灯塔案例｜美的集团重庆

定制订单激增180%的极限挑战下，美的重庆水机工厂部署79项AI驱动数字用例，实现配置周期↓81%、设计周期↓45%、缺陷率↓71%，打造全球首座全流程AI赋能水机端到端灯塔工厂。
—— 美的集团重庆 · 第13批 · 端到端灯塔 · 2025年01月
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5大核心案例
① ① 多物理模拟一键智能配置报价 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：30名工程师花数天从数百万配置中人工筛选最优方案，选型周期长达5.3天
解决思路：💡 方案：基于多物理场仿真构建100+高精度物理模型数据平台，实现AI最优选型并一键自动报价
实施路径：Step 1 — 多物理场建模：对制冷循环、流体力学、传热学等关键物理过程进行高精度仿真建模，构建覆盖100+物理模型的数字孪生底座 Step 2 — 知识库构建：将300+工程师的选型经验规则化，形成包含数百万种配置组合的标准化参数知识图谱 Step 3 — AI优化引擎：部署多目标优化算法，在性能、成本、能效、交付周期等约束条件下自动求解最优配置方案 Step 4 — 一键报价集成：将选型结果与BOM、供应链价格、制造成本模型对接，实现分钟级自动报价
技术标签：02.01.01 | 05.01.01
美的自研仿真平台整合制冷循环、换热器、压缩机等100+物理模型，通过多物理场耦合仿真替代传统经验试错，从数百万配置组合中自动寻优。
部署遗传算法与梯度下降混合优化引擎，在满足客户制冷量、能效等级、预算约束的前提下，搜索全局最优机组配置方案。
关键数据：📊 核心成效：选型周期↓81%（从5.3天缩短至1天），30名工程师从选型重复劳动中释放，客户方案等待时间大幅缩减
② ② 自研PLM启发式算法定制部件设计 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：23万张历史图纸的知识沉睡，定制部件设计高度依赖资深工程师经验，设计周期长且一致性差
解决思路：💡 方案：自研PLM系统从海量历史图纸中提取设计参数，结合AI启发式算法实现换热器和管路智能设计
实施路径：Step 1 — 图纸数字化解析：自研PLM系统对23万张历史设计图纸进行OCR+结构化解析，提取几何参数、材料属性、性能指标等数值信息 Step 2 — 参数知识库构建：将提取的设计参数按产品族、工况条件、客户场景分类入库，建立设计参数-性能映射关系模型 Step 3 — AI启发式设计引擎：训练AI算法学习历史最优设计模式，输入客户需求后自动推荐换热器几何结构、管路布局和材料选型 Step 4 — 自动出图与验证：AI生成方案后自动驱动CAD生成工程图纸，同时通过仿真引擎进行性能预验证，设计重用率↑49%
技术标签：02.03.02 | 05.02.03
美的自研产品生命周期管理系统，超越传统PLM的文档管理功能，内嵌AI设计引擎实现从需求输入到工程图纸的自动化生成。
融合基于案例推理和历史数据驱动的深度神经网络，在海量设计空间中快速收敛到最优解，自动平衡换热效率、材料成本和可制造性。
关键数据：📊 核心成效：设计周期↓45%，设计重用率↑49%，定制订单交付能力从31%占比扩展至87%
③ ③ 先进调度动态分派柔性加工 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：多品种小批量定制下，传统EXCEL排产无法应对订单频繁插单和资源冲突，机加工周期长达14天
解决思路：💡 方案：AI智能排产系统充当「调度大脑」，13台重载AMR执行最优物料配送，建设高端智能柔性车间
