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1.1 PCB简述

l PCB是什么
l 印制线路板，由绝缘

底板、连接导线和装
配焊接电子元件的焊
盘组成；

l 具有导电线路和绝缘
底板的双重作用

l 实现电路中各元件之
间的电气连接

l PCB的下游工业是
PCBA（电子组装业）

PCBA

PCB



1.2 PCB分类



1.2 PCB分类--按层数

按导电线路层数划分

单面板 双面板

六层板 八层板

四层板

一般批量生产的PCB
板层数从1至30层之
间，小批量板已经有

超过100层的。

L1

L2L3

L6

L4L5



1.2 PCB分类--按成品软硬区分

硬板 Rigid PCB

软板 Flexible PCB

软硬结合板 Rigid-Flex PCB



1.2 PCB分类--按孔的导通状态



1.2 PCB分类--按表面处理工艺

表面处理工艺：
对PCB板焊接点表面进行保护的工艺

主要有以下几种工艺：
喷锡、镀金、沉金、OSP(ENTEK抗氧化)、碳油、沉银、沉锡
等

焊接点



1.3 PCB行业现状

至2018年，全国PCB生产企业约1300家。其中上市企业21家。
发展趋势：

1. 行业集中度提高，通过规模生产，大企业盈利能力远高于中小企业。行业平均净
利5%，而上市公司平均净利达到了10%以上。

2. 生产自动化程度提高，智能化制造成为新厂主流模式。



2.1 行业术语--单位

覆铜板（原材料）：张、Sheet

成型前半成品：PNL(Working Panel)

成型后半成品、库存单位、销售对象：SET、UNIT、PCS

覆铜板：张、Sheet
一般约1平方米以上，
两面有铜箔，中间绝缘层

成型前半成品：PNL(Working Panel)
一般约0.2-0.3平方米左右

覆铜板 PNL板

开料时，切割成4-6 PNL不等

注：以上数据均为一般开料，不代表全部开料情况。



2.1 行业术语--单位

从开料工序到成型工序，半成品以PNL板的形式出现，内含多个成品单位，在
成型工序进行切割后，变为交付给客户的SET。

PNL板 SET

成型切割

SET PCS
客户在SMT加工之后，
会把SET里面多个
PCS分拆，成为最终
电子产品，如显卡、
主板、内存条等

1SET=N个PCS
PCS PCS



2.1 行业术语--MI

MI：制作指示
manufacturing 
instruction 的简称。
相当于增强版的工艺路
线。
用于记录PCB板的生产
工艺流程，以及每个工
序的相关制作要求（工
艺参数）。

由于PCB行业的物料需
求、产能安排、品质控
制、成本计算、外协计
价等等都和工艺流程、
工艺参数相关，因此MI
是PCB行业最重要的工
艺数据。



2.1 行业术语--X板

L2L3 L4L5 L1L6

L2L3 L4L5 L1L6

1、配本时，不
同内层的差板在
同一位置，则压
合后不会增多不

良品；

2、配本时，不
同内层的差板在
不同位置，则导
致压合后不良品

增多。

X板是指在成型之前，PNL板里已确认报废的PCS板；或者是成型之后，在SET板里面
报废的PCS板；
由于在成型工序之前，是不能把报废的PCS板挖出来的，必须跟着PNL板一起生产下
去，直到成型工序。
因此，在成型工序前，这些报废的PCS板，都要消耗物料和人工、制造费用。
成型之后，SET里面存在PCS报废板，则要看客户是否接受打X板，若不接受，则整
SET需要报废，若接受，需在包装时将相同位置的X板叠放在一起，便于客户加工。



3 PCB生产流程

客户

FilmFilmFilm

Data

FilmFilmFilm FilmFilmFilm

FilmFilmFilm

针床

铣带

Film

PCB



3.1 PCB生产流程关键工序--开料

将板材供应商提供的大尺寸覆铜板裁
切为实际生产所需要的尺寸

加工目
的

子工序
流程

（剪角） （清洗） （烘板）切板


覆铜板 PNL板

开料时，切割成4-6 PNL不等

业务流
程

根据工单产生领料单，领出覆铜板，切割成半成品PNL板，并下发LOT卡，和
PNL板配套一起走下去。若PCB板有多个内层（如8层板），领料数量需根据内层
芯板数翻倍。



