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概要

当前市场需求日益多样化且变化迅速，消费者对产品的质量、性

能、款式等方面的要求不断提高。企业若要在市场中立足，就必须优

化生产设备工艺，以快速响应市场需求变化，提高产品更新换代的速

度，满足消费者不断变化的需求。例如，在电子产品市场，消费者对

于手机的性能、拍照功能等要求不断提升，手机生产企业就需要不断

优化生产设备工艺，以生产出符合市场需求的产品。

在激烈的市场竞争中，企业需要通过优化生产设备工艺来降低成

本、提高产品质量，从而拓展市场份额和增加销售额。通过改进工艺

流程和引入先进的设备，可以显著减少产品的生产时间，提高生产效

率；同时，合理配置设备、人力和原材料等资源，避免资源浪费和闲

置，使生产更加高效。这些都有助于企业在市场竞争中脱颖而出，增

强企业竞争力。

随着工业革命的兴起，生产工艺经历了从手工作坊到自动化生产

的演变。在 20世纪中叶，随着计算机技术的出现，生产工艺开始向

数字化、智能化方向发展。当前，工业 4.0 和智能制造的推广，使

生产工艺正朝着高度自动化、智能化、柔性化的方向发展。企业为了

适应这种技术发展趋势，需要不断优化生产设备工艺，引入自动化生

产线、机器人技术、物联网、大数据、人工智能等先进技术，以提高

生产效率和产品质量。

新型材料和先进的生产工艺不断涌现，这些新技术和新材料的应
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用可以提高产品的质量和性能，降低生产成本。企业为了提升自身的

竞争力，需要及时引入这些新型材料和工艺，对生产设备工艺进行优

化改进，以生产出更具竞争力的产品。

企业在生产过程中面临着原材料消耗、能源消耗、人工成本等多

方面的成本压力。通过优化生产设备工艺，可以减少原材料消耗，降

低能源消耗，合理安排设备维护和检修计划，延长设备使用寿命，降

低设备折旧成本，从而降低企业的生产成本。例如，通过改进工艺和

采用新型材料，可以降低原材料的消耗；通过优化工艺参数和设备运

行方式，降低能源消耗和减少排放，有助于降低企业的环境成本。

产品质量是企业生存和发展的根本。严格控制工艺参数、优化工

艺过程，可以提高产品的稳定性和一致性，从而提高产品质量。引入

质量管理体系，加强质量检验和控制，确保产品符合标准和客户要求。

通过优化生产设备工艺，企业可以更好地满足这些质量要求，提高客

户满意度。

在生产过程中，存在着质量环节和返工现象、零件不必要的移动、

库存积压等浪费现象。这些浪费不仅增加了生产成本，还降低了生产

效率。企业需要通过优化生产设备工艺，消除这些浪费现象。例如，

把出错保护的思想贯穿到整个生产过程，避免生产流程中可能发生的

错误，减少废品产生；改变不合理的生产布局，消除零件不必要的搬

动及不合理的物料挪动；变批量生产、排队供应为单件生产流程，减

少库存积压。总的来说，绿色制造的目的是通过创新和优化，实现经

济效益和环境效益的双赢，推动企业向更环保、可持续的方向发展。
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1.企业基本情况介绍

