
电子信息行业企业节点建设实施案例
案例一 基于工业互联网标识解析的FPCA后段智能全自动生产线

一、背景介绍

随着封装就向着高度集成化、高性能化、多引线和窄间距化方向发展，它推动了SMT技术在高端电子产品中的广泛应用，但由于受到工艺能力的限制，面临许多技术难题。1998年以后，BGA器件开始广泛应用，尤其是通信制造业中，BGA类器件的应用比例呈现了快速的增长，同时，SMT技术在通信等高端产品的带动下，进入了快速、良好的发展期。电子产品呈现了小型化、多功能化的趋势尤其是以手机、MP3为代表的消费类电子产品的市场呈现爆发式的增长，进一步带动了表面贴装元器件的小型化和产品组装的高密度pchip等微小、细间距器件也进入了SMT的实际应用中，极大提高了SMT技术的应用水平，成为电子制造业中的主流技术。

目前，FPCA行业在SMT生产线中大多使用传统单机、单工序、单人员操作的模式，普遍面临着用工难、作业过程信息管理难、过程质量监控有盲区、单片版难以追溯等企业痛点。因为检查工序多采用人工触摸方式，会因频繁触摸或操作不当导致产品质量异常，同时，工序之间多次人工移转带来人力和产能效率的浪费。随着工业企业的数字化转型升级，SMT行业急需一款智能化、信息化的工艺模式来提高产品质量与精度，降低人工成本与浪费。

基于工业互联网标识解析的FPCA后段智能全自动生产线适合性极强，可满足FPC行业大、中、小企业的FPCA后段作业制程的全部需求，同时线体配置组合方案可根据客户端产品类型，结构，进行多种设计，也可从基础组合线体再拆分成中小段组合方式满足微小型生产企业。本线体采用软硬一体化设计，从根本解决用户减少用工、提升管理、提升产能、提升质量、提升信息化的行业普遍痛点，使中小微型企业与大型企业有了平等的竞争优势。
二、实施方案

结合FPC（软性线路板）生产流程长，工序多，全流程信息化覆盖成本高的特点，精准针对会影响品质的4段核心制程/工序，采用“设备联网+核心数据采集+智能分析+标识贯彻”的方式，实现生产现场的质量管控和品质溯源。

本线可广泛运用于电子制造行业柔性板制造工厂，为FPCA后段实现无人化、智能化连接续生产，改变现有行业上使用传统单机、单工序、单人员操作的模式，解决了企业的用工难、作业过程信息管理难、过程质量监控有盲区、单片版难以追溯等痛点。同时避免了人员接触产品带来的质量异常，工序之间多次人工移转带来人力和产能效率的浪费，全线设备集生产管理、质量管控、数据采集、设备管理、MES智能分析、工业互联网对接于一体的自动化高端解决方案线，为全球首发。

本线具体由软件+硬件组合一体，并配有打码设备，每条线设置有工作站显示看板，具备对人员、设备运行状态、效率、生产时间、生产参数、质量状态（不良率、不良项目）数据分析、异常预警等数据实时采集分析。由当条线体的工作站实时查看和管理线体生产的全部情况，数据信息自主上传服务器、云端。预警功能可对过程参数偏差、设备故障进行实时预警处置，并配有预警推送功能，可实时推送至相关责任人/责任方及时进行处置，真正打通制造商与用户端之间异常信息共享壁垒。线体制作流程从FPCA半成品自动上料到成品自动包装，一站式轨道连线作业方式，避免人员干预，确保顺畅自动流转。线体中各设备上设有自动扫码装置、自动上下料系统、视觉自动识别MAKE点、自动调整产品定位精度、自动纠偏纠错处理、自动识别错混产品等。每段工序加工前自动读取单体产品身份信息，记录作业过程所有数据信息并实时上传。工序间信息互通，通过前后设备指令自感应衔接配合，保证线体作业节奏顺畅。另外，某科技公司在智能产线的基础上，在整版线路板和单片线路板上都融入标识码，首先在整版上对单片码赋码，通过视觉检测实现单片码标识注册，然后对整版码进行解析，再次通过视觉检测对单片码进行解析，这时通过系统将整版码与单片码关系进行绑定，整版的生产信息就同步到单片上，最后单片码制作效果检查与解析。这样就能解决单片版追踪溯源的问题，一旦单片版组装成成品时出现问题流通到市场，终端客户就能快速地扫标识码追溯到同一批次产品，挽回损失。
三、效果评估

