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Abstract
The continuous progress of science and technology also makes the functions of electronic products more integrated, the structure 
of electronic products has become more and more complex, and the requirements for production control are becoming higher and 
higher. The application of assembly technology under the traditional electronic equipment production mode has been difficult to meet 
the development requirements of the new era. In terms of improving the production and assembly efficiency of electronic equipment, 
the application of digital assembly technology has been more and more widely concerned by the electronic production industry. How 
to realize the combination of electronic equipment production and digital assembly process has become an important direction for 
electronic manufacturing enterprises to achieve further development. Based on this, this paper analyzes and discusses the application 
of digital assembly technology in the production of electronic equipment for its reference.
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摘 要

科技的不断进步也使得电子产品功能越发集成化，电子产品的结构组成也变得越发复杂，对于生产控制的要求也越来越
高。传统的电子设备生产模式下的装配技术应用已难以满足新时代的发展要求。在提高电子设备生产、装配效率方面，数
字化装配技术的应用越发受到电子生产行业的广泛关注，如何实现电子设备生产和数字化装配工艺的结合，成为电子制造
企业实现进一步发展的重要方向。基于此，文章对数字化装配工艺技术在电子设备生产中的应用进行了分析、探讨，以供
参考。
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1 引言

在电子设备生产过程中，装配组装是较为关键的步骤，

并且在装配过程中的工艺应用会对电子产品的生产周期、

产品质量等产生直接影响。现代电子设备的内部结构越发紧

凑，装配过程中的可操作空间也变得越来越小，尤其是元器

件内部线束密集、功能高度集成，对电子产品的装配操作提

出了更高要求。对于电子设备生产企业而言，在进行电子产

品装配过程中通常涉及模块组合装配、线路集成装配、箱柜

装配等内容，一些较为复杂的电子设备还涉及机械与电气系

统的混合组装，难度更大。做好电子设备装配工艺的设计，

是做好产品设计与装配环节衔接的重要工作 [1]。当前，大部

分电子生产企业采用的装配工艺大多是以二维图纸作为设

计依据，在二维图纸上对工艺应用进行简单描述，工艺文件

信息也较为简单、单一，许多诸如装配顺序是否准确、装配

的零部件是否合适、装配操作空间是否充足等问题只有在实

际装配生产过程中才会暴露出来。同时，装配人员也难以准

确把握产品工艺与设计意图，导致电子设备的装配生产效率

难以提升，且出现较高的装配返工率。尤其是在较为复杂的

电子产品装配生产过程中，要求装配人员必须能够深入理解

工艺设计理念以及工艺信息所表达需求，才能确保较高的电

子产品生产质效。近年来，数字化装配工艺技术在电子设备

生产领域中的广泛应用，使得电子设备的研发、生产模式发

生了较大改变，尤其是三维数字模型取代了二维图纸作为电

子产品研制依据，实现了对电子设备生产装配工艺的可视化

分析，使得电子设备的生产质效得到大幅提升，提高了企业

的核心竞争力。
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2 数字化装配工艺技术在电子设备生产中的
应用现状分析

