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1    总装质量管理整体思路

质量管理中，要以用户为中心，建立全链路的预

防式质量管理体系。快速消除用户抱怨，并对失效模

式进行萃取，形成用户导向的关键特性库，通过数字

化手段向前快速传递。将以往“救火”式质量管理方

式更改为全流程预防式质量管理思路，进行贯穿式质

量管控。依据生产质量管控中“事前”预防式管理、“事

中”产品质量管理以及“事后”质量持续改善三步法

要求，全面利用数智化手段提升总装质量。

在“事前”预防式质量管理方面，重点关注生产

过程的全要素数智化管理，将 “人 / 机 / 料 / 法 / 环”要

素按照常态化和变化点进行实时管控。在“事中”产

品质量管理方面，针对全过程 DLQ 中涉及的 ZP7、

ZP8、拧紧、电检和淋雨等方面基于目前常用的机器视

觉、机器学习等技术进行全面检测和分析。在“事后”

质量问题管理方面，围绕问题管理、质量绩效和质量

会议三个方面进行数智化管控，全面提升质量。我公

司数智化管理架构如图 1 所示。

2    “事前”预防式质量管理

汽车品质保障需要从以往终端的各个模块的堵截

“救火”式的方案，逐渐回归到工序起点“价值工位”，

仔细衡量车间生产过程中的最小价值单元，从工位出

发，将各个工位构建成以“人 / 机 / 料 / 法 / 环”价值

因子为驱动的质量闭环管理模型，从而再将现场 200 +

工位进行全流程贯通，聚焦各个生产工位“人 / 机 / 料

/ 法 / 环”最基础价值单元的生态式质量管理。

围绕工位完结理论模型，建立纵

深、横向拉通的全流程数字化质量管

理（业务从“离线”→“在线” →“互联”），

将生产过程中的全业务多维度质量数

据进行质量数据收集，在依托我公司

构建的 Mindsphere 数据湖和治理要求，

形成规范存储系统和数据湖。在获取

多个质量模块数据并形成标准信息后，

将多个质量数据进行聚合，构建标准

透明化的质量数据网络，并基于数智

化 AI 技术，如机器学习、AI 等手段构

建数学模型，来指导数据决策和数据
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图 1    总装质量数智化管理框架
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指导，从而形成智能化的分析、预防和管理，预防式

质量管理如图 2 所示。

我们对关键质量要素进行了全面的梳理，共计梳

理出 127 类关键要素，涵盖设备、电检、人工和环境

四大要素，并根据各个要素的特点，形成了关键特性

要求库（固有 ID）进行关键特性管理。为获取这些关

键要素，我们通过 python 自主开发数采软件，分别针

对 PLC、ACCESS、SQLite 和 CSV 等数据文件格式进

行数据采集。数据采集完成后，根据实际需求，对数

据进行详细的处理和分析，并借助手机和 PC 端进行双

向处理。最终所有参数进行超差报警及 Cpk 分析报警

形成 FIS 质量数据映射到工位，工位健康指数的可视

化便于相关工作人员第一时间了解车间质量设备的工

作状态，及时处理。

我们自主设计并完成的工位绿化审核系统，如图 3

所示，数字化实现了分层审核，大幅度提升质检人员

的质量检查效率，整体效率提升 40%。通过该系统的

深度使用大幅度提升了车间 ZP7、ZP8 的一次性合格

率至 95% 以上。

3    “事中”产品质量管理

在“事中”产品质量管理方面，重点围绕全过程

DLQ 各模块，利用 AI 代替人工实现检测和分析。对于

ZP7 和 ZP8 中常发的装配类问题，基于机器视觉、语

音识别等数智化技术，我们自主搭建灯光拣选、“小智

之眼”机器视觉检测站和 QRK 语音智慧屏，实现 300 

+ 类零件的错漏装检测，减少流出风险。对于匹配问题，

联合规划搭建在线测量设备，对车身的四门两盖的间

隙平度实时测量，实现 B 类项 0 流出。对于坑包划伤

类问题，自研 DBK 视觉检测算法，实现车身表面坑包、

划伤和脏点检测，减少缺陷流出。对于拧紧类，围绕

拧紧应急数字化专项、拧紧工具数字化管控以及拧紧

大数据数字化全面分析三个方面，全面提升拧紧整体

的合格率。对淋雨类，则基于数据采集和机器学习在

设备故障上的检测与诊断，围绕天窗、风窗涂胶设备

进行低成本断胶检测攻关（时间 + 涂胶量），减少因断

胶导致的漏雨问题。

针对装配类问题，我们自主开发“小智之眼”视

觉检测站。车间全面梳理各 QRK 站点检测内容，其中

有 30 % 的检查工作可以利用机器视觉技术进行全面的

替代。基于 YOLOv5s 和 OpenCV 等视觉算法，并基于

国内外相关学者关于 yolo 等算法应用于汽车生产过程

的研究，自主研发了固定式、一轴和四轴可移动式视

觉检测站，对车身表面、底盘、前端和内饰共计 140 +

类零件实现错漏装检测，减少缺陷流出。多类型视觉

检测如图 4 所示。

4    “事后”质量问题管理及改善

在质量问题的管理及改善方面，围绕问题管理、

绩效管理和质量会议三个方面，质保部门在 “大海端”

构建分公司及以上的工位绿化系统、绩效管理等系统，

总装专业在“河流端”围绕区域工段开展质量问题、绩

效等全面管理。如基于低代码——宜搭代码技术手段，

针对每天的各层级质量会议要求自主设计开发了质量

图 2    预防式质量管理业务架构
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图 4    车间多类型视觉检测站

图 3    工位绿化审核系统界面

会议管理系统，如图 5 所示。对于工段班组质量管理

存在的现有管理模式落后、质量问题管理杂乱、指标

人工计算等问题，对质量问题进行全面的数字化管控

及追踪，并将质量绩效管理逐步下探到工段班组层级，

对各个班组工段的质量绩效进行实时考核，提升大家

的质量管理意识。基于钉钉搭建了车间的质量管理系

统，对各工段的质量问题进行全面的数智化管控，将

以往需要的 PPT、Excel 等文件形式改为云端联合作业

方式，大幅提升效率 30% 以上。

5    结语

经过不断努力，我们实现了总装专业的质量业务

切片即质量数字化提升整体方案，为类似行业提供了

完整的生产质量管控方案，并助力全过程一次性合格

率提升 5% 以上，大幅度提升产品质量并减少相应的质

量成本。
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图 5    质量问题管理系统

本文基于总装车间生产过程的实际工艺以及相应

的质量问题进行全面攻关，研究汽车生产过程的质量

保证对于最终的交付产品质量尤为重要，随着数智化

技术的快速发展，将这些技术快速应用到生产现场对

于现场的提质增效降本都会产生重要的影响。
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