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智能制造Intelligent Manufacturing

1    研究背景

作为整车产品的重要组成部分，座椅系统在产品

设计、工艺开发和制造运营等环节，都具有一定典型性，

因此，深入研究整车座椅系统的工艺开发过程，能够

为其他整车系统工艺开发提供借鉴。

本文基于整车项目座椅工艺的开发过程，综合整

理在项目开发中不同阶段的产品、工艺和现场等信息，

研究了针对座椅安装工艺的辅助决策方法并将其系统

化。辅助总装工艺工程师进行新产品工艺方案的决策

与开发工作。

1.1    座椅安装工艺开发

座椅的安装工艺开发除了对前期产品工程释放的

数据进行可制造性的评估之外，还需对现场的工艺顺

序、设备能力、物流送料等生产类信息进行全面评估，

才能确保开发的安装工艺有效落地。在这个过程中，

需要工程师对大量原始信息进行获取处理，分析新项

目座椅安装工艺所带来的影响，再进一步评估得到具

体的工艺实施工况、改造需求等。

1.2    座椅安装工艺开发的信息来源

整车项目开发的过程中，需要进行处理的信息数

据可分为三种类型：①产品类数据，即座椅产品的设计

参数，如座椅类型、座椅高度、座椅重量及车型座椅

排数等；②工艺类数据，即安装座椅过程中的工艺信息，

如座椅安装路径、座椅夹具类型、座椅紧固形式和座

椅特殊工艺要求等；③制造运营类信息，如项目目标工

厂、座椅机运线高度、座椅料架形式、座椅安装工位、

座椅夹具工位、座椅送料形式及座椅排序要求等。
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1.3    座椅安装工艺开发的痛点与机遇

座椅安装工艺开发的痛点主要在信息获取整理和

工艺逻辑梳理两个方面。

（1）传统的信息记录与数据管理方式现已难以满

足日益增加的数据调用需求，工程师时常为获取数据

向其他功能块以人工问讯的方式获取信息。这些信息

通常具备一定的复用性，具有较高的存储价值，但若

不加以整理储存，很可能难以复用。

（2）不断变更迭代的产品设计、复杂多变的工艺状态、

情况各异的车间显著提高了对信息处理逻辑的要求，而

这个过程具备强逻辑顺序和形式上统一的输出结果，因

此存在通过现代数字化能力实现自动分析的可能。

 
2    座椅安装工艺辅助决策系统设计

2.1    系统搭建的设计逻辑

座椅安装工艺辅助决策系统的实现，很大程度上

依赖于对已有信息的存储取用和对工艺判断逻辑的规

则化过程。因此，建立系统的首要任务是明确数据逻

辑规则和数据库的信息维度。本工作主要采用自底向

上和自顶向下的逻辑梳理方法，获取了上述两项核心

需求的设计方式。

2.1.1    自底向上的逻辑设计

自底向上的逻辑设计通过对过往信息的总结（如

经验总结报告、改造费用报告及工艺策略报告等），从

最终结果出发，按不同层级向上还原进行判断的原始

逻辑，以获取对信息处理的判断规则，如图 1 所示。

自底向上的方法是逆向的，得到每一步分析的逻

辑基础和涉及的相关信息判断标准，并将在最终还原
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出案例的整体分析过程及与此工艺相关的基础信息。

自底向上的分析主要有三个步骤。

（1）在整车工艺设计中，某个工艺“需求”可能

会有多个不同的解决方案，但一个确定的工艺方案必

定只会有一个“需求”背景，比如：在 A 工位增加 B

设备，执行 C 操作。

（2）  将“需求”进行拆分，找到“需求”产生的“情

况”，以上述需求为例，可拆分为：“A 工位无所需设备，

因此需要新增设备”“B 设备为产品某特殊工艺所需”

和“C 工艺为产品满足特定要求后而发生的操作”。 

（3）下一步是分析如何得到各种“情况”的判断

逻辑（图 2），及在这个过程中使用到的产品信息和标

准文件（此处的信息和判断逻辑都可能存在重复使用

的情况），从而获取“情况”所依据的原始“信息”与“判

断标准”。上述提及的 “在 A 工位增加 B 设备，执行 C

操作”，即可通过自底向上的方法，拆解为由“特殊工

艺”“现场布局”“设备要求”和“标准要求”四项基

本信息和逻辑判断 A、B 以及 C 综合判断而来的结果。

自底向上的逻辑设计可以在更短的时间内梳理从

“需求”到“初始信息”的过程，适合进行工艺研究初

期对所需信息类别不确定时，快速进行关键信息类别

的获取。图 3 为进行整车座椅工艺开发时，所需的部

分基础类信息。

因受限于自底向上的设计形式，其不具备拓展“已

有知识”之外逻辑关联的能力。

2.1.2    自顶向下的逻辑设计

自顶向下的设计是一种对原始信息直接进行分析

的方法。在获得产品的“初始信息”后，工程师将根

据已有的工艺开发标准或现场的实际情况，对产品是

否能够正常安装进行判断，以此得到不同的工艺“情况”

