对策制定和评价分

析，选取最佳对策进行实施： 

图表 15 对策拟定评分表 

 

2.5 对策实施 

对策 1：根据供应商提供的数据定义精密加热器加热片寿命来解决未定义的问题。 

在测试备件管理系统，按照供应商提供精密加热器加热片 10000 小时（416 天）进行设

置，可以根据编码查询剩余天数。 

 

图表 16 精密加热器寿命设置及管控 

负责人：王腾飞。 

实施时间：2024/01/08。 

对策 2：自研精密加热器脱机验证平台来解决等待验证时间长的问题。 

负责人：周华。 

实施时间：2024/01/08。 



 

 

 

图表 17 精密加热器脱机验证平台及精密加热器测试温度曲线 

对策 3：测试基座适配卡配置 2 个程序来解决适配器测试时间长的问题。 

负责人：唐修云。 

实施时间：2024/01/08。 

 

图表 18 测试基座适配卡的程序 

对策 4：用两种颜色区分探针测试结果。 

负责人：邱丽芬。 

实施时间：2024/01/08。 



 

 

 

图表 19 测试基座适配卡的程序颜色变更 

对策 5：系统替代人工来解决表格登记多的问题。 

负责人：周华。 

实施时间：2024/01/08。 

 

 

图 20 治具管理系统测试基座管理模块 

2.6 效果确认 

2.6.1  WW04 根据供应商提供的数据定义精密加热器加热片寿命后精密加热器的维修周期

从 9.2 天降到 8.6 天，维修效率提升 6.5%。 



 

 

 

图表 21 对策效果一 

2.6.2 WW05 开发自研精密加热器脱机验证平台，精密加热器维修周期从 8.6 天降为 4.4 天，

维修效率提升 45.6%。 

 

图表 22 对策效果二 

2.6.3 WW04 适配卡的程序改为配置两个测试基座，测试基座维修数量从 140 个增加到 172

个，效率提升 23%。 

 

图表 23 对策效果三 

2.6.4  WW05 不良探针颜色由 3 种变更为 1 种，测试基座维修数量从 172 个增加到 200 个，



 

 

效率提升 20%。 

 

图表 24 对策效果四 

2.6.5 WW06 表格登记改系统管控，测试基座维修数量从 200 个增加到 210 个，效率提升 7% 

 

图表 25 对策效果五 

2.6.6 根据 WW15-WW19 跟踪效果，精密加热器维修周期从平均 9.2 天减少到 4.4 天，维修效

率提升 52%。 

 

图表 26 精密加热器维修时间确认 

2.6.7 根据 WW15-WW19 跟踪效果，测试基座每周维修数量从 140 个增加到 210 个，维修效



 

 

率提升 50%。 

 

图表 27 测试基座维修记录确认 

2.7 项目效果 

在执行 5 项改善措施后，自动测试设备治具效率提升 51%，目标 49%，达成目标，目

标达成率 104%。 

 

图表 28 项目效果确认图 

改善后可以提升经济收益 : 年收益=年提升产能*产品平均测试单价*故障率*维修效率

提升率=4534K*1.2*10%*51%=$272,034 (约合￥190 万 )，有效提升了企业的盈利能力。 

在实施措施提升维修效率后，同时也提高了测试的综合准确性，降低测试机台本体导

致的复测率从 2.64%降低到 1.55%，最终帮助测试站的最终良率提升了 0.9%。 

2.8 文件标准化 

将相关对策形成文字信息更新至操作程序文件，并完成对相关人员进行培训考核。 

图表 29 标准化文件表 

对策内容  责任人  BKM 编号 

精密加热器脱机验证平台使用说明 夏维胜 BKM_1.08 

精密加热器温度故障维修 夏维胜 BKM_1.10 



 

 

测试基座模拟功能测试仪程序定义 唐修云 BKM_1.22 

测试基座模拟功能测试仪程序颜色和阻值设定 唐修云 BKM_1.24 

治具故障及维修信息系统登记操作指导 唐修云 BKM_1.32 

三、实施成效 

在成果的创新点方面，结合维修效率的提升，新开发测试插座管理系统模块和测试备件

管理系统，可实现系统防错、系统作业和系统化追溯；自研精密加热器脱机验证平台获得国

家实用新型专利。 

此项目具有一定的创新性和可复制性，已经分享精密加热器脱机验证平台和治具故障及

维修信息系统到公司不同测试制程站别，不同分厂使用，今年 8 月份，还将治具故障及维修

信息系统分享到集团兄弟工厂水平展开，助力集团整体提升自动化测试设备产出。 

    经过本次 QCC 活动，圈员在团队凝聚力、品质手法、责任心进步非常明显，对于如何

做 QCC 也有了深入的认知，团队设定下一次 QCC 改善主题《精密加热器验证平台升级水

平校准功能》。 

 

图表 30 无形成果图表 
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加热炉智能 AI定位技术攻关及示范应用 

