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智能制造 Intelligent Manufacturing

0    前言

近年来，中国制造的汽车越来越多地走向世界，

但不同国家法规对于产品质量追溯的要求不同，尤其

是美国和欧盟法规对于产品质量追溯的要求最严。发

生车祸事故后，要求生产制造企业必须提供产品质量

合格的证据，以证明事故中人员的伤亡与产品质量无

关。其次，随着数字化技术的不断发展，越来越多的

企业开始将数字化应用于生产制造过程。其中，汽车

厂作为制造业的代表，也开始借助数字化技术提升生

产效率和品质。

1    定义

数字化质量平台是指将传统的质量控制和管理方
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摘要：本文主要介绍了如何搭建汽车厂数字化质量平台，充分发挥数据价值，助力汽车厂实现从设计到生

产再到售后服务的全流程质量控制。通过生产过程数据实时采集及 AI 分析模型搭建，提前判断产品缺陷发

生问题和趋势。品质人员和管理者通过质量管理驾驶舱及时发现并制定对策。实现问题车辆不制造、不传

递以及不流出，提高产品质量和客户满意度。
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式与数字化技术相结合，实现生产过程中质量信息的

自动化采集、处理、分析和管理。通过质量平台，汽

车厂可以实现对整个生产过程的实时监控和管理，发

现问题并及时进行调整和改进，从而确保每一辆车都

能达到高品质标准，以达到提高生产效率和产品质量

的目的。

2    平台架构及介绍

数字化平台采用三层架构，如图 1 所示。

（1）数据源层：源数据拥有者，包括现场设备控制

器（PLC）、工控机、系统服务器以及其他边缘设备等。

（2）数据采集层：主要为数据采集和治理，平台层

集成当前主流设备数据传输方式，包括 OPC、MQTT

和 FTP 等，实现结构化和非结构化数据采集存储。根

图 1    数字化平台架构

其他生产系统
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据数据合拼关系和逻辑对数据进行治理，使数据具有

统一标签，方便数据调取和应用。

（3）数据应用层：数据价值发挥层级，数据应用

主要为三个方向。数据分析，通过分析预判质量趋势，

提前应对；产线联动，拦截不合格车辆；数据可视化，

通过指标监控辅助管理决策。

3    数据识别及采集

3.1    数据识别及分类

数据识别原则：根据销售目标国家法规要求及产品

要求，识别影响产品、工艺特殊特性的数据，并根据

风险和重要程度对数据进行划分，假设A级为关键数据，

B 级为重要数据，C 级为一般数据，如表 1 所示。

数据识别：数据识别一般由业务部门发起，如质

量部门、工艺部门等，过程中需要生产、设备、物流、

自动化及 IT 等多部门参与，明确各个相关方职责矩阵，

如表 2 所示。业务部门主要职责为识别需采集的数据、

数据来源及用途，自动化及 IT 部门参与研讨，保证数

据可以采集到平台，实现数据治理和分析。

尤其重要的是，开始前需要搭建数据识别及数据

变更体系流程或签发工作任务，保证数据识别的精准

性和必要性，禁止数据随意变更。

数据分类：根据对生产过程数据需求目的不同，包

括质量拦截、数据分析、质量追溯等，对数据进行分类，

如表 3 所示。

3.2    数据采集方式

根据识别的数据清单确定数据载体（数据来源）

及数据类型，如图 2 所示。自下而上地搭建数字化系

统架构，确定数据清单中的数据全部可以采集到工厂

数字化平台。

非结构化数据如：人工记录数据，扫描后通过计算

机存储到共享文件夹；设备自动生成的报告，如蓝光检

测、超声波通过计算机存储到共享文件夹。

结构化数据如：数据库数据，直接传输到数字化平

台或相关系统，如设备工控机→ MES。

4    平台功能应用

数字化平台质量管理涵盖原材料及零部件进货、

物料配送上线、生产过程及车辆交付全业务流程，从

生产过程保证质量、缺陷拦截和质量追溯三方面实现

闭环管理，如图 3 所示。

4.1    过程质量管控

4.1.1    进货检验

针对到厂零部件和原材料进行检验，零部件包括

冲压件、组装用零部件以及螺栓、卡扣等零件，原材

数据特征 重要等级

法规相关 A
车辆安全性相关 A

工艺特性数据

A（直接影响质量）

B（间接影响质量）

C（不影响质量）

…… ……

表 1    数据重要等级划分

注：R- 主责；A- 批注；S- 支持；I- 通知；C- 咨询。

表 2    数据识别矩阵示例

数据清单 R A S I C

… 质量部 质量总监 IT/ 工艺 生产 / 设备

表 3    数据分类

类型 冲压 焊接 喷涂 组装 电池包

结果数据 各个人工或设备作业结果是否合格（OK/NOK）

重要零部件 零部件相关信息（具有单独编号或流水号）

重要零件 零部件相关信息（具有批次编号，不能精准追溯）

紧固件 螺栓拧紧、连接件等数据

过程数据 生产过程数据或检测数据，如 EE 数据

图 2    数据类型及存储方式

图 3    功能实现路径

关键件装
配数据
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料包括冲压板料、漆、胶蜡等。依据后序工位使用情