基于工业互联网标识解析的FPCA 后段智能全自动生产线适合性极强，可满足 FPC行业大、中、小企业的 FPCA 后段作业制程的全部需求，同时线体配置组合方案可根据客户端产品类型，结构，进行多种设计，也可从基础组合线体再拆分成中小段组合方式满足微小型生产企业。本线体采用软硬一体化设计，从根本解决用户减少用工、提升管理、提升产能、提升质量、提升信息化的行业普遍痛点，使中小微型企业与大型企业有了平等的竞争优势。
智能产线效果：

1、从传统单机、离散式单工序实现为多工序集成的全自动连线生产模式，减少人工（比传统人工作业减少85%，比单机自动化作业减少45%）、减少场地（40%以上）、降低能耗（20%）、提升良品率（1%以上）。

2、具有网络通信，生产数据可实时上传，并配有服务器、工作站管理看板，无缝实现数据上云端、工厂信息化。

3、可实现24小时不间断作业，生产效率：比传统人工提升300%以上，比单机自动化提升20% 。

4、线体研发时就采用软硬一体化设计，直接提升用户信息化水平。

5、线体具备故障诊断预警功能，并配有自动识别、定位并隔离故障及产品。

6、线体搭载软件系统可通过对设备运行的产能、故障进行数据分析，对生产过程的参数进行分析判断预警处置，对产品的不良数据进行分析处置。

7、设备的故障预警可通过线上实现制造商与客户的无缝对接处置。

8、支持对接工信部工业互联网标识解析二级节点， 支持产线关键数据在线实时存储和解析。

案例二 基于标识的智能生产应用
一、背景介绍

工厂客户日益增长的信息化管理需求，驱动传统的设备制造企业要进行创新，但缺乏信息化应用基础和能力是，无法快速开展信息化改造和功能实现。

一是随着终端产品的精细程度越来越高，PCB行业对高端生产设备的依赖度也越来越高；二是操作高端生产设备的生产人员，其专业程度和经验水平都有一定要求；三是培养熟练工人需要高成本，但即使熟练工人在日常生产过程中也难免存在犯错的风险。

二、实施方案

某科技公司主导建设的工业互联网标识解析服务二级节点,将立足于集团服务PCB（印刷线路板）行业接近30年的经验，通过发挥和应用自身的平台优势和积累的行业资源，将自主研发与设计的先进国产设备——皮秒激光切割覆盖膜机与标识进行深度的融合。

基于标识的智能生产应用是针对原材料生产加工配方的数字化应用，其流程主要包括企业申请、资质审核、参数测试、信息录入、信息管理、配方更新等。在整个项目体系中，原材料供应商负责将原材料送检，并将产品附码；设备供应商需将自身设备进行升级改造；行业协会和平台方则凭借自身经验和资源，对该原材料进行大量的实验测试，以得出适宜的生产加工参数组合；平台方则利用工业互联网及标识解析技术对生产信息进行管理、计算和分析。

1.应用层级

（1）产品及设备层：通过基于标识的智能生产应用能有效解决材料切割测试用时长、依靠工人经验有误差、产品溯源难、产品数字化程度低、产品质量管控难等问题。基于赋予工业对象数字身份，将物理身份和数字身份的映射，提高生产效率，提升产品质量，降低用工成本。

（2）生产过程及流程层：通过基于标识的智能生产应用解决供应商之间信息不畅、过程数据缺失等问题。在PCB/FPC行业进行生产应用时，供应链各环节应完成自身的物理网技术和信息化改造，并在某科技公司平台这个第三方平台的引导和支持下，通过工业互联网标识将物理生产信息转换为线上数字信息，以此实现供应链各环节生产信息的异地流通和实时共享，进而提高整个行业的生产效率和透明度。

（3）产业及资源层：通过基于标识的智能生产应用解决行业工艺标准不统一、人力资源耗费大、品质把控难、资源协同配置能力不足等问题。激光设备覆盖膜智能切割系统规范了切割工序的流程，制定激光切割领域的各类生产标准和工艺标准；依托标识解析提供标准高效的生产服务，释放部分人力资源，让中小企业专注于其他核心工序、制程及品质管理；在品质出现异常时进行快速追踪溯源和定位，既帮助企业更准确制定生产计划，又能有效地把控因品质问题造成的回收风险。