刘洋  曹磊等3 

一、实施背景 

为应对复杂市场变化，江苏永钢集团有限公司产品转型升级战略规划建立两条国际一流

的优特钢生产线（线材六分厂），年总设计产能为 115 万吨，新建两座大型高炉煤气单蓄热

步进梁式加热炉为公司首次使用新加热炉结构，装炉钢坯有 9 种坯型 42 种定尺，加热炉炉

体大（长 35m 宽 13.5m）、炉内动静梁布局跨度大，多定尺钢坯多种交叉布料方式，无可借

鉴的装炉方法及生产经验，现场缺乏可执行标准，装钢难度极大，其加热炉钢坯作业为国内

外线材加热炉最复杂结构。为此成立加热炉智能 AI 定位技术攻关技术团队，经 9 个月技术

攻关与开发，完成加热炉智能 AI 定位技术开发及数字化应用，定位准确率达到 99.99%，实

现自动化装钢精准定位，具有重要的行业示范意义。 

二、实施内容 

加热炉多坯型多定尺钢坯装炉作业存在 4 大难点：多坯型多定尺复杂钢坯，宽加热炉首

次装炉生产，缺乏对钢坯定尺与炉梁结构匹配认识，装炉难；短定尺大坯型钢坯双排装炉，

长定尺小坯型钢坯宽炉膛多定位基准，定位基准缺失，精准定位难；多定尺混合装料，炉梁

前后结构差异大，多定尺钢坯装炉缺乏有效监测手段，炉内钢坯布料难；轴承钢、桥梁缆索

钢等高温扩散钢种加热时间长，炉梁跨度大，无法满足特殊钢种加热工艺要求，如图 1 所示。 

 

图 1 加热炉多坯型多定尺钢坯装炉典型问题 

 

 
3 课题组成员：刘洋、曹磊、肖军、印良光、杨帆、何威、李海燕 



 

 

对多坯型多定尺钢坯装炉存在难点，从人机料法环测多角度开展分析，并运用 5W1H 方

法制定改善对策表，如下图 2 所示。 

 

 

 

图 2 加热炉定位难题分析及 5W1H 方法对策分析 

针对多坯型多定尺钢坯装炉难题根因剖析，制定 4 大主要方向（如图 3 所示）。课题

主要创新工作如下： 



 

 

 

图 3 多坯型多定尺钢坯装炉主要研究体系 

（1）构建多坯型多定尺加热炉复杂定位计算模型 

根据加热炉炉梁结构布局及不同定尺钢坯，合理计算各定尺钢坯定位布局，确定钢坯准

确定置位置，有效解决复杂定尺钢坯炉内多方式交叉装炉的技术难题，保障现场稳定生产。 

 

 

图 4 多坯型多定尺加热炉复杂定位计算及优化对比 

该工作首次系统梳理不同定尺坯型在炉内复杂定位关系，解决多定尺宽炉型定位难题，

为加热炉装钢布料方式提供科学理论依据，满足高端产品开发需求 

（2）加热炉炉内定位方法优化及多种布料方式研发 

根据加热炉采用 8#冷检对入炉坯料定位方法，准确计算不同定位基准下长坯单排布料

尾部定位虚值及短坯双排布料虚值，并确认最终虚值；优化 7.4m 多形式自动装钢及布料方

式。 



 

 

 

图 5 加热炉炉内定位方法优化及多布料方式 

本研究工作精准确认不同定尺定位基准对应的虚值，保障加热炉稳定运行；提出加热炉

短坯双排错位交叉布料装二空一等自动装钢及以组为单位的错位交叉布料方法，保障坯料加

热性能 

（3）开发加热炉智能 AI 定位新技术集群 

采用入炉侧两端炉顶开孔装摄像头，最大限度兼顾不同定尺钢坯定位确认；结合不同

定尺钢坯定位基准及虚值计算，开发智能 AI 算法实现钢坯自动装炉定位联锁管控。 

 

图 6 加热炉智能 AI 技术集群开发数字化实现 

本研究精准确认不同定尺定位基准对应的虚值，保障加热炉稳定运行；提出加热炉装二

空一等自动装钢及以组为单位的错位交叉布料方法，保障坯料加热性能。 

（4）高温钢种加热工艺性能保障技术 

结合高温扩散钢种加热特性，根据客户需求对炉梁结构优化，满足高品质钢种个性化定

制生产需求。 



 

 

 

图 7 高温钢种工艺性能保障的炉梁结构优化 

三、实施成效 

本课题实施后，提高钢坯定位精准度，按钢坯定位不准导致弯料卡炉后煤气、质量等消

耗 1.5 元/吨，年经济效益 172.5 万元。同时，本课题技术攻关后，实现 9 种坯型 42 种定尺

钢坯准确自动装炉定位，保障连续生产的稳定性及高端新品开发。 

 

