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18世纪60年代至今，全球工业领域历经4次工业

革命。起于英国的第1次工业革命，以瓦特蒸汽机作

为动力机被广泛使用为标志，使机器生产基本取代手

工劳动。起于19世纪70年代的第2次工业革命，以电

力和内燃机的广泛应用为标志，使重工业取代轻工

业，其典型特征为自动化。起于20世纪40～50年代

的第3次工业革命，以电子计算机的发展和普及应用

为代表，使原子能、航天技术、分子生物学和遗传工

程等领域取得重大突破并步入信息时代。起于2013

年4月的第4次工业革命，以互联网产业化、工业智

能化和工业一体化为代表，以物联网和云计算支撑下

的大数据应用为核心（见图1），既可使价值网络实

现横向集成，也可使工程端到端的数字集成横跨整个

价值链，还可使绿色制造系统垂直集成并实现网络

化。

随着物联网、移动通信、移动互联网和数据

自动采集技术的飞速发展以及在汽车等多领域的广

汽车生产现场海量数据的云计算
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摘要：信息技术和工业技术不断渗透与融合，可使汽车产业从工程信息化走向全业务信息化。文章围绕智能制造生态系统的

构建，从产品设计、工装夹具、工具辅料、设备运行和质量检测等方面着手，介绍生产现场海量数据的云计算。

泛应用，人类社会所拥有的数据正呈前所未有的

“GB→TB→PB→EB→ZB”跳跃级的爆炸式增长。

这些海量数据唯有采用一些支撑云环境的相关技术和

数据立方等云处理软件，方可挖掘出有用的信息并被

快捷、高效处理，方可释放出数据的价值并被获知

彼此间的关联关系，方可推动和实现数据、技术、业务

流程和组织结构四要素的互动创新与持续优化。只有这

样，汽车等产业才能实现创新发展、智能发展和绿色发

展，才能保持与其发展战略相匹配的可持续竞争力，才

能不断满足用户日益增长的汽车个性化定制需求。

1. 数据云计算的现场应用

对于汽车的产品生命周期管理（见图2），产品

设计和产品仿真的大数据分析能够提高研发设计效

率、降低研发设计成本，生产经营的大数据分析能够

优化工艺流程，客户交易的大数据分析能够开展精准

营销、实行定制化设计和服务，战略资源的大数据分

析能够优化、重组和再造管理流程。在海量数据即将

成为最大的交易商品之际，对蕴藏于汽车智造中的这

一宝藏进行挖掘，用以形成大数据平台的基础“资源

池”。

（1）产品设计中的数据。产品设计是决定产品

开发制造能否成功的先决条件。现今的商用汽车总会

投入很多配置不同和款式不同的产品，以满足市场化

形势和用户个性化定制需要。按车辆类型分，有载货

汽车、自卸汽车、牵引汽车和专用汽车等；按驱动形

式分，有全驱、4×2、6×2（双前轴转向）、6×2

（后提升）、6×4、8×2、8×4等；按功率分（以

k W为单位），有61～71、71～85、85～99、99～图1 智慧重汽互联网+服务平台
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117等；按满载质量分（以t为单位），有1、2、…、

