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智能制造 INTELLIGENT MANUFACTURING

汽车变速器是一个技术和资金密集的产品，它

直接影响和决定汽车的行驶平顺性、燃油经济性和

动力性，是汽车动力系统的核心部件。产品生命周

期涵盖产品研发、试验验证、前期规划（量产工艺

设计、生产线设计、物流仿真和包装设计等）、生

产制造与管控及售后服务。VR 技术是虚拟测试系

统的仿真系统，以及虚拟测试系统中的测试技术，

本文主旨是将虚拟现实技术优势渗透到变速器产品

研发中与 VR 技术相结合，达到降低新项目沉没成

本、提高设计效率、缩短设计周期、降低开发成本、

降低制造成本、提高客户满意度及增强产品竞争力

的目的。

传统三维软件通过间隙检查及剖切查验模型是

否存在干涉，这种方式效率较低，研发工程师通过

VR 方式还原数字模型，通过 VR 头盔观测模型结

构内部查验干涉点。随着虚拟现实硬件成本逐步降

低，计算机性能逐步提升，小微企业应用 VR 技术

门槛越来越低。同时，市场上各领域的虚拟现实应

用的软件层出不求，具有高性价比的软件越来越多。

公司通过大量研究试用，总结了变速器产品全生命

周期中在设计、改善、培训等方面的虚拟现实技术

应用，其中既有适合小微企业使用的低成本虚拟现

实应用，亦有适合大企业的高精度、强功能性 VR

应用。在产品设计时，研发人员有了新的体验方式，

激发设计灵感，培训产品知识，以及召开新颖的异

地VR会议和协同评审使设计人员的沟通效率提高，

使沟通变得顺畅、简单。

通过大量前期调研和试用国内外、各行业的虚

拟现实软硬件及应用，依据变速器产品全生命周期

技术和管理要求，选取了适用于汽车零部件制造行

业，国内外知名软件商的行业标杆软件平台。在信

息化方面，本设计引入了“VR 技术”概念，实现

了信息化、自动化、智能化与生产制造过程的紧密

结合，通过 VR 技术应用，帮助研发工程师提高设

计效率，降低设计失误，减少或避免设计缺陷，在

VR 技术领域又迈进了新的一步。

软件模块功能
1）能够对超大三维 CAD 模型的自动轻量化

导入，提高实时渲染速率，具有场景制作渲染能力，

内置了丰富的材质库、天空盒等场景生成工具。

2）能够实现照片级的渲染质量，用于专业的

造型设计评审，软件内置高精度物理引擎，可以用

于凹凸多边形零部件之间的碰撞分析，可以模拟刚

体零部件之间的碰撞，以及刚体与柔体、柔体与柔

体之间的碰撞关系。

3）能够支持多种 VR 外设，比如数据手套、

力反馈及全身动捕等，结合全身动捕和软件的人机

工效功能可以实现可视性、可达性和舒适性分析，

以及作业时间、作业强度、作业疲劳度及腰脊椎受

力等人机工效算法。

VR 产线实施过程
工程技术人员通过工具化的应用软件，在产线

到位前利用虚拟现实技术 1:1 还原了真实产线场景，

实现了在 VR 端编辑（比如挪移、测量、复制和创

造实体）及云端会议功能，以此审核产线并设计配

套料架。相较于之前使用的纸箱产线模拟，它更灵活，

场地需求少，人员投入少，是一种全新的前期规划

及审核工具。这种应用软件加强了规划人员与最终

VR 技术在汽车变速器领域的应用研究

VR 技术是虚拟测试系统的仿真系统，以及虚拟测试系统中的测试技术。本文主旨是将虚拟现

实技术优势渗透到变速器产品研发中与 VR 技术相结合，达到降低新项目沉没成本、提高设计效率、

缩短设计周期、降低开发成本、降低制造成本、提高客户满意度及增强产品竞争力的目的。

□  采埃孚（中国）投资有限公司  彭剑冰
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用户间的交流沟通，体现了以用