简单来说，数字化装配工艺技术的应用，就是借助了

对计算机技术等现代先进信息技术的应用构建数字化装配

系统，用于对电子设备等产品的生产指导。随着数字化装配

工艺技术应用领域的不断扩大，逐渐成为电子设备研发生产

企业不可或缺的重要技术体系。例如，手机、平板、计算机

等电子产品在人们生产生活中的广泛普及，对于电子设备的

使用需求量与质量要求也在不断提升，采用传统的生产装配

方式存在较大的失误率，并且生产效率较低，唯有加强对先

进数字化装配工艺技术的应用，才能在越发激烈的市场竞争

中占据优势 [2]。与传统的装配技术不同，数字化技术的应用

能够借助对 3D 模拟系统的应用对电子设备进行统一装配、

测试，使得生产准确性与生产效率得到显著提升。经济与科

技的发展推动下，许多电子企业加强了对数字化装配技术的

引进、融合，3D 数字化制造业因此得到快速发展。

3 当前电子设备生产面临的主要问题

许多电子制造企业，尤其是规模较小的电子产品企业，

在数字化装配工艺技术的应用方面仍然处于较为初级的阶

段，即便是在某些环节应用了 3D 制造技术，但是应用的全

面性，以及整体利用效率仍然较低，在日常生产中表现出了

诸多问题。

3.1 2D 模式技术水平较低
传统的 2D 制图模式在电子设备生产中的应用要求工作

人员必须具备较好的制图能力与图纸的理解能力，但是许多

设计方面的细节极易遭到忽略，或者把握不当，进而在电子

设备的装配环节无法实现对工程细节的直观掌握，往往需要

设计人员花费大量的实践、精力进行装配降解。加上不同员

工在理解、领悟能力上有所差异，采用 2D 制图模式极易出

现理解上的偏差，进而影响生产的进度与质量。

3.2 技术配合度较低
许多电子设备生产企业在数字化装配工艺技术应用方

面的掌握水平较低，在实际应用过程中表现出了技术青涩、

工艺应用一知半解等现象，尤其是在对关键环节的处理方面

缺乏足够的协调性。例如，在电子设备的线路、电缆敷设方

面，设计人员在进行产品设计工程中忽略了对产品工艺与电

路电缆之间契合性的全面考虑，仅仅是结合自身工作经验对

线路的放置空间、电路的配置等进行预估 [3]。但是不同的企

业环境下空间、使用环境等条件各不相同，在完成产品设计

之后再对设备空间、电路配置等进行考虑、调节，极易导致

设备、电路之间的连接问题，或者是导致串联电路过多，导

致后期使用与维护方面存在较大困难。

3.3 设计效率相对较低
传统的电子设备生产模式下，需要采用人工方式对作

业环境、场地等进行测量、熟悉，人为操作下不免会产生各

种各样的误差、偏差问题，多次进行返工以及数据的频繁变

更使得生产工作量与生产成本大幅增加，也会对生产进度产

生不良影响。并且传统的电子设备装配生产还会受到生产人

员情绪的影响，进而降低设计、生产效率，不利于企业的生

产发展。

3.4 技术利用不够充分
当前许多企业受到传统生产理念的影响，设计、生产

等形成了固定思维，对于数字化装配、自动化生产等新鲜模

式的应用接受程度较低，影响了电子设备生产技术含量的提

升。即便是有些企业应用了 3D 模型技术，但也仅仅是在设

计阶段进行较为初级的应用，在后期的生产中仍然沿用传统

的生产模式，数字化装配工艺技术的应用不够深入，生产失

误率得不到有效改善，许多生产失误只能在完成安装之后再

测试阶段暴露，增加生产成本的同时还影响了生产工期。

4 电子设备生产对于数字化装配工艺技术需求
分析

经济、科技的快速发展使得人们对于电子设备的需求

与要求也越来越高，传统的 2D 生产技术显然已然难以满足

新时期的发展需求，3D 模型技术成为当前许多电子企业的

发展首选。电子产品生产前需要采用虚拟方式进行产品功能

的测试，完成对生产数据的整合以及产品质量、性能等的评

估。数字化装配工艺技术的应用借助 3D 模拟空间来对电子

设备的生产流程、参数等进行直接模拟，确定电路、电缆等

的连接位置、距离。然后结合实际安装环境与测试数据对设

备装配方式、特殊生产要求等进行准确确定。以虚拟装配的

方式确认和优化生产流程，更好地保障了电子设备安装的准

确性，降低生产装配失误，有效降低生产成本。借助对数字

化装配工艺技术的应用，转变传统的生产模式，能够有效降

低企业的生产损失，提高电子设备生产的效率与合格率，缩

