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信息化防错在商用车总装领域的应用
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摘要：运用信息化技术实现预防性质量控制，针对总装生产线扭紧、加注、玻璃打胶等关键过程控制从数据接

收、采集、比对报警提示、质量追溯等方面实施数据化、信息化管理。本文主要介绍了关键特性管理系统在商

用车总装领域的应用。
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随着汽车制造工业中智能化、数据化、信息化的

发展，针对总装生产线过程里扭紧、加注、玻璃打胶

等关键过程控制，从数据接收、采集、比对报警提示

以及质量追溯等方面实施数据化、信息化管理。运用

信息化技术实现预防性质量控制，采取过程关键数

据，运用sPc工具， 对相关工序的计算过程能力指

数及控制图绘制趋势分析，实现生产过程的监视和控

制，提升生产线过程质量保证能力。

数据接入

项目目标

(1)将产品的关键特性参数预置到系统中，如图

1所示，通过识别、转化、传递，减少作业过程参数人

工选择错误。

(2)工作数据实时采集、比对、异常报警，实现

制造过程中对生产过程监控及防错管理。

(3)对数据进行分析，计算设备能力指数Cmk、

过程能力指数cpk及控制图趋势分析，如图2所示，实

数据建模／存储 数据查询

图1产品参数系统示意
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数字化工厂I Digitalized Factory

现过程质量监视不预防控制。

系统功能设计

图2关键特性管理系统

1．涵盖范围

该系统涵盖六个模块：电动拧紧、电池定扭、油

燃

液加注、玻璃涂胶、气密性检测和数据刷写。

2．数据收集原理

如图3所示，关键特性系统的网络交换，通过收集

拧紧设备的服务器、电池定扭工具PCM控制器、加注

设备的工控机、玻璃涂胶PLc以及气密监测系统本地数

2022年第10期／微信号aul01950

图3关键特性管理系统功能模块
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据库、数据刷写系统本地数据库等信息，进行数据分

析、存储，并上传到工厂服务器。

3．操作原理

工艺技术人员根据零部件图号将车辆的工艺参数

导入系统，系统通过与cMMP系统的接口，定时获取

将要上线车型的数据，并建立VIN号不零部件图号的对

应关系。线上操作人员通过扫描生产线车辆VIN码的形

式，获取线上车辆的各种工艺参数，设备按匹配的工

艺参数自动执行操作。

整个关键特性系统可以跟暗灯系统做接口，当
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出现拧紧不合格、加注不合格、数据错漏刷、气密