实施路径：Step 1 — 智能排产引擎上线：部署APS高级计划排程系统，AI实时计算设备负载、人员班次、物料齐套状态，动态生成最优生产序列 Step 2 — 柔性车间物理改造：建设高端智能柔性离心式压缩机车间和换热器柔性智能车间，全面优化生产线布局、设备配置、生产工艺和物流动线 Step 3 — 重载AMR物流部署：引入13台重载AGV/AMR物料搬运机器人，与APS系统联动，实现物料按需自动配送至工位 Step 4 — 动态分派与实时调度：基于RFID和IoT传感器实时追踪WIP状态，当插单或异常发生时AI秒级重排，保障交付准时率 Step 5 — 一码溯源闭环：为每台机组赋予唯一溯源码，贯穿来料检验、加工、装配、测试全流程，实现质量数据全程可追溯
技术标签：03.02.01 | 01.03.02
基于约束满足和启发式搜索的APS引擎，同时考虑设备、物料、人员、模具等20+约束条件，实现秒级动态重调度。
搭载激光SLAM导航的重载AMR，与APS和MES实时通讯，根据生产节拍自动执行物料拉动式配送，物流效率→30%以上。
关键数据：📊 核心成效：OEE↑32%，机加工生产周期从14天缩至5天（改善64%），效率→30%，成本↓15%
④ ④ AR和AI智能操作指南装配防错 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：离心压缩机装配含100+线束和50+零件，纯人工操作易出错，新手培训周期长
解决思路：💡 方案：AR眼镜叠加操作指引+AI视觉大模型实时防错预警，将「事后质检」变为「事前防错」
实施路径：Step 1 — AR操作指引部署：为装配工人配备AR眼镜，在视野中叠加3D装配动画、扭矩数值、工序步骤等实时指引，消除纸质SOP查阅时间 Step 2 — AI视觉大模型训练：基于海量装配过程图像训练多层次目标检测模型，实现线束插接、零件安装、螺栓拧紧等关键工序的实时识别 Step 3 — 实时防错预警：AI视觉模型与AR眼镜联动，检测到错装、漏装、未拧紧等异常时即时提醒，防止缺陷流入下道工序 Step 4 — 操作标准知识库：将资深技师的操作经验数字化为标准动作库，新员工通过AR引导实现「照做不误」，大幅缩短认证周期
技术标签：01.04.01 | 05.03.01
通过AR眼镜将3D装配动画、螺丝扭矩、线序指示等虚拟信息叠加在真实工件上，新手可按步骤操作大幅降低出错率。
基于YOLO架构的多层次目标检测网络，覆盖线束插接、零件安装、螺栓拧紧等50+关键工序，准确率>99%。
关键数据：📊 核心成效：新手认证期↓53%，质量防错从「事后质检」升级为「事前预防」，装配一次合格率大幅提升
? ⑤ ML动态优化压力容器焊接缺陷提醒 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：压力容器焊接质量决定机组安全性，传统人工焊后检测周期长，焊接缺陷率居高不下
解决思路：💡 方案：机器学习动态优化焊接参数，结合AI视觉实时检测焊缝质量，将焊接周期从2.3天缩短至0.6天
实施路径：Step 1 — 焊接过程数据采集：在焊接工位部署电流、电压、送丝速度、保护气流量等10+维度的IoT传感器，实时采集焊接过程参数 Step 2 — ML模型训练：基于历史焊接数据与对应质量检测结果，训练ML回归模型建立焊接参数-缺陷概率的预测关系 Step 3 — 实时动态优化：焊接过程中ML模型实时分析参数序列，发现偏离最优区间时自动微调焊接电流、速度等参数，实现在线纠偏 Step 4 — AI视觉焊后检测：使用AI视觉大模型对焊缝外观进行自动检测，识别气孔、裂纹、未熔合等常见缺陷，替代人工目检
技术标签：05.01.03 | 05.03.02
基于XGBoost/LSTM的焊接质量预测模型，在焊接过程中逐秒分析电流、电压、速度等参数，当预测缺陷概率超阈值时自动触发参数微调。
基于CNN的焊缝缺陷检测网络，识别气孔、裂纹、未熔合、咬边、焊瘤、变形等6类缺陷，检测速度<1秒/帧。
关键数据：📊 核心成效：缺陷率↓71%，焊接周期从2.3天缩至0.6天（改善74%），维修率↓31%
绩效改善总览
	指标
	改善
	技术手段