1.1 企业简介

在浩瀚的工业星河中，有这样一颗冉冉升起的璀璨新星——中延电气（浙江）

有限公司。自 2018 年扬帆起航于“中国电器之都”温州乐清，我们便不仅仅是

一家电气设备的制造商，更是智慧能源赛道上狂奔的领跑者与梦想家。

公司坐拥 6700 万雄厚注册资本，以雷霆之势根植于乐清经济开发区这片热

土。这不是一个普通的起点，而是一个致力于重塑电力生态的超级工厂。在这里，

机械与数字交响，传统与未来交融，我们正以磅礴之力，撬动电气世界的全新格

局。在中延，创新是流淌在血液里的本能。我们拥有敏锐的技术嗅觉和不计成本

的研发投入，将看似冰冷的电气设备赋予智慧的“大脑”， 我们不仅集合了一

批在本行业已从事多年、具有丰富工作阅历和经验的工程技术人员、销售人员和

管理人员，也拥有雄厚的技术实力，一流的专业生产设备，先进的生产工艺和齐

全的检测设备。

同时也通过了 ISO 9001 质量管理体系、ISO 14001 环境管理体系和 ISO

45001 职业健康安全管理体系认证。公司的主导产品有高低压开关柜，电能计量

箱，DFW 高低压电缆分支箱，智能综合配电箱，一二次融合环网箱等。公司自创

建以来，把质量和研发作为头等战略来执行，不断地为电力系统提供安全可靠，

节能环保，安装方便的电力产品。公司坚持“质量第一、信誉第一”的企业宗旨，

坚持“追求卓越、尽善尽美”的经营理念，坚持推行技术和管理创新，使产品和

服务不断地提升。虽然我们是一支精悍的“特种兵”团队，但我们爆发的能量足

以撼动市场。依托乐清市伟泰、南敏等顶尖企业管理合伙企业的资本加持与战略

赋能，中延电气在技术研发与市场开拓上展现出了惊人的加速度。我们手握多项

核心技术专利与商标资产，每一次招投标的胜利，都是市场对我们投下的信任票。

我们的产品，是连接发电端与用电端的金色纽带；我们的服务，是贯穿城市与乡

村的电力动脉。这不是终点，而是无限可能的起点。中延电气（浙江）有限公司，

正以全球视野审视未来，以中国智造定义标准。我们不仅提供设备，更提供关于

能源未来的最优解。我们致力于让每一座建筑、每一条产线、每一个家庭，都能

享受到中延电气带来的安全、智能、绿色的能源体验。在这里，每一颗螺丝都镌
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刻着匠心，每一次电流的跃动都奏响着未来的序章。中延电气（浙江）有限公司，

不仅是您值得信赖的电力解决方案合作伙伴，更是您驰骋于智能电气时代最坚实

的后盾。我们守护光明，更驱动时代；我们扎根浙江，更瞩目全球。无论您身处

传统工业的转型升级之路，还是探索新能源的浩瀚蓝海，中延电气愿以卓越之品、

创新之魂，为您擎起前行的炬火。

企业概貌

1.2 企业主要产品

企业的主要产品有高低压开关柜、电能计量箱、DFW 高低压电缆分支箱、智

能综合配电箱、一二次融合环网箱等。以下为主要产品工艺流程：

1.2.1 配电箱-JP 柜：
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1.2.2 电能计量箱-PC

1.2.3 电能计量箱-SMC

1.2.4 电能计量箱-金属表箱
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1.3 主要产品图片：

1.4 主要设备

公司拥有多种生产设备，涵盖数控三工位液压母线折弯机 ZM303S、激光金

属切割机 、数控转塔冲床、数控折弯机 、多功能剥线折弯机、永磁变频空压机、

角磨机、电表箱模具 + 注塑机等。设备制造商分布较广，包括昆明昆开专用数

控设备有限公司、武汉高能激光设备制造有限公司、亚威机床股份有限公司、马

鞍山市中亚机床制造有限公司等企业。

具体生产设备清单如下：

序号 设备名称 设备型号 数量
使用年

限
制造商原产地 保障产品工艺质量的作用

1

数控三工

位液压母

线折弯机

ZM303S

（光定位）
1 台 25 年

昆明昆开专用数控设

备有限公司

母排加工，平弯、立弯、冲

孔、剪断、压麻点、矫平等

功能

2
激光金属

切割机
GN-CFD4020-18-6000W 1 台 15 年

武汉高能激光设备制

造有限公司

精确切割

（具有剪板功能）

3

数控转塔

冲床
HPI3048 1 台 25 年

亚威机床股份有限公

司

将金属板材按照预先设计好

的图纸进行剪裁和冲孔加工

（具备摇臂钻床功能）

数控折弯

机
WC67K-63/2500 1 台 25 年

马鞍山市中亚机床制

造有限公司

将金属板材根据设计要求压

制成所需形状的零件

4

多功能剥

线折弯机
ZW-292AJ 1 台 25 年

中械自动化设备有限

公司

BV 线加工，折弯、裁剪、

两头剥皮

剥线折弯

机
ZX-950 1 台 25 年

中械自动化设备有限

公司

BV 线加工，折弯、裁剪、

两头剥皮

二氧化碳

气体焊机
NB-270 1 台 15 年 安德利集团有限公司

焊接，二氧化碳气体作为保

护气体，覆盖在焊接区域，

防止氧化，保证焊缝的质量。

5 角磨机
4.0ah

一电一充
2 台 20 年 德力西集团有限公司 切割、打磨、抛光、除锈
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序号 设备名称 设备型号 数量
使用年