2.应用场景

本方案主要利用标识解析系统将加工特定原材料的参数组合以标识形式附着在该原材料上，使得生产人员在加工该原材料时，可通过标识解析设备识别标识，获取平台反馈的该原材料在使用的特定设备上进行生产加工的最优配方。激光设备覆盖膜智能切割系统的前提条件是原材料供应商提供的原材料需要经过行业协会、平台商的资质验证和测试，并将最优配方录入平台系统数据库,以此提供标识解析时的数据来源和基础。
三、效果评估

某科技公司科技在加工切割柔性线路板基材覆盖膜表面线路开孔的生产场景中，通过以标识为基础的参数智能管理应用方案，生产人员不再需要花费大量时间来设置和调试新原料的生产参数，仅需通过设备自带的扫码设备和联网模块读取标识内的推荐参数组合，测试时长缩短85%，从而摆脱对工人经验的约束，规避人员操作的风险。另外，设备支持推荐参数本地机台优化，形成专用参数组合，可供本机直接调用，为日后工业智能化发展提供足够的独立数据样本。
案例三 面向PCB行业的绿色低碳服务平台
一、背景介绍

印刷电路板（PCB），又称印刷线路板，是承载电子元器件并连接电路的重要桥梁，被称为“电子产品之母”，作为电子制造和计算机设备行业中最基础同时也是重要的部分，伴随着下游电子信息产品领域的持续发展和更新迭代，其需求持续稳步增长。根据国际知名的电子市场调研机构Prismark预测，到2025年，在5G、物联网、汽车智能化等推动下，全球PCB行业产值将达到5180亿元，其中中国大陆总产值约2780亿元，占全球总产值的53.7%，而广东省占中国大陆总产值约40%，约1112亿元。近年来，由于沿海地区劳动力成本、环保要求不断提高等因素的影响，PCB产业正逐步从长三角、珠三角等电子科技发达地区向内地产业条件较好的省市转移。目前，中国已经形成了以珠三角地区、长三角地区为核心区域的PCB产业聚集带。从PCB产业链来看，上游主要包含铜箔、树脂、覆铜板等原材料的生产与加工；中游则是印刷线路板的制造，产品加工；随着印刷电路板应用场景的不断拓展，下游应用产品不断创新。

作为工业互联网标识解析广东二级节点，某科技公司科技在协助全省印刷线路板行业开展数字化转型升级过程中，通过大数据的挖掘，发现存在的问题：

一是政府监管部门在工厂用水和排污指标制约了工厂行业转型的升级，本地的工业用水和污水排放总量已经达到限额，无法满足包括PCB工厂在内的生产企业急迫的扩产或扩厂需求，企业无法扩充产能，被迫在外地设分厂甚至将工厂迁往其他地区。由于政府职能部门做好整体管理，但政府职能部门与企业之间缺乏对等的信息沟通平台，无法完整和准确了解每家企业的生产信息和生产能力，导致各生产企业在获得主管职能部门统一分配好的用水指标和排污指标后就基本无法在后续的发展中获得有效的调整。

二是生产企业在PCB生产过程中，需要消耗大量的用水，类型包括自来水、纯水和回用水，以年产量20万㎡的中型线路板工厂为例，每年生产用水约96000吨；生产废水水量大，含有铜、镍等重金属，对环境影响非常大，但水质复杂导致实际处理难度大、处理成本高；PCB行业目前全国多地PCB企业遇到环保部门的用水量和排污量管控；生产用水量会制约企业的产能提升；生产用水成本与品质之间存在博弈；业内缺乏生产用水节能和回用处理工艺标准，当前用水节能和回用处理主要通过人工操作，准确率有待提升。