	配置周期
	↓81%
	AI多物理场仿真替代30名工程师人工选型，实现分钟级最优方案

	设计重用率
	↑49%
	自研PLM从23万张历史图纸中智能提取设计参数，驱动部件复用

	设备综合效率(OEE)
	↑32%
	AI智能排产+重载AMR物流+柔性车间改造，消除等待与切换浪

	新手认证周期
	↓53%
	AR眼镜叠加操作指引，AI实时防错提示，新员工「照做不误」

	产品缺陷率
	↓71%
	ML焊接参数动态优化+AI视觉焊缝检测，从事后质检到在线防错




可复制性分析
🏢 企业规模 美的集团旗下楼宇科技事业部核心工厂，2005年投产，累计超470项发明专利，中国离心机国产品牌销量第一 💰 投入规模 79项4IR数字用例部署，含100+高精度物理模型仿真平台、自研PLM系统、高端智能柔性车间改造、6600RT试验装置 ⏱️ 实施周期 持续数智化改造，核心转型集中落地于2022-2024年，涵盖研发、制造、售后全链条 🎯 关键技术门槛 多物理场仿真建模、AI/ML算法工程化、PLM定制化开发、AR视觉检测集成 👉 适合什么企业参考 高度定制化的复杂装备制造企业（中央空调、工业锅炉、压缩机、换热设备等），年定制订单占比超50%、SKU数万级的中大型制造商
技术全景图
🗺️ 技术全景图 01 智能装备 ✔️ 02 工业软件 ✔️ 03 智能工厂 ✔️ 04 智慧供应链 ✔️ 05 智能赋能技术 ✔️ 06 智能制造新模式 ✔️ 07 工业网络 ✔️ 08 系统安全 · 09 绿色可持续 ✔️ 已覆盖（7/9） 未涉及 WEF重点技术覆盖率：78%
行业对标
🏭 行业对标视角 国标分类路径：C 制造业 → 38 电气机械和器材制造业 → 385 家用电力器具制造 → 3851 家用制冷电器具制造 📌 美的集团重庆是第13批中唯一一家家用电器行业的端到端灯塔，也是全球中央空调水机行业首座全流程AI赋能的灯塔工厂。本批次家用电器领域另有海天佛山（单一工厂·食品调味品）和法雷奥深圳（单一工厂·汽车电子），与美的重庆在行业路径和数智化切入点上各有侧重。 美的集团广州 (家用空调) 第8批 · 单一工厂 美的集团顺德(微波炉) 第8批 · 单一工厂 美的集团合肥(洗衣机) 第9批 · 端到端+可持续双料灯塔 美的集团荆州(冰箱) 第9批 · 单一工厂 美的集团顺德(厨热) 第11批 · 端到端灯塔 ▶ 美的集团重庆(水机) 第13批 · 端到端灯塔 ★ 本文 💡 从「批量化」到「Batch Size 1」的极致转身 家用电器行业长期以标准化大规模生产为竞争主轴，而美的重庆的转型揭示了一条新路径：当定制订单占比从31%飙升至87%时，通过AI+仿真+PLM的全链条数字化重构，传统家电工厂不但没有因定制化丢失效率，反而在配置效率提升81%的同时实现了OEE提升32%。这为整个家电行业乃至所有面临「小批量多品种」困境的离散制造业提供了清晰的转型蓝图——不是用柔性牺牲效率，而是用AI重构柔性。
互动
💬 互动 您的工厂定制订单占比越来越高了吗？面对「小批量多品类」的挑战，您觉得最该优先突破的是研发选型加速、智能排产、还是质量防错？欢迎分享您的实战经验！ 👇 欢迎在评论区分享你的经验与困惑 📊 灯塔名录 回复【名录】获取完整名单 🔍 灯塔案例 回复【分析+企业名】 🦞 灯塔虾评 回复【自测】评估差距 📋 CMMM 自评 回复【CMMM】国标诊断
📥 下载此案例（多种格式） 🌐 网页 📽️ 幻灯片 📊 PPTX 📄 DOCX 🗂️ JSON 📝 MD 📋 CSV
❤️ 点「在看」，让更多同行看到 数据来源：WEF 2025.01 Press Release & White Paper | 灯塔工厂主数据 v3 | 美的集团官方信息 老陈说灯塔 · 每周一个灯塔工厂深度拆解

数据来源：世界经济论坛（WEF）全球灯塔网络 · 公开报道
老陈说灯塔 · 每周一个灯塔工厂深度拆解