信息，进而分析工艺的需求，其逻辑概念如图 4 所示。

自顶向下的逻辑设计与工艺开发一致，为常规递

进式逻辑，但在逐层递进的分析过程中，每经过一个

层级，上层级信息通过排列组合都会带来更多的组合

形式，因此不利于初期对分析逻辑进行梳理。在通过

自底向上的逻辑获取一定量的关键初始信息需求和标

准后，可结合自顶向下的逻辑设计，梳理出更多可能

发生的工艺情况及其潜在的工艺需求。

2.2    系统数据架构设计

本系统参考三层数据结构设计方式，将辅助系统

分为用户层、业务层和数据层三个层级：

（1）用户层：该层级负责进行与用户之间的交互工

作，用户在本层级输入信息数据，用户层将把接收到

的数据传递至业务层，并且从业务层获取反馈的数据

信息，在用户层页面将信息传达给用户。

（2）业务层：该层级内含有整车系统业务的核心逻

辑，其将响应由用户层获取的信息数据，并访问已经

存储在数据层的数据，通过已经完成编译语句输出结

果至用户层。

（3）数据层：该层级用于存放由产品、工艺和工厂

各方获取的、与业务层核心逻辑运算相关的数据信息，

负责向业务层提供所需的数据信息。

三层式架构设计如图 5 所示，将用户操作、核心

逻辑和数据储存三种不同的系统操作类型进行了区分，

其主要的应用优势为：

图 1    自底向上逻辑设计概念

图 2     判断逻辑

图 3     座椅基础信息类型（部分）

图 4     自顶向下的逻辑设计概念
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（1）用户对系统进行操作时，不会直接访问数据

层数据，需通过业务层响应的调用逻辑，随后取用数

据层的信息，保证了数据层数据不会因用户而发生变

化。

（2）架构的逻辑划分清晰，可以使客户、业务逻辑、

数据访问三个层级相互独立，可维护单一层级的结构，

不影响其他层级结构。

2.3  系统功能模块设计

结合对座椅工艺开发流程的分析，将系统的功能主

要分为两个模块：数据写入&查询模块和工艺开发模块。

其中数据写入 & 查询模块负责提供使用者进行数据信

息的读写，并可以按照三个不同的维度（工厂、项目、

工艺类别）来查询所需要的座椅工艺信息；工艺开发模

块则负责对新项目引入的座椅产品进行分析，提供工

艺解决方案推荐、工艺关注点和费用估算等。图 6 为

系统的功能设计结构图。

3    座椅安装工艺数据库及辅助决策系统的
实现

对系统功能模块设计，本工作使用 Microsoft Excel 

的 Function、Conditional Formatting、Data Validation 

等内置功能及 VBA 语言编译功能实现辅助决策系统的

设计功能。

座椅安装工艺数据库及辅助决策系统的主要功能

是辅助工程师进行新项目的工艺方案决策，其应用有 5

个步骤可分为。

（1）新项目信息输入：工程师将新项目座椅的各项

信息在用户层输入系统，供系统业务层进行信息提取

的工作。

（2）工艺方案分析：座椅系统根据工程师输入的新

项目信息，在业务层通过业务专家所预设的数据逻辑

和运算规则，对新项目带来的变化点进行辨识，并输

出本项目的工艺开发关注点。

（3）工艺方案推荐：在辨识出工艺开发关注重点的

同时，业务层可以根据预设置的工艺标签（如关键词），

从数据层中选取过往案例和其解决方案推送给工程师，

作为对当前工艺开发的参考。

（4）项目费用估算：系统内已内置先前项目的费用

投资，可以对比推荐方案的内容，自动对用户设置的

工艺方案进行费用的预估。

（5）多工艺方案读写：对于新项目进行工艺方案制

定时，工程师通常需要根据实际情况，制定多种不同

的解决方案。该功能也可以将工程师制定的多种不同

工艺方案保存在系统的临时存储区，方便后续对不同

工艺方案的调用及修改。

 
4    结语

本研究验证了汽车制造的标准规范类信息，以

及过程信息都可以转化为数据信息，供制造信息系

统使用；验证了工程师的经验也可以通过编程语言

转译为系统内的逻辑判断，替代人工进行高重复的 

工作。

本系统已应用于部分新车型项目前期的分析工作，

可有效为工程师提供工艺开发的思路、借鉴案例，辅

助工程师进行新项目座椅工艺方案制定。 
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图 5    三层系统架构概念

图 6    座椅系统功能设计结构
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