况不断完善原材料试验计划、零部件检验内容等。检

验人员按照检验内容进行检验，检验不合格不予入库。

结果录入 LES（或 WMS），检验数据与批次号（或零

件号）绑定后上传到数字化平台，便于后期质量追溯。

4.1.2    智能拣料

物料配送环节需保证配送物料与车型对应，尤其是

不同车型或不同款式车型所需的物料区别不大，在库

区出货时很容易拿错物料。为防止物料拣选错误，需

要数字化平台和物流区的智能拣料系统配合应用，保

证物料的准确性。

以总装车间为例，数字化平台从 APS（或 MES）

获取当天生产计划，同时获取 AVI 系统的车辆队列信

息，在平台对计划和实际生产情况进行校验，确认无

误后将主线生产队列信息和车辆配置、物料信息发送

给库区的智能拣料系统，根据车辆队列及车辆配置信

息，对应库区指示灯亮起，物流人员根据指示灯显示

的位置和数量拿取物料放到物流车上，保证物料准确

性，如图 4 所示。

4.1.3    设备能力保证

设备性能是产品质量保证的基础，因此对于设备

能力趋势和状态实时监控，避免生产过程中因设备问

题造成产品质量缺陷。针对焊接、喷涂、拧紧等关键

质量控制要点，实时采集设备数据，搭建设备Cmk 分

析模型。Cmk 分析监控分为两部分：Cmk 值及趋势监控、

正态分布曲线监控。分析模型参照Cmk 计算公式和标

准正态分布曲线公式搭建。

以焊机Cmk 分析为例，针对关键因素，需要以焊

机名称为标签对数据做一元化处理，设置计算相关策

略，如图 5 所示，如计算数据源（电流）、采集样本数量、

基准值等。

针对50组样本（可自定义）数据生成正态分布曲线，

样本数据为实时（秒级）采集数据，正态分布曲线为

动态曲线，因此可通过样本数据和曲线实时了解设备

状态。

生成焊机Cmk 数值之后，设定报警范围，对于

设备能力状态实时监控，到达质量风险值时报警推送。

对于运行在重点关注区间的设备，设备工程师需对设

备进行维护保养，使设备状态恢复到运行良好区间，

如图 6 所示。

4.1.4    智能防错

对于人员作业，整车厂往往会搭建防错系统，防

止人为主观因素造成的错装、漏装问题，如关键零部

件装配防错、物料拿取防错、拧紧防错等系统，但有

时会发生线上操作人员为保证产量屏蔽防错系统功能

以及与线体的联锁，一旦发生错漏极易流入市场，且

追溯困难。为解决此类现场造成的品质问题，将防错

系统数据接入数字化平台，实时监控现状人员作业结

果状态，出现异常实时推送，如图 7、图 8 所示。

4.1.5    视觉检验

视觉检验主要用于产品质量的检验，当前主要应

用场景包括涂胶视觉检测、发动机 / 底盘错漏装视觉检

测、外观视觉检测及 VIN 视觉检测等。检测装备配备

工控机，通过以太网与数字化平台相连，将检测数据

图 4    拣料防错实现方式

图 5    模型参数设定

图 6    设备Cmk 趋势监控图

实际值

运行良好区间

重点关注区间

禁止使用区间

停机值（1.67）

报警值（自行设定）

生成图表

注 : 可依据工艺控制

计划设置参数

* 基准值 10 * 采样方式 正向取样 

* 请选择表 hz_dhj lc

* 选择焊点 SP00202

* 采样个数 50

* 上限值 12

* 下限值 6
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发送数字化平台，分析判断检测结果，并将结果推送