户为导向的主旨，用于改善产线

人机功效，查找规划问题，消除

安全隐患。

1）基础模块能使制造企业

在一个交互的 3D 环境中设计制

造工艺。基于使用和易于客户化

的平台，能够根据用户的定义客

户化用户界面。能够方便地创建

和确认制造工艺，贯穿从概念设

计到详细工程整个过程。它能够

改进、获取和重复利用工艺规划，

工艺设计团队能够比较不同方案

改进和选择最好的制造策略以满

足特殊的商业要求。基本应用中

已经包含了一些很好的功能，提

供了一个很好的工艺设计环境。

2）线平衡允许快速将操作

分配给工位，从而提高生产线利

用率。操作者按照给定的指导方

针和约束条件执行这项任务。

3）基于规划、同步工程和

模拟数据现在可以克隆并用于多

个可选方案。这缩短了工作流程，

同时使工程师能够轻松地验证多

个备选场景，并且能够规划和设

计复杂的装配设备、生产线和工

位。产品支持层次结构，从工厂

布局、仿真到生产线布局、到单

个工位的详细设计和优化。

4）能够对产品装配和拆解

过程进行设计、分析和验证。它

具有分层装配树，允许创建和模

拟装配路径和操作序列，并启用

碰撞检测，以及 2D 和 3D 断面

和测量分析。

5）能使用户创建非常复杂

的机器人制造区域。机器人仿真

工具提供了设计所有机器人无干

涉路径的能力，并能通过在一个

区域中的多台机器人同步来优化

循环时间；并且连续制造过程规

划仿真，提供了一个从粗规划阶

段到详细规划阶段和离线编程的

整个连续制造过程的开发工具。

6）能够允许用户使用准确

的人体模型分析工作场所的人体

工程学，可以使用不同比例的

男性和女性人物分配任务。可以

进行人体工程学评估，可视区

域和干涉检查，通过在一个工

作单元内使用真实 PLC 程序来

验证包含机器人、设备环境之

间的关系；VR 模块还支持通过

HTC VIVE 进行虚拟现实查看，

包括测量、移动和运行仿真等

功能，如图 1 所示。

实施和模拟后，我们相比以

前设计，提高了产线平衡率，优

化了工艺，减少了人员数量，产

线更加柔性和灵活，现在的生产

线爬坡速度更快。通过模拟，对

设备的布局更合理，兼顾了设备

维修和物流路线各方面因素，对

产线设计更方便，更加直观。具

体收益如表所示。

VR 物流实施过程
VR 技术在物流的软件模块

如图 2 所示。它是工程师、管理

者和决策人基于 “关于操作、流

程及动态系统的方案”进行试验、

评估和视觉化的工具，超强的 3D

虚拟现实（3D 动画），直观的、

易懂的用户接口，卓越的柔韧性，

它能使决策者轻易地在个人计算

机中建构及监控任何工业及企业

的分布式流程。通过该软件将能

率先找出未来工业及企业流程的

模式。

虚拟现实技术与物流工程相

结合使我们能够在虚拟环境中仿

真物流过程，并轻松描绘出制造

过程的优点和缺点。它具有系统

假设可调、时间受控 ( 更慢 / 更

快 )、分析随机模型、仿真数据

的收集具有多维度性、仿真更优

于理论分析、便捷的方案调整等

优点。

操作者检查现场操作员的

循环移动，以确定要遵循的最佳

路径，计算移动距离，并确保操

表  产线收益

主要收益

布局 减少 20 个料架

设备 解决所有工位的维修空间问题

装配工艺 优化 25 个工位的装配顺序

节拍改善 瓶颈节拍从 200 s 降至 50 s

平衡率 将平衡率从 45% 提升至 88.3%

人机功效 20 个取料点弯腰作业得到改善

图 1  VR 产线设计图
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作员正确移动，模拟多种方案使

得操作员率在可接受范围内约

88% ；追求和基本实现低成本自

动化（机器人）应用于作业单元

与操作者的活动结合，从而最大

化每小时产量。

结束语
本文充分利用 VR 技术软件

优势、特点，运用到变速器产品

研发、工艺和产线设计与验证、

物流设计，在汽车零部件制造行

业属于首例，在 VR 技术应用方

面又迈进了新的一步。它不仅有

助于生产管理、提高生产效率、

实现产品质量全程追溯、开展智

能化转型，而且促进了行业示范

图 2  VR 物流设计图

的先进性和复制推广的可行性。

该技术能够实现缩短设计周期、

提高设计质量、改善生产过程、

鼓励创新应用，最终达到降低制

造成本、提升企业“软实力”的

目的。 

中国汽车人的全媒体传播平台

席位有限

   先到先得
广告

大咖面对面交流 + 工厂参观生态

线下论坛预报名开始啦

微信服务号 微信订阅号 

长春

2023 中国汽车电驱动系统及变速器
先进制造技术高层论坛

长春

参观红旗三电工厂

5月
9-10 日

公关培训
中国汽车工程学会汽车
非金属材料分会

待定

10月
具体时间
近期公告

参观工厂

2023 奇瑞汽车智能制造
技术工程大会

芜湖

10月
具体时间
近期公告

参观奇瑞超二厂  

参会咨询：13718302159（同微信）

2023 国际汽车
技术年会（IAC）

上海

AMS 上海汽配展同期

11月
29 日

武汉

2023 中国一汽第三届先进制造
技术“旗智·iM”高端论坛

7月
19-21 日

参观红旗新能源工厂

长春

东风汽车集团有限公司制造工
艺（智能制造）技术委员年会

参观东风日产云峰工厂

5月
25-26 日

武汉

2023 国际智能电动出行
创新论坛

进口博览会同期

11月
11 日

上海
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