限
制造商原产地 保障产品工艺质量的作用

6

金莱利永

磁变频空

压机

20HP,15KW 1 台 20 年
温州杰能机电科技有

限公司
压缩空气，供气

7
电表箱模

具
ZX2301 3 台 15 年

台州市黄岩禄鑫模具

有限公司
标准化成型

8

注塑机 MA4700 III/3200SE 1 台 15 年
海天塑机集团有限公

司
生产塑料部件

注塑机 MA2600 III/1350SE 1 台 15 年
海天塑机集团有限公

司
生产塑料部件

注塑机 MA1600 III/570SE 1 台 15 年
海天塑机集团有限公

司
生产塑料部件

9

注塑机 MA1600 III/570SE+ 1 台 15 年
海天塑机集团有限公

司
生产塑料部件

注塑机 MA3800 III/2250SE+ 1 台 15 年
海天塑机集团有限公

司
生产塑料部件

10

液压机 Y32-250T 1 台 15 年
浙江省瑞安市响道液

压机械有限公司
金属加工、塑料和橡胶成型

液压机 Y32-315T 1 台 15 年
浙江省瑞安市响道液

压机械有限公司
金属加工、塑料和橡胶成型

液压机 Y32-500T 1 台 15 年
浙江省瑞安市响道液

压机械有限公司
金属加工、塑料和橡胶成型

11
电动单梁

起重机
LD5T-7.7m 1 台 20 年

河南欧工起重机械有

限公司
起重、运输、放置

12
数显千分

尺
百分平头 1-10mm 1 台 5 年

佛山市卡西洛电气有

限公司
高精度的尺寸测量

13

六边压接

机（端子

机）

AM120-4ET 1 台 10 年
浙江精驰自动化设备

有限公司
精准压接端子

14
塑料注射

成型机
MA3800 III/2250SE+ 1 台 15 年

海天塑机集团有限公

司
生产塑料部件

15
塑料注射

成型机
MA3800 III/2250SE+ 1 台 15 年

海天塑机集团有限公

司
生产塑料部件
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具体试验设备清单如下：

1.5 设备运行状况

数控设备（激光、转塔冲、折弯、母线机）运行稳定，精度保持良好。注塑

机、模具运行正常，塑料件外观与尺寸稳定。焊机、空压机、液压机、起重机均

在使用年限内，维护及时。剥线折弯机、压接机自动化程度高，显著提升一致性。

1.6 现存问题

部分工序仍依赖人工转运，物流路径长，等待时间多。折弯、冲孔、焊接工

序质量依赖操作工经验，一致性不足。二次线加工、装配工序标准化不足，效率

波动大。设备数据未联网，无法实现预防性维护与产能分析。部分老设备能耗偏

高，噪音较大



10

2.生产设备工艺优化方案

2.1 设备升级与改造

2.1.1 钣金加工工艺优化

采用激光切割 + 自动排版方式，优化排版软件，材料利用率提升 5%~8%，

减少余料。

2.1.2 折弯工序标准化

建立折弯参数库（板材厚度 / 折弯力 / 补偿值），一键调用，杜绝角度偏

差。

2.1.3 焊接机器人导入（远期）

关键柜体焊缝实现自动焊接，提高强度、美观度与一致性。

2.2 生产线与生产工艺优化

2.2.1 数控母线机全程序自动加工

导入图纸自动生成程序，实现冲孔 — 折弯 — 校平 — 压麻点一体化；

2.2.2 母线搪锡 / 镀锡工艺统一

降低接触电阻，提升载流稳定性与抗氧化能力。

2.2.3 二次线工艺优化

剥线 — 折弯 — 压接全自动流水线，统一线长、剥皮长度、压接高度，减

少错接、漏接、虚接。
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3.质量与稳定性验证

3.1 工艺技术成熟

工艺技术分类与成熟度等级（采用 NASA 技术成熟度 TRL 1-9 级标准）

工艺类型 成熟度等级 关键判定依据

冲压工艺 TRL 9
工业化应用超 50 年，设备标准化程度高（如国产闭式冲床精度达

±0.1mm）

压铸工艺 TRL 8 模具寿命仍受限（约 5 万模次），需定期人工清理

气割工艺 TRL 7 仿形切割依赖工装，等离子切割精度波动±0.5mm

3.2 产品合格率控制

3.2.1 关键质量指标（KQI）体系构建

制定核心参数控制标准：尺寸精度，关键尺寸公差带压缩 30%（如冲孔位置

±0.15mm→±0.10mm）；力学性能，Q355B 材料屈服强度实测≥355MPa（较国标

提升 5%）；镀锌质量，锌层附着力划格试验 0级（ISO 2409）。

3.2.2 建立过程能力指数（CPK）目标

工序 当前 CPK 目标 CPK 提升措施

压铸成型 1.12 1.67 模温控制±1℃

冲孔定位 1.33 1.83 视觉引导系统

镀锌厚度 1.25 1.50 电磁锌液流控制

3.2.3 特殊过程监控

镀锌工序：锌液成分在线监测（Al 含量 0.01-0.02%）；浸锌时间自动补偿

（±0.5s）。

3.3 产品检验

3.3.1 增加过程检验环节

改变以往主要集中在成品阶段的检验方式，在生产过程中的关键工序后增设

检验环节。例如，在板材冲压、折弯、焊接等工序完成后，立即进行质量检验。

对于板材冲压，检查冲压尺寸精度、孔位偏差等是否符合设计要求；折弯工序后，

检验折弯角度、平整度等；焊接完成后，检查焊缝质量，包括焊缝宽度、高度、

有无气孔、裂纹等缺陷。这样能及时发现问题并纠正，避免将缺陷带入后续工序，
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减少后续工序的无效加工和资源浪费。