相关人员，如图 9 所示。

4.2    质量缺陷拦截

基于产品质量及性能，识别产品特性及关键要因，

将设备检测、质量检验、品质门检验、关键件装配及

车联网等数据形成拦截清单，将数据清单的确认嵌入

各生产工序中，并通过系统性采集、汇总、逻辑判定，

设定拦截点，实现由生产过程各工序综合数据判断产

品质量，不合格不允许流入下一个制造车间，如图 10

所示。

以总装车间为例，通过数字化平台从设备、其他系

统收集与产品质量相关的数据，如加注数据、品质问

图 7    拧紧异常信息推送

图 8    注蜡异常信息推送

图 10    质量缺陷拦截示意

题、零部件装配结果及电器检测数据等，生成检验清单，

将结果反馈到每条线体品质门工位，发现数据不合格

之后，立即报警提示并联动线体停线，与工位防错系

统结合，实现工位、线体的质量闭环管理。待品质技

术人员对问题确认后进入下一步处理，若需线下返修，

按照流程要求进入返修处理，直至问题修复并关闭后

方可流出总装车间。质量拦截执行流程如图 11 所示。

最终的检验结果与 3C 打印绑定，如未检验或检验

不合格不允许打印 3C 合格证及出厂，最终实现质量缺

陷的数字化拦截管理。系统拦截展示如图 12 所示。

4.3    数据追溯

通过零部件批次号 + 流水号 +VIN 串联整个生产过

程，关联生产过程所有需追溯的数据信息，如表 4 所示。

在数字化平台对采集的数据进行标签化整理，建

立一车一档数据集，便于过程数据快速查询及追溯，

实现生产过程全流程品质追溯。

追溯的应用主要分为正向追溯和逆向追溯。正向

追溯为生产过程中发现某辆车存在质量缺陷问题，由

品质技术人员对问题进行分析，确定问题严重程度及

影响范围。如果发生在该车上的问题也可能出现在其

他车辆时，需要根据生产队列对此车的前 N 辆、后 N

辆进行同问题确认，如果也同样存在此问题，则需要

图 11    总装车间质量拦截流程

图 9    数字化视觉检验

可视化/报送
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图 12    质量缺陷拦截系统

表 4    关联数据示例

类别 零部件数据 工艺结果数据 工艺过程数据

冲压

板料厚度、板料尺寸、油膜厚度、屈服

强度、抗拉强度、粗糙度、材质

……

制件抽检数据：孔径、毛刺、面品、开裂、起皱……、涂油量上、

下侧点检结果、返工返修记录

拉延力

成型力

模具温度

焊装 ——

超声波检测结果、剖解结果、VIN 打刻结果、扭矩检测结果、

三坐标检测结果、返工返修记录、水滴包边检测结果、螺柱焊

扭矩检测结果……

焊点电流、电压

拧紧力矩、角度

涂胶位置、宽度

……

涂装 药剂信息、油漆信息……
膜厚、色差、橘皮

返工返修记录

喷涂机器人参数、性能检验数据、

工艺参数环境参数

总装

零部件厂家、

零部件参数

……

轮胎拧紧结果、加注结果、内外装检查结果、 关键螺栓打紧结

果、电检结果、四轮定位评价结果、前照灯调整结果 、转鼓

测试结果、ABS 测试结果 返工返修记录等

轮胎拧紧数据、加注过程数据、

玻璃涂胶数据、关键螺栓打紧数

据、电检数据、四轮定位数据、

转鼓测试数据等

增加确认数量，对前 N+M 辆、后 N+M 辆进行确认，

直至确定该问题风险消除为止。

逆向追溯为市场反馈车辆存在问题后，如反馈安

全带问题，则需要根据此辆车 VIN 确定应用的安全带

编号，根据编号确认此零部件本批次涉及的所有零部

件编号，并查到对应的车辆 VIN，对问题车辆进行召回

管理。

广告

中国汽车人的全媒体传播平台
AI 汽车制造业全媒体传播平台，通过微信公众号、视频号、服务号、小程序、网站、
微博、杂志、快讯、EDM、会议活动及第三方平台，传播汽车及零部件的设计
与开发、工艺与装备、测试与试验全流程中的先进技术和实用案例，服务于中
国汽车及零部件行业用户。

记录工业领域深刻变革中的企业创新之路
科技创新赋能行业向上

一键开启
创新之路

微记录片

AI 汽车制造业

微信订阅号 视频号

2024 AI-自广设计210×297mm-多尺寸.indd   4 2024/3/8   16:12:04

5    结语

当前越来越多的制造企业加入数字化转型，意欲通

过数字化手段提质、降本、增效，以提升产品竞争力。

汽车厂的质量管控已经不再是仅仅依靠传统的管理手段，

而是借助数字化平台掌握生产过程中的全面信息，提高

了质量管控的效率和准确性，同时也为汽车厂管理者提

供了更多数据分析和决策支持的能力。因此，通过数字

化平台的赋能，汽车厂可以更好地控制生产流程，提高

产品质量，提升客户满意度。未来数字化平台的发展将

为汽车厂的质量管控带来更多的创新和突破。
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