3.2 PCB生产流程关键工序--压合

在高温高压作用下，使用半固化片将
外层铜箔、内层芯板按设计的顺序粘

结起来，形成多层板

加工目
的

子工序
流程

业务流
程

多层板：通过压合工序，把多个内层芯板和PP、外层铜箔压合一起，形成外层半
成品。内层工单和LOT卡在此工序完结，外层LOT卡在此工序产生，开始过数；
若是盲埋孔板，则有多次压合工序，有多重母子工单；
单双面板：不需要经过压合工序。

Stack up

L1铜箔

L2L3内层
L4L5内层
L6L7内层

L8铜箔 PP/半固化片 排版/层压 高温高压后
8层板产生



3.2 PCB生产流程关键工序--成型

将数控资料（锣带）输入数控铣床，
把拼版后的PNL板分割成客户所需要

的外型尺寸

加工目
的

子工序
流程

业务流
程

根据数控文件，在铣床上把PNL板切割成SET板，或者通过模具，直接把PNL板冲
切为SET板；
在这个工序之前，以PNL为报工单位和WIP结存单位，在此工序之后，以PCS为
报工单位和WIP结存单位。
在很多PCB厂，成型工序也是在成品板上进行二维码跟踪的开始工序。

PNL板 锣板中的PNL板 清洗中的SET板



3.2 PCB生产流程关键工序--包装

根据MI要求，将已检验合格的成品PCB板，利用真空包装膜在加热及抽真空
的 条件下完成包装，防止成品PCB板返潮及便于存放运输

加工目
的

业务流
程

根据客户要求（每叠多少SET），将多个SET叠在一起，经过真空包装机包装，再
放入纸箱内。注：若有X板，同一叠多个SET中的X板位置必须相同；
包装工序是生产流程的最后工序，LOT卡和工单在此工序完结。真空包装上一般
都会贴有条码，成品仓的条码管理在此工序开始，通过扫码条码进行装箱和入库
操作。

根据客户要求，
把SET板整理成叠

经过真空包装机，
每叠一小包

真空包装放入纸箱内，
准备出货



4.1 PCB企业管理难点

PCB行业有以下管理难点：

生产跟进难度大：

l 工艺流程长，全流程有起码上百个小工序，各个小工序的控制要
求各不相同，对产能的影响各不相同，导致生产计划与跟进难度
很大；

成本与报价准确性难保证：

l 不同产品的工艺流程、工艺参数差异很大，导致成本差异很大，
且难以进行精确的量化，成本核算难度很大，也引致销售报价的
准确性难以保障；

容易呆滞料：

l 生产流程与工艺参数的复杂性，导致报废率波动大，且难以预估，
从而影响物料需求准确性，间接造成呆滞料的产生；



4.1 PCB企业管理难点

BOM与实际脱节：

l 大部分PCB企业的BOM都和实际物料消耗情况脱节，原因如下：

l BOM组件的物料选定、耗量计算需要根据MI工艺参数进行计算，工作量不小，而大部
分PCB企业的订单是小批量，多批次，导致BOM维护工作量更加庞大；

l PCB行业的ECN变更非常频繁，而ECN也会导致物料的变更，这进一步加大了BOM维
护的难度；

l 缺料情况下若经过客户同意（实际上只需品质和工艺部门同意），可用其他符合条件的
原材料替代，替代逻辑很灵活，有时看库存情况，有时看价格情况，因此大部分PCB企
业的BOM都没法考虑替代物料，但很多时候都是用替代物料生产的；

