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摘要：物联网发展进入产业融合阶段,海尔集团搭建了新型的互联工厂，探索并实践了信息化

的全流程质量管控。在互联工厂，用户可以通过网络直接同工厂对话，根据需要订制产品的外

观和性能。生产过程中，通过 QC、LQC、OQC 信息化、质量信息到人四个模块组成的质量信息

化管理系统对整个生产过程进行监控。产品抵达客户端后，通过 PHM( Prognostics and Health 

Management）自诊断系统继续对产品进行监控，达成 MFOP 的质量模式，最终实现用户的最佳

体验，达成产品零不良的目标。对家电业而言，物联网是家电产业未来发展的主流趋势；海尔

创新打造的 MFOP 质量模式，是通过物联网与家电产业的融合大幅度提升了产品质量可靠性，

实现物联网时代质量升级的全新体验。 

关键词：智能制造; 物联网；互联工厂；MFOP 质量模式。 
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前言 

《中国制造 2025》以推进智能制造、提升生产能力为主攻方向；这引发了以互联网、云计

算、大数据、物联网和智能制造为主导的第四次工业革命悄然来袭。在新形势下，海尔积极响

应国家政策，加快产业转型，为提升产品竞争力并推动行业水平提升，率先搭建了处于行业领

先的新型互联网工厂。通过物联网技术，让用户与工厂的生产全流程实现互联，提升用户体验；

实现全流程高质、高效的生产管理和质量管理；使用户评价零距离实时到人，持续迭代。为了

保障用户体验，做好物联网时代的质量保障工作，海尔建立了物联网 MFOP 质量模式。 

随着信息技术的发展、智能设备的大量普及，以互联网、移动客户端、大数据、云计算、

物联网、智能设备产品为特征的新一代信息技术体——物联网 MFOP 质量模式：产品级的寿命

诊断预测和用户最佳体验诊断。这种自反馈、自诊断、自预测、自迭代的方式，颠覆了传统行

业的产品保修期，首创了产品不坏保证期；工厂具有产出高质量产品的能力，是保障产品用户

端质量的前提。海尔通过搭建智能化的互联工厂，提高了生产能力的同时，通过工厂端的智能

化质量管控与客户端 PHM 质量管理系统的结合，实现了全流程的质量管理，保证了产品从研发

到工厂再到客户的全流程并联。这种模式不仅有助于加强产品质量管理、提升服务效率，更为

实现产品不坏、零上门提供了基础保障，其数据的基础信息由 PHM 智能自诊断系统提供。PHM

系统可以通过产品上的传感器以及互联网实现产品数据的实时自动采集、模块级的寿命诊断；

这是物联网时代的质量管理创新。 

 

1、物联网时代的新型工厂 

在物联网时代环境下，海尔率先建立了互联工厂，工厂的基础是以信息化集成平台搭建的

人机物互联系统。智能化家电生产线，实现了全流程的自动化生产和管理；工厂通过传感器、

关键质量控制点监控生产和质量的指标数据，进行智能生产和智能检测。互联工厂生产全程进

行信息化监控，用户直接向工厂下单、进行定制时，生产过程和交付过程全流程可视化，包括

设备可视化、订单可视化、质量信息化和工位可视化，通过与用户进行交互，提升用户体验。

另外，供应商检测数据与工厂进行直连，越过中间环节，保障模块质量。质量管理信息化实现

全流程质量管控，最终，互联工厂在人单合一的模式下，以信息零距离并联为基础，将业务流

程与信息系统融合，使每个人明确质量责任，形成人人关心质量的质量保障体系。 

全流程信息化管理通过 IQC、LQC、OQC 信息化、质量信息到人的实现，其基础是整个工厂
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自动生产线上的机器人，通过在线整机自动检测和在线测试数据系统分析（SPC）进行智能化

制造的监督，可时时获取超过 5000 组检测数据。IQC 信息化管理实现了 IQC 全流程的可视化、

即时化管控，有效地提高了执行检验标准的水平和供应商管理水平；LQC 信息化管理包括首件

信息化、检测自动化等手段。通过图片识别和多码合一系统，使自动检验系统与生产系统相对

接，实现即时确认功能；过程检验由原来的人工判断升级为自动检测控制。 

OQC 信息化则是通过互联工厂信息化系统，对下线产品质量参数实时采集、监控，形成大

数据统计分析，问题信息会第一时间传递到操作工位电脑终端，并第一时间进行纠正。对于信

息到人的质量管控，由原来的市场质量信息无法互联、靠人工进行信息传递，转变为质量问题

自动推送至责任工位，员工在现场就可以直接看到用户反馈的问题，第一时间提供解决方案。

相对于传统的制造方式，新型互联工厂具有更强的竞争力，做到了高精度下的高质量。实现制

造平台、物流平台、质量平台全流程互联，不断挖掘用户需求，持续为用户构建满足需求的生

态圈。 

 