性检测不合格、玻璃质量不合格时，班段长与相关

人员可以通过企业微信实时关注到线上车辆的生产

情况。

4．主要作用

系统包含工艺参数预置、新产品工艺参数更新、

工艺数据维护、制造过程数据采集、防错拧紧、防错

加注、设备cmk计算、工艺分析、数据查询并输出表

单、使用者及管理者权限设置以及异常情况提示等功

能，详见表1。

表1关键特性管理系统功能模块

序号 主要作用 简介 序号 主要作用 简介

(1)开发车辆工艺参数的预制功能，

包含整车信息，生产线信息，零部件信

息
计算设备能 拧紧设备和加注机通过扫描VIN，系

工艺参数 (2)根据产品技术要求及工艺要求标
1 5 力指数Cmk 统自动调用对应的拧紧程序和加注程

预置 准，将工艺参数预置到系统中。例如：
序，进行拧紧和加注

加注机工艺参数主要包含加注量，加注

压力，加注时间等；拧紧设备工艺参数

主要包含目标力矩，上下限值等

(1)新产品上线，在系统中增加新产

工艺参数 品的关键特性工艺参数。
工艺分析

(1)对工艺标准和生产过程实际数据
2 更新和维 (2)产品发生设计变更，或者关键特 6 进行比对、判断是否满足工艺标准。

护 性工艺参数优化，可以在系统中进行维 (2)可以根据需求输出图表

护，修改等功能

制造过程
开发工艺设备数据采集功能，主要包

数据查询并 采集工艺设备的工作数据，实现数据

3 数据采集
括，拧紧设备，加注机，玻璃涂胶机，

7 输出表单功 的查询，统计、分析输出报表，信息推
气密性检测设备，数据刷写设备等，实

功能 能 送给管理人员
时读取工作数据及相关信息

防错拧紧
拧紧设备和加注机通过扫描V矾，系 开发权限设置功能，操作人员，设备

和防错加 权限设置功
4 统自动调用对应的拧紧程序和加注程 8 维护人员，工艺人员具备不同的使用权

注 能
序，进行拧紧和加注 限

各模块功能介绍

1．电动拧紧模块

该模块包括：前后桥四轴拧紧机、前后板簧单轴拧

紧机、轮胎多轴拧紧机等电动拧紧设备、具备拧紧力

矩的实时数据监控、历史数据的查询和追溯(保存10

年)、力矩达成情况的趋势分析以及设备cmk能力分

析。系统原理如图4所示。

拧紧前用扫描枪无线扫描VIN码，如图5所示，从

关键特性管理系统获取拧紧所需要的工艺参数，设备

自劢调整至拧紧要求状态，可以有效地预防选错拧紧

参数导致力矩不合格等现象发生。

拧紧过程主要监控目标力矩和角度的达成，对错漏

装和拧紧不合格时拧紧机服务器发出一个报警至暗灯系

统，暗灯系统根据接收的信息控制生产线报警或停线。

当返工合格时，控制器可输出一个合格信号给输

送线设备管理计算机，生产线输送设备才能继续运

行。拧紧完成后对同一拧紧轴抽取50组样本数据，计

算分析设备能力值cmk和过程能力指数cpk，如图6所

示，用于对过程的问题分析。
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图4 电动拧紧模块系统原理
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图5 电动拧紧趋势采样
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图6 电动拧紧机设备能力指数评定
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所有记录
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2．电池定扭模块

主要监控拧紧次数、目标力矩和角度的达成，对

拧紧次数、目标力矩和角度不合格的，由工具服务器

发出一个报警至工具终端，工具显示红灯，提示员工

拧紧不合格。当返工合格时，终端工具显示蓝灯提示

合格。拧紧完成后系统可以查询到每一把工具的单台

车拧紧次数、力矩合格率、目标力矩达成趋势，如图7

所示，用于工艺技术员对过程的问题分析。

3．油液加注模块

油液加注模块，包含车间使用的汽机油、柴机

油、齿轮油、尿素、冷媒、防冻液等多种工作液加注

设备；具备加注参数的实时数据监控、历史数据的查

询和追溯(保存10年)以及加注合格达成情况的趋势

分析，如图8所示。

4．玻璃涂胶模块

涂胶前对每块玻璃的6个点进行检测，对比系统数

据不实际差异，并将检测值及检测结果传送至系统保

存，如图9所示，确保每块玻璃在打胶前的尺寸处于合

格状态，提高玻璃打胶过程的一致性，降低漏雨率，

同时输出玻璃尺寸合格率的判断结果。
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图7电池定扭模块工作
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c)结果趋势分析

加注设备联网原理
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检测点4偏差值分布图
合格80，不合格10，合格率88 9％

5．气密性检测模块

图8油液加注系统示意

玻璃涂胶检测分析
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检测点5偏差值分布图
合格8l，不合格9，合格率90 0％

图9玻璃涂胶模块检测分析

VIN无线扫码确定车型，主要控制气密性检测时间

范围、泄漏和通气的合格情况，辅劣燃油系统泄漏和

通气合格的检测判定，并在系统进行数据记录，每台

车的检验记录可追溯，检验的合格率达成情况可导出
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检测点6偏差值分布图
合格79，不合格11，合格率87 8％

供技术人员对问题进行判定分析。

6．数据刷写模块

数据刷写设备如图10所示，通过ECU、仪表、

VIN、车载终端等刷写，检测记录的实时上传，从而判
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图10数据刷写设备关联

