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前言：

随着信息技术的发展，质量管理信息系统应运而生，

以质量信息获取、分析与处理为核心的质量控制工程的

研究和应用得到进一步的发展；利用计算机的高效率计

算性能、大容量存储能力和网络实时准确的传输能力，

可实现人机交互的、异地并行的智能化质量管理。

一、成套开关设备开发情况

成套开关设备在传输和分配系统中起着不可或缺的

作用，包括控制、保护、测量、信号传输、数据转换和

其他分配功能。成套开关的技术水平和不同操作指标的

质量将在很大程度上影响整个电网的工作和性能，甚至

直接影响运营商的安全和电力安全。工业部门发展迅速，

与中国强大的能源设备和电力生产密不可分。尽管成套

开关设备开发情况并不乐观，但与发展相关行业的广阔

空间和广泛的市场前景相比，对成套开关设备的国内市

场需求却越来越大。与此同时，许多国内外制造商也加

入了进来，这种巨大的市场需求间接地刺激和刺激技术

进步和发展。在以信息为基础的网络计算机信息技术时

代，成套开关设备的新智能控制逐渐为人所知，并在工

业中得到推广和应用。

二、成套开关设备的智能装配平台

1. 多产品数字化工单定制

由于制造工艺复杂，加工路线长，生产订单多且变

化频繁，同时缺乏有效的系统分析、优化工具，在生产

中存在比较多的问题，如：难以对设备利用率、生产时

间、系统产能等指标进行准确评价；出现设备故障、紧

急订单等突发事件时，无法得到在时间、设备与人员配

置等方面最合理的变更策略等。从产品形态来说，此类

生产系统制造的产品相对较为复杂，包含多个零部件，

一般具有相对较为固定的产品结构和零部件配套关系；

从产品种类来说，一般的都生产相关和不相关的较多品

种和系列的产品；种类繁多的零部件、复杂的生产工艺、

产品品种和批次更换不可忽略的准备时间等等，使得系

统基础数据量极为庞大。此外，生产过程中有很多不确

定因素，如产品的重修返工，材料、半成品的报废等等，

使制品的统计也复杂的多。信息类对象在制造系统建模
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时，主要关心其信息内容、典型的信息对象，如零件工

艺规程等；控制类对象用于控制设备运输、执行生产调

度等；服务类对象为逻辑对象，在制造系统中的主要功

能是统计评价系统的运行状态等如图 1 所示。

图1　数字化工单定制系统

2. 基于移动终端的过程质量信息采集

以往的人机交互终端一般是固定设备，如台式计算

机，通过构建企业内部局域网实现固定设备与服务器的

连接，将质量信息实时传输到质量数据服务器中，但固

定设备只能布置在车间的有限个点上，需要占用一定的

空间且可能与操作及检验现场分离。随着移动终端设备

的出现与发展，如 PDA、平板电脑等，给车间现场的质

量信息采集带来了极大的便利，质检员可将移动终端随

身携带至任何的检验现场进行数据的记录，并通过无线

网络将数据实时传输到数据库服务器。通过开发基于移

动终端的质量管理系统，工作人员可通过人机交互界面

按相关提示输入信息，从而用电子记录代替纸质记录。

人机交互中，质量信息采集的主体是人员，因此交互界

面的友善性十分重要，可采用图形化质检本的方法，在

图片上标记待检部位并配以文字说明，令质检项更加直

观，检验员只需很少的培训甚至不需培训就可以正确完

成检验，降低误检率。人机交互的方式理论上来讲可以

实现装配过程中与人、机、料、法、环、测有关的所有

质量信息的记录与采集，比纸质记录更具有实时性，且

可以方便的进行信息流的控制，以及信息的检索与分析，

通过配置有无线网卡的移动终端，以及串口转 Wi-Fi 设

备，将设备、物料及装配过程信息通过无线 Wi-Fi 网络

传输到 AP 与路由器，再通过工业以太网域数据采集服务

器、应用服务器及数据库服务器相连，达到质量信息采

集的目的，如图 2 所示。

3. 移动终端和数字化装配检测

移动终端和数字化装配与检测设备将大量关于装配

过程的质量数据实时传输到数据库服务器，为装配过程

析提供了良好的数据支持。对装配过程进行实时监控，

及时发现过程异常并对生产条件进行整改，可有效降低

产品缺陷率，减少装配质量损失。将质量变异分为偶因

和异因，假设偶因服从典型分布，为系统所固有，对产

品质量影响小且难去除；而异因使产品质量偏离典型分

布，造成大量不合格品的产生，需要重点关注。在实际

应用控制图的过程中，首先要确定关键工艺节点和参数，

然后采集样本数据，选择合适的控制图进行参数设计，

分析过程是否处于稳态以及过程能力是否满足要求，并

对工艺条件进行优化；稳态及过程能力条件满足后，即

可用设计好的控制图进行过程控制，当点子出界或是出

现某种趋势时，需要对工艺条件进行及时分析与纠正。

不同项目不同规格产品混线生产采用生产制造执行系统

进行管控，各工位设置扫码终端、报工报检终端，采集

产品流转位置。装配过程中关重件的信息属于被动采集，

车间环境对传输距离的要求不高，但需要具备一定的抗

干扰与防冲撞能力，每个产品上装配的关重件不止一个，

因此考虑采用无源高频电子标签实现关重件的一次性自

动采集。图 3 为利用 RFID 进行关重件信息采集的过程示

意图。当前工位装配完毕时，持用带 RFID 读取功能的

PDA 对当前主机盲扫；PDA 终端的应用程序自动采集并

显示主机及关重件的信息，并进行 OBOM 核对；核对无

误后，对当前工位进行报工。

图3　基于RFID的信息采集方案

4. 订单数字化工位检验

操作员对某个订单的某个工位进行装配时，检验图2　基于无线网络的质量数据采集方案
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所需零部件合格后，开始装配工作，所有装配项目完工

后进行自检，合格后报工；检验员接到报工信息后按质

检本所列条目进行检验，检验合格流程结束，不合格则

建立不合格票；若发现没有罗列在质检本中但不符合加

工要求的项目，则另外新建不合格票，激活不合格品处

理流程。检验员发现不合格后，描述不合格内容，若是

装配不合格票问题，则由检验员在平板电脑上填写处理

意见（返工返修或不填），若是合格后报工或不合格问

题，则空出处理意见栏，由技术人员在现场 MES 机上填

写（返工返修、让步接收、报废或退货），同时选择应扣

分数；操作员接收不合格信息并进行处理，处理完毕后，

对该条不合格项报工，检验合格后关闭流程。记录完不

合格问题后，检验员可选择该问题是否为重大、批量或

是重复发生的事故。若是则该问题列入整改项目清单，

通知责任部门针对该项目填写纠正措施（临时对策）及

整改措施（防止再发生），检验员对措施的执行情况进行

跟踪。

三、结束语

产品质量是品牌价值的基石，是企业技术含量与文

化的集中体现。成套开关设备，其设计、制造、选择和

使用、维护等技术水平，直接影响开关设备的正常运行

和电源的安全可靠，因此各环节应针对可能存在的安全

风险加强监督管理，切实提高开关设备的安全可靠，确

保高质量的电源。成套开关设备智能装配平台一方面提

高了开关设备制造业整体装备能力，满足了电力市场需

求外，另一方面提高了开关设备制造业和研制水平。
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