
2024年10月21日 星期一 责编：闵佳 美编：李帅 审读：侯玉娟

05
早 报 原 创 民 生 调 查

深度 温度 锐度

青岛 报

生产线上的生产线上的AIAI““同事同事””
海尔成为拥有“灯塔工厂”数量最多的中国企业 利用超级数字“大脑”为生产赋能

灯塔为海中航行的船只指引方向，而“灯塔工厂”则为企业从传统制造模式向数字化、网络化、智能化制造模式转型提供成功的
经验。10月8日，世界经济论坛公布第12批“灯塔工厂”入选名单，全球共有22家工厂脱颖而出入选新的“灯塔”网络，海尔胶州空调
互联工厂成为其中之一。至此，海尔已累计拥有9座“灯塔工厂”和1座“可持续灯塔工厂”，成为拥有“灯塔工厂”数量最多的中国企
业。而海尔胶州空调互联工厂更是本批次唯一获得“端到端灯塔工厂”的中国本土企业。

▲空调抽空工序依靠设备空调抽空工序依靠设备智能智能决策决策。。企业供图企业供图
▶海尔“灯塔工厂”生产设备的背后都有生产设备的背后都有一个一个数字数字““大脑大脑””。。企业供图企业供图

青岛智造
何以“灯塔”

走进海尔

给生产线装上超级“大脑”

自动化的生产线、实时显示的
智慧大屏、不停忙碌的机械臂……
走进海尔胶州空调互联工厂，和很
多完成自动化改造的制造工厂类
似。然而在一系列生产设备的背
后，却有着一个超级数字“大脑”在
为生产赋能，提高生产效率的同时，
也在为产品质量保驾护航。

“就拿抽空这道工序来说，就是
这条生产线‘自决策’‘自优化’的典
型代表。”来自海尔胶州空调互联工
厂工程技术负责人李鸿军告诉记
者，空调生产过程中，需要将管线中
的空气抽出，就是所谓的抽空工序，
而真空度是空调性能的一项主要参
数。之前的抽空工序，只是给设备
设定统一的抽空时间和抽空压力，
但现在胶州工厂的产品 90%为外
销，不同国家和地区气候差异较大，
对真空标准的要求不一样，同时不
同尺寸规格的产品，对于抽空的时
间和压力也有不同要求。“如何让抽
空达到最理想的状态？我们通过人
工智能和大数据算法，让设备来智
能决策。”李鸿军介绍，他们根据海
尔多年生产空调的经验和数据积
累，做出真空度数据模型，根据模型
可以测算出不同产品对真空度的需
求，“比如说我们的产品有大有小，
管径有粗有细，设备会根据这些因
素以及产品使用环境的温度、湿度
等计算出最优的抽空时间和压力，
既降低了能源和时间的浪费，也使
抽空品质大幅提升。”

智能化设计助力产品“定制”

海尔胶州空调互联工厂获评

“端到端灯塔工厂”，所谓“端到端”，意
指他们不仅关注自身制造环节的转型
升级，同时也注重工厂上游和下游的
协同创新。在工厂的生产车间，记者
看到排产屏幕上实时显示着生产线上
的产品上游最前端的用户订单，其中
不少来自欧盟、土耳其、尼日利亚、泰
国等国家和地区。和很多制造工厂不
同，以海外订单为主的海尔胶州空调
互联工厂，不单单是承担生产任务，还
需要根据海外客户的具体需求来设计
研发产品。

与国内统一的标准不同，从电
压到技术标准再到气候，不同国家
往往千差万别，“比如中东的最高温
度能达到 53℃，而北欧的最低温度
低于零下 40℃。”李鸿军介绍，根据
不同客户的需求开发不同种类的产
品，需要花费巨大的人力和物力，开
发效率低、开发周期长，还需要大量
的时间做产品验证。为了解决产品
设计端的效率问题，工厂集成海外
多 物 理 场 的 数 万 条 仿 真 和 实 验 数
据，建立空调系统的制冷性能预测
模型，通过智能算法自动优化制冷
设计参数。“这个地区的空调外机尺
寸要多大，压缩机的排量要多高，出
风量要多大，把数据输入之后，就会
生成一个相对成熟的设计方案。”李
鸿军介绍，有了这套系统的加持，一
方面设计效率提高，另一方面不需
要大量重复的实验，设计成本也降
低不少。数据表明，智能化在设计
端的应用，帮助海尔胶州空调互联
工厂的样机评估验证效率提升 62%，
产品开发周期缩短 49%。