l BOM和实际物料消耗情况脱节，这直接导致了物料需求和成本核算数据准确度不高；

ECN工程变更频繁

l 导致生产和物料管控难度大，成本核算数据也受ECN影响；

外协计价难度大

l 大部分产品均有可能外协，生产流程中多个生产工序均可外协，每个工序外协价格都和
工艺参数有关，不直接和产品挂钩，导致外协对账工作量大，准确度难以保证。



4.2 PCB企业信息系统特点

由于以上管理难点，PCB行业的ERP系统有以下特点：

核心基础数据是MI和BOM，而BOM根据MI数据计算产生。MI数据录入的准确
性和效率对整个ERP系统的影响很大，需要智能工程系统支撑；

生产WIP数据的准确性和及时性直接影响订单交付和成本核算，因此MES系统的
需求比较强烈，或者将ERP的报工功能细化，实现半成品LOT管控；

报价核算、成本核算、外协计价等都需要和产品工艺参数挂钩，且经常调整，计
算公式必须实现自定义；

BOM准确度堪忧，导致整个行业的MRP使用度不高。



4.3 PCB企业ERP业务流程



5 PCB报价&销售管理特点

报价与销售模块，PCB行业有以下特点：

报价成功率不高：

l SMT厂家习惯同时向多家PCB厂同时询价，PCB行内的报价成功率
（报价转为正式订单的比例）低于30%；

报价计算结果易偏差：

l 不同工艺流程、不同工艺参数，对成本的影响很大，在报价计算时
需全面考虑产品的各项工艺要求；有些工艺是外发的，还需要考虑
外协供应商的计价模型；报价计算涉及的费用公式一共可达100项
以上，任一项计算出错都会导致报价结果出现大偏差；

l 各项费用公式所依据的标准费率来自于成本核算结果，而成本核算
在PCB行业是一大难题，其结果的准确度也会影响报价准确性；

销售出货多VMI模式：

l 大客户，如华为中兴，一般都要求PCB厂提供VMI供货模式，在领
料到生产线后才算PCB厂正式销售出库；



5 ERP方案：智能报价

• 100%定制，按实
际报价逻辑设定
费用计算公式

灵活

• 各项费用明细准
确计算，直接从
采购单价与标准
成本取值

精准

• 所有明细费用项
目计算公式直观
可见；

• 展现计算所用因
子

计算过程
可视化



5 ERP方案：智能报价



5 ERP方案：智能报价--公式设置



5 报价单操作---预审单



5 报价单操作---报价单



5 报价单操作---报价单成本计算



5 产品资料--由报价单产生



5 产品资料：价目表



5 ERP方案：销售业务管理系统架构 

订单管理 发运计划 挑库备货 发运确认 对账应收

客户管理 价格管理

应收帐龄分析 毛利分析 销售分析

信用管控 价格控制 交期管控
管控

运营

分析

销售管理核心内容

注：部分功能需增强开发

ERP系统的销售管理模块将提供对于销售业务运营、分析和管控的完整解决方案。



5 ERP方案：销售-应收总体流程

报价

开始 客户下单

工单LOT卡

MI制作

物料需求计划

转工过数

完工入库

发运计划

挑库发放

发货确认
（库存扣减）

结束

与客户对账

系统要点：

p客户管理

p报价管理

p信用检查

p订单分配

p订单评审

p产销一体化

p备货管理

p发货管理

信用
检查

财务开票
（收入确认）信用

检查

评审分单

产品定义

录入订单
客户管理

优点：

通过相应的控制节点，加强企业经营
过程中的风险规避，确保业务符合管
理规定， 并将相应的业务数据在财

务管理层面得以监管与改进。

注：系统外

BOM/ENG
LOT卡汇总
传Oracle形

成工单

发料

签收
回单



5 ERP方案：销售管理



5 ERP方案：信用额度控制



5 ERP方案：成品仓条码管理



6 PCB工程&生产管理特点

工程与生产环节，PCB行业有以下特点：

BOM数据和实际使用脱节：

l 原因此前已述，工艺复杂性、ECN、替代物料多样性这几个原因，
导致BOM数据跟不上实际状况的变化，难以指导物料申购；

MI是最重要的基础数据：

l MI是PCB行业的生产制作指示，是增强版的工艺路线，里面有详细
的工艺流程和工艺要求说明；物料需求、产能安排、品质控制、成
本计算、外协计价等等都和工艺流程、工艺参数相关，因此MI是
PCB行业最重要的工艺数据；

l 除了MI以外，工程部门还需要制作CAM资料（菲林、数控文件等），
加之MI数据内容繁多，一份多层板的新工程资料需要工程师半天时
间才能完成；



6 PCB工程&生产管理特点
生产计划跟进难度大：

l 工艺流程长，全流程有起码上百个小工序，各个小工序的控制要求各不相同，
对应设备的产能数据也不同，在进行计划安排时无法同时兼顾如此多的影响
因素，导致生产计划与跟进难度很大；