3.3.2 优化成品检验流程

对现有的成品检验流程进行梳理，去除不必要的重复检验项目，同时确保关

键质量指标的检验全面且准确。制定详细的成品检验清单，明确各项检验内容、

检验方法和判定标准。例如，对于柱上断路器，除了进行常规的电气性能测试（如

耐压测试、绝缘电阻测试）外，还要对断路器的外观质量（如漆面质量、尺寸偏

差）、内部元件安装的牢固性和正确性等进行仔细检查。采用流水线式的检验方

式，提高检验效率，同时建立检验记录档案，方便追溯和分析产品质量问题。
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4.改进评价

4.1 存在的主要问题

4.1.1 工艺层面

引入的先进生产工艺需要操作人员具备相应的技能和知识，但部分员工受传

统工艺操作习惯影响，对新工艺接受程度低，学习积极性不高，导致新工艺推广

速度缓慢，难以充分发挥其优势。

4.1.2 工艺优化缺乏持续改进机制

目前对生产工艺进行了优化，但缺乏持续的改进机制。随着市场需求和技术

的不断变化，现有的工艺可能逐渐无法满足要求，而公司没有形成常态化的工艺

评估和改进流程，难以及时调整工艺以适应新变化。

4.2 改进措施

4.2.1 设备层面改进措施：公司财务部门应重新评估设备改进的资金需求，

制定详细且合理的预算计划。根据设备的重要性和紧迫性，分阶段、分批次安排

资金投入，优先保障对生产效率和产品质量提升有显著影响的设备更新。

对于已经出现兼容性问题的设备，组织专业技术团队进行技术改造。通过开

发中间接口软件、升级控制系统等方式，实现不同设备之间的信息交互和协同工

作。

采用多样化的培训方式，如现场操作演示、案例分析、模拟实践等，让员工

更好地理解和掌握新工艺。同时，通过内部宣传渠道，如宣传栏、内部刊物、会

议等，宣传新工艺的优势和应用案例，提高员工对新工艺的认识和接受度。

4.2.2 建立工艺持续改进机制：成立由技术专家、生产管理人员和一线员工

组成的工艺评估小组，定期对现有生产工艺进行评估。根据市场需求变化、技术

发展趋势和生产实际情况，及时发现工艺中存在的问题和不足。

建立完善的工艺改进流程，明确改进的责任人和时间节点。对于评估中发现

的问题，及时组织相关人员进行分析和讨论，制定改进方案并跟踪实施效果。通

过不断的改进和优化，使生产工艺始终保持先进性和竞争力。

4.2.3 提高员工培训效果

根据员工的岗位需求和技能水平，制定个性化的培训课程。培训内容要紧密

结合实际生产，注重实践操作和案例分析，提高员工的实际应用能力。同时，关
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注行业最新技术和发展动态，及时更新培训内容。

4.3 设备工艺优化实施计划

4.3.1 核心改造阶段（2026 年 03 月-2026 年 5 月）

工序 改造内容 技术指标 时间窗

冲压
①SKD11 模具更换（5 套）

②MQL 润滑系统
孔位精度±0.1mm 2024.12-2025.2

焊接
①数字焊机升级（8 台）

②声纹监测系统
融合率≥99% 2025.1-2025.3

压铸
①真空系统改造

②模温智能控制
气孔率≤0.8% 2025.3-2025.5

4.3.2 智能化升级阶段（2026 年 6-8 月）

AI 排料系统：部署深度学习算法服务器，与等离子切割机联调测试

数字孪生：构建镀锌线三维模型，开发工艺参数优化模块。

4.3.3 验证验收阶段（2026 年 9 月）

效果验证：连续 3批生产数据对比，第三方检测报告（CNAS 实验室）。

成果固化：修订 SOP 作业标准，编制设备维护手册。
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附录

附件 1：营业执照
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附件 2：企业资质
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附件 3：主要生产设备
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附件 4：试验报告
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自信 诚信 公信

三信国际检测认证有限公司

公司地址：郑州市高新技术产业开发区莲花街 352 号一号楼 5 层

联系电话：0371-69127788
公司邮箱：cncsit2015@163.com
公司网站：www.cncsit.cn
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