图 8 突出成果应用及统计 

本课题的成果实施，实现多坯型多定尺钢坯装炉难题四大方面的突破：①聚焦炉梁结构

与定尺坯长演化，构建不同坯型不同定尺不同装钢方式的钢坯精准定位基准；②深挖加热炉

头尾部定位的定位虚值与坯长映射关系，精准计算定位虚值，刻画多尺度装钢；③提出炉顶

摄像头定位监测方法，钢坯画线与静梁对比，引入 AI 定位新技术，准确性强；④研究高碳

钢高温扩散性能与加热保温关联性，优化加热工艺，设计梁体改造，丰富定位。 

 



 

 

课题相关研究成果已申请发明专利 5 项（一种提高加热炉多定尺钢坯交错式步进梁装钢

新方法，一种提高加热炉多定尺钢坯交错式步进梁装钢新方法，一种步进加热炉入炉钢坏定

位测量的新方法，一种基于激光定位的连铸钢坏长度自动测量方法，一种加热炉多坯型多定

尺钢坯智能 AI 定位新技术及示范应用）。同时，制定线材六分厂《关于线六加热炉钢坯定位

（暂行）管理规定》，规范现场复杂装钢作业。规范记录不同定尺装钢定位虚值，持续优化

完善智能 AI 定位技术，保障加热炉智能 AI 定位技术的规范应用。 

 

  



 

 

安特威快速反应系统的开发 

尹林  张海平等4 

一、实施背景 

苏州安特威工业智能科技股份有限公司（以下简称安特威）在企业管理、财务、进销

存、生产管理、成本管理、采购管理、研发管理、客户关系管理、办公自动化都采用线上化

的系统管理。智能装备在车间内互联互通，建立面向用户的远程服务平台，实现对产品的远

程监测与控制、故障自动分析与处理、数据挖掘应用。 

安全生产、质量至上为企业生存之本。自 2016 年 7 月起，安特威开始信息化的建设，

历时 7 年时间，完成了各系统之间的对接及信息收集。在工业 4.0 时代，安特威充分利用信

息化技术，搭建数字化平台，通过互联网+工厂及 App 系统的应用，快速、可视、可控地满

足客户需求，在行业中力争保持领先水平。 

安特威快速反应系统结构图如下： 

 
4 课题组成员：尹林、张海平、张玉卓、叶远林、王晓丽、夏艳娟 



 

 

 

 

二、实施内容 

安特威全面质量管理数字化从 SQS(Specification Quotation System)选型阶段就开始了

质量方面的全方面系统拆解和信息传递到 APS、ERP、MES、SRM、BI、C3IES、售后宝等。 

产品信息可追溯情况。在关键工序采用智能化质量检测设备情况，产品质量在线自动检

测、自动记录及报警情况，产品质量信息实时上传信息系统情况。在原辅料供应、生产管理、

仓储物流等环节采用智能化技术设备实时记录产品信息情况。通过产品档案对每个批次产品

进行生产过程和使用物料的追溯情况。应用数据挖掘、性能监控、物联网智能终端等技术设

备情况，对产品运行状态远程监控、远程诊断和故障自动分析处理情况。 

生产过程中在制品在上料工序所使用的料品信息采集，为管理人员在质量追溯，工艺问

题分析或原材料质量评估等的过程中提供了原始真实的信息。原材料及委外采购单回厂来料

检验实现了全面质量控制及信息传递。 

1. 从 SRM 系统的 DO 送货单的任务中心及信息推送。 



 

 

 

 

2. MES 来料报检，MES 来料检验，MES 检验入库，U9 或 BI 库存查询 

 

3.在公司收货区域实现了来料未报检, 报检未检验, 检验未入库的信息推送与展示（日

维度及周维度），便于各部门核查任务进度。 



 

 



 

 

 

4、手机 APP 端可实现出入库功能，便于出入库数据线上线下 0 误差，0 等待。 



 

 

 

 

5.通过售后宝的质量管理控制，及时反馈和跟进客户的质量问题处理。 

 



 

 

 

 

6.通过 BI 报表实时获取数据，帮助各部门及时发现问题，分析问题并解决问题。 



 

 

 

三、实施成效 

①实现车间图纸、工艺、料单的电子化，增加技术资料的实时性、可靠性及安全性，减

少人工录入工作，降低纸张的消耗。 

②设备利用率提升：对于设备的实施状态，设备有效使用率，稼动率，OEE 等进行全

面的改善，最终设备有效利用率提升 15%-25%。 

③人员减少排产计划：原来的计划人员从 5 人调整为 2 人，且每次计划只需 20 分钟即

可。 

④制造周期缩短：通过 MOS 系统，将生产环节中的模糊地带全面理清，使生产流程得

更加平顺，降低了产品的生产周期，与原有的手工作业相比效率全面提升，缩短制造周期

20%。 

⑤决策效率提升：通过 BI 系统，实时反馈生产和运营的状态，驾驶舱快速决策支撑，

实现快速化决策目标，决策速度和效率得到明显的提升，提升决策效率 35%左右。 

 

 