2、MFOP 质量模式下的智能自诊断系统 

PHM 智能自诊断系统的全称为故障预测与健康管理系统；MFOP 代表无维修工作期，以往

主要应用于航空、航天以及军事领域。PHM 技术具有降低维护保养费用、提高战备完好率和

任务成功率的效果。进入了物联网时代后，PHM 技术在欧美航空航天领域成为质量保证最看

重的技术；英国 RR、惠普 PW、美国 GE 等企业以及国内航空航天和军用雷达领域的顶尖公司

都掌握了此技术。根据这种概念，海尔开发建立了 PHM 智能诊断系统，对产品进行实时联网

诊断。通过全球研发大数据中心、全球工厂大数据中心、全球用户大数据中心、全球检测大

数据中心和全球供应商大数据中心的数据互联互通实现数据共享，PHM 系统通过对这些数据

进行分析达到家电零保修、零上门和零故障的突破。 

与传统家电行业质量体系不同的是，海尔的 MFOP 质量模式，将“无维修工作期”的军工

技术，首次运用到智慧家电领域，让家电行业的质量体系标准向航空、航天、军用雷达领域

等顶尖行业的质量技术看齐，堪称是行业质量标准化建设的里程碑。该模式的优势主要体现

在两大方面：首先，通过 PHM 核心技术预先诊断产品部件或系统的功能状态以及使用寿命，

并结合用户使用需求，事前为用户提供产品保养、远程维护、纠正偏差等服务，确保产品不

会宕机；其次，产品端通过大数据综合分析用户习惯、挖掘需求痛点，为产品、服务的进一
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步升级提供精准导向，持续迭代以满足用户最佳体验。 

而应用 MFOP 质量模式之后，海尔的智能系统会自动分析联网冰箱的各项指标和使用状

况，一旦数据与常规值出现偏差，系统能够及时精准地预测出产品可能出现的故障，在用户

还没有意识到的情况下主动提供维护和排查服务，免去了产品宕机带来的质量损失和用户不

满。将传统时代家电行业“坏了再修”率先升级为物联网时代“产品不坏”全新体验。 

 

3、MFOP 推动物联网时代质量升级 

产品的零报修是通过 PHM 系统对产品数据实时自动采集。就冰箱而言，一个典型的产品

通过传感器和监测点，对参数进行实时监测、实时采集，实现对使用状态参数的 100%覆盖。

海尔集团数据中心大屏可以对这些参数进行实时监控，了解全球所有产品的实时健康状态。

针对客户端产生的产品质量问题，PHM 系统可以做到第一时间对异常数据进行收集，判定异

常原因。如需上门维护，则在上门之前就可以做好处理问题的准备，一次上门解决问题，避

免反复多次上门维修的现象。通过模块诊断预测模型，在产品发生故障前就可进行故障预

测、事前诊断预测，从而实现产品的零报修。 

产品的零上门是通过对产品的运行状态进行监控，一旦产品运行中出现异常，可对产品

状态进行在线纠偏。其次，产品中软件的优化升级可通过远程操作进行，不再需要工作人员

上门维护，降低了客户维护的时间成本。同时，通过代入整机诊断预测模型可以达成事前的

维护保养，避免停机，保证产品零停机、零上门。 

产品的零故障通过 PHM 系统对用户大数据的收集以及整理分析，形成用户体验预测模

型，在产品的先期设计阶段就参考用户的需求，达成功能设计迭代。针对那些异常较为频繁

的模块，在先期质量管理阶段就通过针对性的设计可靠性测试进行优化，提升模块性能的可

靠度，保障产品的零故障，升级用户体验。通过自反馈、自诊断、自预测、自迭代，海尔颠

覆了传统行业的保修期，首创了产品不坏保证期。这实现了对质量的全流程管理，而不单单

是制造和客户端的改善，同时与全面质量管理（TQM）所要求的设计过程质量管理和使用过程

质量管理相呼应。产品设计过程的质量管理是全面质量管理的首要环节，PHM 对用户大数据

的收集分析相对于传统的市场调查研究，可以更全面地获取用户信息，帮助产品的开发设

计。相对于传统的事后保修方式，以及企业不能及时判定处理问题以至于影响成本和用户体

验的问题，PHM 系统提出了先进的质量解决方案。海尔引领了家电行业在 PHM 领域的推行，
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为互联网时代的质量管理做出了模范和标准。 

4、结语 

“时代在发展，用户的需求在不断变化，产品质量也要顺应日益升级的消费趋势。” MFOP

质量模式推动家电行业的质量管理向智能化、高效化、服务化迈进，实现了真正意义上的创新。

海尔以“砸冰箱”为开端，率先树立了“零缺陷”质量观念，在 30 多年的发展中，海尔坚持

以用户为中心，并以人单合一模式作为驱动，构造了系统化的质量管理体系，率先启动家电保

修期向保证期的迭代升级，持续为用户创造全流程最佳体验。海尔在“人单合一”理念的引导

下始终坚持创新，积极探索物联网与家电产业的深度融合，推动质量管理在优化用户体验、提

升品牌价值的同时，也为推动整个家电行业在物联网时代颠覆革新提供了强大动力。 
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