生产计划全部交由AI安排

《全球“灯塔工厂”网络：AI 应用
的速度和规模》白皮书指出，每次工

业革命都有决定性的突破诞生，过去
是蒸汽机、电力带动的大规模生产和
计算机带来的自动化，如今，大数据
带来的机器智能定义了第四次工业
革命。“灯塔工厂”的发展方向也在向
人工智能转变，在海尔胶州空调互联
工厂的创新场景中，AI的“魅力”已经
开始显现。

海尔胶州空调互联工厂订单负责
人王程告诉记者，在整个空调工厂中，
排产员是压力最大的工种。“我们产品
出口的国家和地区比较多，通用性成
为排产的第一个难点。”王程告诉记
者，另外一个难点是海外产品种类繁
多，从最小 0.6 匹到最大 4 匹，不同的
产品生产效率不同，另外排产还涉及
海运等因素，需要满足物流船期，还
有市场淡旺季、工人熟练程度等等，
都是排产员需要考虑的因素。“排产
员需要将这些因素都考虑在内，再根
据生产线的产能来安排下一周的生
产计划。哪个因素考虑不到位就可
能造成排产偏差，要么提前完成订
单，造成生产线利用不足；要么订单
生产不完，需要工人加班加点。”面对
如此复杂的计算，排产员的压力可想
而知。而眼下这一切可以完全交给
AI 智能来实现，工厂采用 13 条生产
线的历史生产数据以及员工结构、设
备状态等实时数据，同时结合订单类
型等数据，甚至天气和船期等数据也
被考虑在内，动态调整生产线生产能
力，实现 13 条生产线到日到时的生
产及发运计划，“目前智能排产的准
确率可以达到 97%以上，在生产线方
面最明显的表现，就是工厂满负荷运
转，但工人几乎不需要额外加班。”系
统在生产效率方面也带来了质的提
升，目前工厂海外订单交付周期降低
19%，日换产损失降低 36%，库存周转
天数降低31%。

海尔在 2012 年建成第一个互联工厂，
如今坐拥9座“灯塔工厂”和1座“可持续灯
塔工厂”，成为中国率先探索大规模制造到
大规模定制转型的企业。

位于西海岸新区中德生态园的海尔青
岛中央空调互联工厂不仅是海尔第一家

“灯塔工厂”，也是全球首批“灯塔工厂”之
一。记者在工厂喷漆工作站看到，双机器
人自动化喷漆取代了以往的人工喷漆作
业。机器人上的100多个传感点实时联网，
数模程序自动调取当前产品型号实现快速
切换。在互联工厂，几乎每台机器都被赋
予了“智慧大脑”，工厂的自动化率已达85%
以上。工厂部署了数万个传感器，联网变
身“网器”后产生海量实时数据。

去年，海尔青岛洗衣机互联工厂成功入
选“灯塔工厂”，并成为全球首个5.5G应用示
范的灯塔工厂。在生产线上，不锈钢卷不间
断地进入冲床，冲压出孔径仅为2毫米的密
集排水孔。与此同时，对面生产线上的钢板
经过冲压和压弯等环节，呈现出洗衣机外壳
的雏形，即将与来自立体库的其他零部件一
起，按照系统计算好的“空中物流线路”，完
成最后的总装。工厂内的显示屏上滚动着
来自全球供应商的需求数据，系统将不同订
单按照装配需求拆解成数字化工单，不同种
类的零部件在工单的指引下准确抵达相应
工位，在总装线上完成组装。

整个生产线的背后，是海尔青岛洗衣
机互联工厂通过 5.5GPassiveIOT 和高精度
定位技术创建的物料智能调度系统。工厂
能实时追踪厂内上千辆物料载具在发运、
仓储和配送等环节的移动轨迹，再通过先
进算法实时调度，保证以最快的速度、最短
的路径和最少的时间把物料配送到工位，
效率比传统模式提升50%。

观海新闻/青岛早报记者 刘鹏
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