工厂内部的绿色生产水平有待提高，借助工业互联网和数字化手段，与传统的绿色生产技术和工艺结合，成为新的突破口。
二、实施方案

面向PCB行业的绿色低碳服务平台的系统架构包括基础设施层、网络层、服务层、平台应用层以及终端访问层。

1.智能节水系统

通过智控源后台/APP软件工具、数字化用水服务平台监测系统与监测终端硬件，结合物联网数据协议平台进行数据的传输与分析，通过数字化方式辅助企业开展生产节水，对电路板生产水和洗槽水的污染度（自来水：PH监控，纯水：电导率监控）进行实时监控并根据结果智能调节产线用水流量，在确保清洗效果和生产品质的基础上，实现节能用水的绿色生产效果。通过物联网技术，搭载PCB行业的工艺标准，实现清洗品质与用水量的动态平衡。

A.系统硬件——流量控制器：

本产品为我司自主创新产品，用户可通过人机交互系统设置流量控制器进入手动或自动工作模式。自动模式下通过读取超声波流量计的流量数据获取当前管道流量值，根据流量计的流量值对可连续调节的流量球阀进行开关调节，将流量控制在设置范围内，实现流量的闭环控制。本产品可外置PH电极和光电开关，可根据水质PH值对控制流量值进行调节，通过光电开关信号判断是否需要进行关阀动作。内置电池在产品掉电后，会进行自动关阀操作，NB通信模组可将相关信息上传云端。

B.系统硬件——PH值检测流量器/电导率电极：

由于线路板生产溢水水洗用水量与药水PH值密切相关，通过对PH值或电导率的精准检测，可及时根据PH值调整用水量，从而避免不必要的水资源浪费，节省成本。PH值检测流量器/电导率电极专门对溶液、水等物质进行工业测量，可以对大型反应槽或制程管路中PH值测定。

C.系统软件——智控源智能变频减排系统：

本系统是一套集远程控制、可视化数据监控、和预警提醒为一体的智能变频减排系统，适用于当前PCB行业，极大地提高了PCB行业对水资源的利用率，改善了PCB制造过程中生产用水消耗量大无法有效统计，耗水工艺用水控制不利的问题。本系统具有四大核心功能：以用户体验为中心的个人菜单管理模块；以公司组织架构为中心的公司成员客户管理模块；以设备档案和物联网采集数据为核心的设备管理模块；以报警、远程控制、和数据统计为中心的省水器设备控制模块。本系统具有操作简易、功能齐全、覆盖面广的特点，用户可以在平台上对省水器设备进行远程操作、实时监控和流程记录，帮助企业在生产过程中进行科学节水，品质管控。
2.数字化回用水服务系统

通过“硬件外挂+线边处理+流程数字化管理+共享经济”模式，首先在线边进行分布式快速处理，优于现有的集中处理方法；其次，全流程数字化监测，实时掌握水体状况、用水状况、与用水相关的现场管理和生产状况数据，形成节水流程和效果的数据闭环；第三，灵活采用按量结算或按月采购服务的销售模式，大大降低生产企业采用传统环保工程进行水体处理的成本。通过以上模式，重塑现有的中水/浓水回用工艺。
三、效果评估

数字化绿色平台已得到本地龙头企业验证，节水效果达到＞25%，并作为高质量发展的典型案例进行宣传。

节能效益（注明相关数据来源及测算过程，下同），依据能效检测报告或节能评估报告的数据计算单个技术项目的节能量及形成的节能效益，并预计5年后推广能形成的节能量及相应的节能效益：2023年度节水量：180万吨/年；2024年度节水量：370万吨/年；2025年度节水量：529万吨/年；2026年度节水量：474万吨/年；2027年度节水量：377万吨/年，五年合计节水量达1931万吨/年。
结合工业互联网某科技公司标识解析二级节点服务，将整个数字化用水服务解决方案中的过程数据进行表示封装，为后面的碳足迹，为后面的碳排放的交易指标打基础，碳达峰/碳中和做好准备。
最终通过这次节水的绿色生产环节，通过质量管理上云上平台数字应用监测获取企业水生产节能数据，提供给绿色金融机构，转化成绿色信贷产品的排污权、排放权、用能权等绿色权益，为企业提供专业化绿色信贷融资服务。
自主研发节水软件及算法，通过物联网设备实时下发设备指令，实现工业生产中实时监控和自动化处理，让一线工厂生产情况可以得到实时关注，并且及时调整用水策略，帮助企业在原有用水量的基础上，实现产能显著提升，让企业在工业生产中更加高效敏捷。