短生产周期，提高生产效益 [4]。

首先，针对当前电子设备生产行业需求的变化，明确

数字化装配工艺应用的重点在于实现有效的 3D 建模，弥补

传统 2D 模式的不足。加强 3D 技术的应用来完善虚拟设计、

装配技术体系，实现对电子设备装配工艺与制造技术应用的

实时验证，以确保产品的生产质量，并且实现对产品生产整

体结构可行性的有效验证。其次，实现对产品的生产监督，

通过将环境数据变更与模拟数据同步，对产品模型参数进行

合理调整，避免产品与生产环境之间的适配率不高而导致较

大的经济损失。再者，在进行生产环境检测以及生产条件准

备过程中，通过将相关数据与模型数据库相连，得到优化生

产环境的最佳参数，并且电缆、电路等的敷设也能够在模拟

环境中进行演示，及时发现和解决生产过程中的缺陷，确保

装配生产的较高准确性。除此之外，借助 3D 建模能够形成

对电子设备生产过程的演示视频，供员工进行观摩学习，减

少培训、沟通成本，降低装配操作的失误率。
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5 数字化装配工艺技术在电子设备生产中的
实际应用

5.1 数字化装配工艺技术应用方案
数字化装配工艺技术的应用需要结合企业实际生产环

境、产品数据等，对数字化装配工艺技术应用结构进行合理

划分，并充分涵括电子设备生产的产品设计、工艺设计、产

品制造全过程。首先，设计人员需要将产品的相关数据输入

数字化系统中进行 3D 建模，对产品相关信息与技术要求进

行确认，完成数据归档。其次，在工艺技术设计阶段，数字

化系统能够快速获取归档的产品数字信息，并结合企业实际

设计环境与生产需求进行工艺流程的合理设计，不断优化基

础模型，转变成为可行的虚拟模型，以此作为后期生产与产

品测试依据。最后，需要结合工艺流程对产品的装配需求进

行确认，打开虚拟模型为产品装配提供 3D 模拟环境，并进

行组合测试。结合测试结果对产品数据进行调整，确保装配

过程准确、可行，避免出现生产误差损失 [5]。

5.2 数字化装配工艺应用
电子设备生产过程中数字化装配工艺的应用主要包括

以下几个环节：一是对设计数据进行读取、转换。不同的三

维模型应用有着不同的数据存储模式，需要确保三维数据模

型数据的较高完整性与准确性。以及在装配工艺实施之前需

要做好实体模型的轻量化转换，提高对庞大数据的处理效率

以及避免硬件升级的成本增加，提高产品设计效率。二是基

于人机交互环境对数字化装配工艺进行规划与仿真。借助

3D 模型的虚拟环境对产品动态化装配生产过程进行规划，

验证工装、工具、人体操作的装配顺序的正确性、合理性，

以及严重生产装配空间的充足与否。借助虚拟环境将产品装

配的顺序、流程进行动态分析，得到最优的电子设备生产流

程。三是要借助数字化设计系统对生产现场进行三维可视化

展示，提高现场操作的准确性，通过产品的三维模型对产品

进行直接浏览、旋转、测量，实现对产品生产过程的直接观

察，掌握生产装配要点，提高对电子设备生产工艺的理解与

消化水平，提高装配质效。四是进行设计工艺的一体化变更。

借助 3D 装配示意图对电子设备生产的每一道工序进行清晰

展示，并且与原设计模型进行关联，进而能够根据设计模型

的变更情况进行装配工艺文件等的及时调整，并迅速反馈至

生产作业现场，提高了设计工艺变更的响应速度，降低生产

的时间成本。五是制定相应的规范、标准，这是数字化装配

工艺应用的关键，将这些规范、标准植入到信息化系统当中，

对设计模拟、生产模拟等进行引导，实现规范的、标准的产

品生产流程控制。六是要重视思维转换。工艺、技术、生产

等相关人员需要积极转变传统的二维设计、生产经验，建立

形成三维建模与仿真分析的数字化装配设计与生产观念，更

好地把控电子设备生产的数字化装配流程。

6 结语

综述可知，数字化装配工艺技术的应用相较于传统的

装配技术有着较为明显优势，在电子设备生产中的应用能够

有效提高生产装配的准确性与效率性，降低生产成本，对此

电子设备生产企业需要积极转变传统的生产理念，加快对数

字化装配工艺应用理念的深化应用，实现生产力水平的有效

提升。
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