l 工程变更和订单更改都很频繁，两者导致生产计划处于不断调整中，计划部
长期处于救火状态；

WIP及时性与准确性是生产管理难点：

l WIP是指半成品在工序上的结存数量，由于WIP数据直接关系到计划准确性，
影响客户交付，所以WIP的准确性和及时性是生产管理要点，但由于以下原
因，WIP的及时性和准确性难以保障：

l PCB板相似度高，且都比较薄，导致工序交接点数容易出错，尤其是成型工
序后，产品切割为SET，产品数量更繁多；

l X板的辨识需要花费很大工作量（因此成型前基本不点X板）；

l 生产任务压力大，导致工序交接点数时投入精力不够；

l 若需要记录半成品的上机状态，由于没有设备联网，需要投入的工作量更大；



6 ERP方案：接单-生产总体流程

生产

工程

计划

质量

开始

客户下单 MPS转

MI制作

转工过数

完工入库

结束

 订单

信用检查/
评审分单

录入订单

BOM&
ROUTING

物料需求计划

工序排程

历史销售

发放采购申请

申请转采购订单接收入库

来料检验

检验信息

完工检验

工单关闭

成本计算

系统要点：
p评审分单
p需求确认
p工程制作
p生产倒算顺排
p物料需求计划
p生产管理
p质量检验
p成本核算
p设备管理

注：/增强开发

注：系统外

注：ERP系统

库存计划形成工单

物料历史耗量

过程检验

生成LOT卡

完工信息

过数信息



6 ERP方案：生产制造数据集成

销售订单
(SO)

拆成批次LOT卡

登记销售订单

发料实际

转工过数

完工入库

制程移转
工费收集

产生

触发

销售出货AR

转工入库
ECN版本升级

在线变更MI流程
盘盈

完成品数量
最终产品入库信息

MPS单 开工单

领料申请

触发领料申
请单

委外工单



6 ERP方案：工程管理



6 ERP方案：智能工程



6 ERP方案：生产工单管理



6 ERP方案：生产现场管控



6 ERP方案：委外管理



6 ERP方案：品质管理



7 PCB采购&物料管理特点

采购与物料管理环节，PCB行业有以下特点：

MRP应用度不高：

l 原因此前已述，BOM数据跟不上实际状况的变化，MRP计算结果难
以指导物料申购；大部分情况下依赖安全库存，以及每个订单的合
同评审环节进行物料准备，但频繁的订单变更，又容易导致呆滞料
的出现；

包尺采购（或叫包线采购）应用范围广：

l 大部分的化学药水，都采用包尺采购方式；采购单价为协议价，根
据工序半成品产量，直接折算为采购数量；

l 部分PCB工厂需要将计算出来的包尺采购金额与物料实际消耗金额进
行对比，择其低者作为最终实际采购金额；



7 PCB采购&物料管理特点

外协管理难度大

l 大部分产品均有可能外协，生产流程中多个生产工序均可外协，每个工
序外协价格都和工艺参数有关，不直接和产品挂钩，导致外协价格计算
工作量大，且准确度难以保证。

l 半成品外协需要生产工序、计划部、货仓、采购部等多个部门与供应商
共同协作，其中任一环节出错，都会导致外协数量统计错误，并影响外
协板的跟进；

物料消耗难以控制：

l PCB行业绝大多数物料都是共用料，因此发放时并不是直接投放到产品
上，而是先由生产部门批量领取到工序的线边仓，再在生产时直接使用；
这个实际消耗过程就脱离了物控与仓库的监管；

l BOM数据与实际脱节，加之大部分原物料都是共用料，在消耗时难以对
应到具体的产品上，物料投入生产时的损耗原因也多种多样，因此难以
制定可靠的物料消耗控制标准；