9、10、…、55等；按油箱容量分（以L为单位），

有≤200、200～300、300～400、＞400等。可以

说，设计数据海量，仿真实验庞大，技术参数（如轴

距、轮距、总长、总宽、总高、前悬、后悬、接近

角、离去角和最小离地间隙）繁多，派生标准件数若

干，衍生非标件数无数。

如何使产品设计合理、技术能力牢靠、销售

前景广阔、零件标准化、部件通用化和产品系列化

等，国内汽车制造业应加大资金投入，建设现代化工

程技术中心，全面普及汽车CAD/CAM/CAE技术，

实现产品设计、分析和制造的三维化、无纸化与数字

化，并借助“互联网＋”行动计划，实现汽车全价值

链的信息和数据的综合管理与共享，以满足大规模客

户的个性化需求，从而获得最佳效益。图3为某车辆

轮轴基于CAD平台的参数化流程图。

（2）工装夹具中的数据。在众类型、多配置

的汽车零部件的加工中，既有发动机的曲柄连杆机

构、配气机构、进排气、增压、润滑、点火和起动等

环节，又有传动系统的离合器、变速器、万向传动以

及驱动桥等部件，还有行驶系统的从动桥、悬架、车

身和车架等部件；既有转向系统的转向器、传动机构

和操纵机构等环节，又有制动系统的制动器、驱动机

构和ABS等部件，还有汽车室内的仪表板、座椅、门

护板、方向盘及手柄等部件。这些零部件的数字化加

工均离不开各式各样的液压或气压型工装夹具，有单

一产品用的，有多个产品通用的，有固定在机床上使

用的（见图4），有随零部件工序流转再用的，有装

于零部件上不再卸掉的，等等。

这就要求汽车智造生态系统的工艺设计平台既

能识别不同产品所需的工装夹具，又能定位工装夹具

的工序间位置，还能判知是否多产品通用等。现场的

工装夹具仓管在物联网的控制下，能够将所需目标自

库中调出后，由智能机器人放置于AGV小车上，再

运送至指定的工作台位，人工或机械手将其装于工作

母机或待加工配件上。低端水平的工装夹具仅实现装

图2 汽车产品生命周期管理模型

图3 某车辆轮轴基于CAD平台的参数化流程图

图4 从动锥齿轮柔性线上NM515立式加工中心用工装
1.机床工作台 2.转角气缸 3.分气块 4.吊环螺钉

5.底板 6.三爪卡盘 7.吹气管



2017年 第23、24期
冷加工

www.mw1950.com2

T o P I C A L  R E V I E W

专题综述

卡定位功能，中端水平的工装夹具也可经由传感器感

知温度变形并适当补偿数控系统，高端水平的工装夹

具还能经GPS等获知所在位置及磨损寿命曲线。

（3）工具辅料中的数据。众所周之，现代数字

化机械加工既离不开数量众多的机夹刀具和可转位刀

片，也离不开数控机床上自动换刀机构的快速装/卸

刀具；既离不开工具辅料仓管据产品设计平台信息形

成的定额控制，也离不开4～5小时无人值守加工的

全程寿命监控。因此，未来的汽车智造生态系统必须

对工具辅料中蕴藏的数据进行实时分析，自觉评定库

内山特维克、阿诺、钴领、肯纳和京瓷等品牌刀具的

库存量，自动统计各柔性制造线的月度用量及预测日

后可能用量趋势，经刀具制造商平台提供的性能参数

自行补偿现场的数控加工，经现场的质量检测平台预

判刀具使用寿命并预警操作者和反馈数控系统。图5

为某企业的仓储管理系统模型示意。

（4）设备运行中的数据。在现今复杂、激烈的

市场竞争中，充分发挥工作母机的利用率，实时获

知设备运转情况，据动态生产进度制定准确、科学

的生产计划，准确统计机床利用率，从海量数据中分

析出制约生产的瓶颈，据以往统计结果预测机床故障

分布等等。如此，设备运行中的数据便由资源变为资

产，由资产转为价值，继而促进信息技术与工业技术

的深度融合。

利用汽车智造生态系统中的机床实时状态模块

（拓扑模型见图6），可采集机床的开关机时间、程

序起始及结束时间、主轴负载、主轴转速、进给速

度、进给倍率、当前运行程序、当前工件加工数、故

障代码和报错内容等数据，并把采集到的数据按机床

时间、开机率和利用率等条件，以饼图、柱图、折线

图和统计表格等多种方式统计和分析数据后，输出

office文档或PDF文档。在统计表格中，可涉及设备

状态、加工产量、停机原因、设备用时、设备稼动

率、操作人员达成率、设备报警、停机原因、工单完

成率、员工效率和调机用时等。

（5）质量检测中的数据。在市场经济快速发展

的今天，企业间竞争日趋激烈，质量对于一个企业

的重要性日益凸显。纵观国内外，每一个长久不衰

的知名企业，其产品或服务都离不开过硬的质量。因

此，质量是企业的生命，是企业的灵魂。

在汽车智造生态系统的构建进程中，产品出厂

前的终检验进行全项测量是毋庸置疑的，但产品在

柔性制造线上的过程质量控制也是不容忽视的。过程

质量控制数据不仅涉及到线性尺寸（如外尺寸、内尺

寸、阶梯尺寸、直径、半径、距离、倒圆半径和倒角

高度）和角度尺寸，还包括产品的几何公差，如形状

公差、方向公差、位置公差和跳动公差。这些具有快

速、复杂和多变特点的海量数据，已经无法再由质管

人员采用传统分析方式（纸质手工描点与Excel表格分

析）进行加班加点地分析，只能是借助于智能传感和

智能检测手段，并通过工业互联网和云计算来实现即

时捕捉、快速存储、按需分配在线分析和趋势预测。

图7为某产品装配线的过程信息智能测控系统示意。

今后，企业新增柔性制造线时，既要在当前机

床上采用在线实时测量，并进行温度等环境因素补

偿；又要使产品的全数检验从制造中分离出来，成

为一个独立的工序后，采用SPC技术进行工序质量控

制；还要研究面向制造产能柔性的质量集成控制技术

（如精益和六西格玛有机融合等），使工序质量、制

造成本和时间综合达到企业的期望值，使柔性制造线

乃至数字化车间、智能工厂持续平稳运行，使企业利

图5 某企业的仓储管理系统模型示意

图6 机床数据采集拓扑模型

（下转第7页）
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构。通过压料机构，使毛坯在成

形过程中，高度差过渡区域或者

易起皱区域始终有工具对毛坯进

行压料，也可以在毛坯成形开始

阶段，对起皱区域预先成形出一

定的形状，消除初期起皱的产

生，这样零件成形后，起皱可消

除或者减轻，如图10所示。

5. 结语

高强板梁类件的回弹扭曲以

及起皱，其影响因素涉及到多个

方面，即使通过CAE软件分析来

控制，待模具加工完成后，仍然

需要反复地通过模具的精调来控

制回弹。如何更好地控制高强板

梁类件回弹，还需要汽车工程师

根据不断积累的现场调试经验和

设计经验完善工艺方案，尽量以

良好的成形工艺来缩短模具调试

的周期和难度。
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益实现最大化。

2. 结语

Google无人驾驶汽车的首席科学家Peter Norvig

曾讲到“我们没有更好的算法，我们有的只是更多的

数据”。这些数据的价值不仅在于数据的本身，还在

于数据彼此间的关联关系。互联网平台的云计算能够

梳理并治理这些杂乱且海量的数据，通过“数据采集

→数据交换和预处理→数据存储处理及共享→数据资

源深度分析和挖掘→数据智能应用”的计算历程，做

到计算的泛在化，实现数据的社会化。因此，国内汽

车制造业在搭建智造生态系统的同时，务必要加大生

产现场海量数据的挖掘深度，推进基于云计算的大数

据中心建设，让汽车全价值链上的数据由资源变为资

产、由资产转为价值，使数据流通下的汽车智造不断

衍生新产品、产生高效率和释放大智能。
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