断下线车的数据是否存在错刷、漏刷，提高数据刷写

正确率，同时输出数据刷写合格率的统计结果供技术

人员对数据刷写过程存在的问题进行分析整改。

应用效果

1．大数据系统联网

加注设备工控机、电劢拧紧设备服务器、刷写设

备工控机、玻璃涂胶机器人PLC以及燃油系统气密性

检测设备均接入关键特性管理系统交换机网绚，实现

数据联网。关键特性管理系统不工厂CMMP系统做接

口，自劢接入整车信息、生产线信息、零件类型信息

以及生产计划信息等数据。VIN号与DMS流水号、整车

编号、生产日期的自劢匹配，实现整车编号不零部件

图号的自动匹配。在下线录入位置，根据车辆VIN码，

对车辆工作液加注数据、拧紧数据、ECu数据刷写、

燃油系统气密性检测数据等进行查询，如有遗漏或工

46 注车工艺晡2022年第10期，微信号aul01950

艺参数不符，系统及时报警提示整改。

2．历史数据查询

设备状态、工艺参数、历史装配车辆数据等应保

存到数据库内，按照时间段、设备或者以上条件的组

合查询方式，对如下历史数据进行查询：可根据VIN

码，追溯各设备工作信息；可按时间段查询各设备工

作信息；可按设备信息过滤查询结果；可按照对比结

果过滤查询结果。例如只查询不正常的加注记录、拧

紧记录等；可按动作状态值过滤查询结果。例如只查

询加注量不足的加注记录及扭矩不足。

3。数据分析

(1)不合格数据管理系统根据工艺参数公差范

围，自动将上传数据与系统标定数据进行对比，超出

公差范围即判定为“不合格”。由工艺员每月5号前将

上个月不合格数据从管理系统中分类导出，出具相应

(下转第49页)
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表2分析结果汇总

项目 设计目标 有限元分析结果 评判

加载后，其塑性应 最大塑性应变量 符合
结构强度

变小于0．75％ 为O．10％ 要求

结合面密 加载后，密封面间 最大间隙为 符合

封性 隙应小于O．05mm O．039mm 要求

台架验证

汽车各零部件产品台架试验是产品研制阶段的重

要环节。它不仅用于测试整个开发产品及相关部件的

可靠性，还用于验证产品的性能是否达到原设计指

标。因此，产品在成功量产前，大量的台架试验是必

不可少的。产品样件试制完后，按新产品开发的设计

验证计划(DVP计划指Design Verification Plan)，试验

按设计输入扭矩1818N·m，同有限元分析加载，进行

了总成疲劳和总成静扭台架试验，试验结果也满足设

计要求，总成疲劳台架试验如图5所示，总成静扭台架

试验如图6所示。

图5总成疲劳台架试验

Auto Lightweight I汽车轻量化

图6总成静扭台架试验

结语

本文通过ABAQuS软件建立结构有限元模型，对

减速器壳盖铝合金的材料进行强度和密封性分析，与

台架试验结果数据进行对比，证明了该产品结构设计

和选择材料的可行性，为后续产品开发及优化提供了

可信的仿真技术支持。也有效地节约了产品性能测试

的试验费用，从而减少开发成本，缩短开发周期，避

免量产后出现质量问题，提高产品市场竞争力。同时

也说明选用该铝合金材料，可实现零部件的结构轻

量化。月Im黝

(上接第46页)

分析报告。扭紧力矩明确到每台设备不合格数量，占

总数量的百分数；加注工艺参数有多个，明确每台设

备哪个工艺参数不合格，一个参数不合格则该加注车辆数

据判定为不合格，明确不合格车辆占总数量的百分数。

(2)设备能力指数cmk计算设备能力指数是用

于新设备验收、新产品试制、设备维修后，生产达到

稳定后开始抽样并计算相应设备能力指数。在拧紧设

备稳定状态下对同一拧紧程序号连续抽取50组样本数

据，计算分析cmk值，并输出ExcEL。

(3)过程能力指数cpk计算系统具有过程能力指

数Cpk计算分析功能，可在工序受控状态下对同一拧

紧程序号抽取多组样本数据，抽样方式按月度核算，

每月的1—31号工作日，每一天随机抽取5个样本数据

为一组，连续抽取的天数为组数，如25天则样本数为

25×5一个，计算分析Cpk值；选取月份后，系统按

照抽样规则，自动抽取数据并计算本月过程能力指数

cpk，根据计算结果，输出ExCEL。

(4)控制图绘制不分析对关键力矩值、工作液

加注量每月度绘制控制图，并对控制图按sPC分析中九

种异常判定原则进行趋势分析。

结语

该系统是通过信息化技术和智能化设备结合，将

产品的关键特性参数预置到系统中，实现制造过程中

对生产过程监控、识别、转化、传递及防错管理。系

统具有工艺参数预置，新产品工艺参数更新，工艺数

据维护，制造过程数据采集，防错拧紧，防错加注，

设备cmk计算，过程Cpk计算，工艺分析，数据查询并

输出表单，异常情况提示推送等功能，在制造业领域

有很广阔的推进价值。月Im口旺琶囚
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