7 ERP方案：采购业务蓝图

采购计划

请购
采购
/VMI 接收

付款申
请

采购询源 供应商管理

质量分析 价格分析 交期分析

供应商准入 价格控制 采购审批管
控

运
营

分
析

采购管理核心内容

交量分析

移动ISP

订单
发货通知
发票

服务

零件 & 
材料

物料认证



7 ERP方案：库存管理规划

子库存 货位
库存组
织

批次/虚
拟批次

拉式发
料

非BOM
发料

推式发
料

其它出
入库

物料属
性

物料编
码

物料单
位

物料分
类

采购退
货

VMI采
购接收

采购接
收

报表/单
据

工程管
理

 生产管
理

报价系统

投料单
入库信息

物料信息

半成品编码

审批

成品编码物料信息

发料实
际

OA系统



7 ERP方案：物料管理

批次

编码
属性 Text4

单位

分类

• ERP标准属性管理

• 库存分类使用一、二、三
三级分类

• 出库存分类外还有层数、
表面处理、终端产品类型
维度的分类，用于KPI分

析

• 物料主单位与BOM中
使用的单位一致

• 报关使用在海关报备
的单位的标准转换率

（固定）
• 单位之间定向转换

• 使用批次控制方法
• 原材料和成品启用批次有

效期控制，材料到期日=生
产日期+有效天数，成品到
期日=板面周期+有效天数

• 保税和非保税物料分开
• 客供料和非客供料分开
• 成品编码来源是报价系统；半成品

的来源工程管理模块；其他物料由
物料生成器生成

• 成品编码包含客户代码和贸易方式



7 ERP方案：采购管理



7 ERP方案：包线物料采购



7 ERP方案：包尺领料产生采购单



7 ERP方案：VMI当月产生采购单



7 ERP方案：VMI库存产生采购单



7 物料仓条码管理--扫码入库



7 物料仓条码管理--扫码发料



8 PCB财务&成本核算特点

财务与成本核算环节，PCB行业有以下特点：

业财一体化程度低：

l 由于PCB行业的管理复杂性，金蝶、用友等通用ERP没能应用在PCB
行业的工程与生产管理环节，而传统的PCB行业ERP又没有可靠的财
务模块，导致绝大多数的PCB企业使用一套系统管理生产，再使用一
套系统进行财务记账，业务管理与财务管理严重脱钩；

成本核算难以去到订单层次：

l 大部分的物料投入、人工和制造费用的发生，都难以直接计算到具
体产品和工单上；

l 若将以上费用按照加工难度系统进行分摊，则分摊基准计算与产品
的工艺流程、工艺参数密切相关，需要归纳分析的影响因素非常多，
工艺部门与生产部门需要投入非常多的精力才能核算准确这些影响
因素的量；但生产部门自身并没有足够动力去进行此项工作，导致
最终提供的都是没经过反复验证的标准值。



8 ERP方案：财务系统构建

• 从采购到付款
• 从订单到收款
• 从生产到成本
• ……

• 成本自动归集
• 科目同步创建
• 报表自动生成
• ……

财务业务的一体化

• 数据标准化
• 操作规范标准化
• 核算制度、流程标准化

标准化自动化



8 ERP方案：收入与应收

销售出货

收入确认工作台

生成增值税
发票与报表

导出至金税系统

导入增值税发票
至金税接口

应收账款工作台

应收对帐 系统发票工作台
金税接口

同一个界面，但发票来源和
帐务处理不同



8 ERP方案：成本计价方法和分析

1. 按照工序核算的要求，设置成本要素

2. 配置成本要素与系统标准资源的关系

3. 细分资源，标准对比分析



8 ERP方案：自动会计

物料管理 原料管理 内部服务 设备管理

业
务
管
理

活
动

营
销
活

采购管理 支出管理 销售运输 其它…
发票汇票
和出货

电子凭证的彻底实
施，所有帐务在业
务发生当时记录

动
总帐会计帐务界面(凡涉及资产、负债、资本、收益、费用等交易)

财 统一规范的会计科

务
作

成本报告 成本会计 总帐会计 会计报告 目编码和会计制
度、完整覆盖的财

业

成本会计帐务界面(凡涉及生产活动的相关费用、产品产出、提供服务等交易)

务管理应用实施

基于成本中心的管
理，规范的成本分摊
原则、标准化的成本

管理作业

生
产

成本信息收集

生产领料 资源回报 制程移转 完工入库
半成品/成

品库存

实时、自动化的生产
成本数据收集，及时
反映最正确的工厂运

作状况

产品/副产
品帐务

通过自动会计能及时、正确地反映公司经营状况和各部门成本数据，从而大幅降低帐务处理人力需求，并
加速财务核算的效率



8 ERP方案：总账管理



8 ERP方案：应收/应付管理



8 ERP方案：成本管理



在我们的生命中，有时候我们需要做出困难的决定，
开始一个更新的过程。

  
我们必须接受一些新的事物，形成新的习惯，

使我们可以更高的飞翔！


