
Рис. 1. Для производства автомобиля требуется примерно 10 000 запчастей

разработки
автомобилестроение

Никто так не следует японской фило-
софии кайдзен – философии стремле-
ния к непрерывному совершенствова-
нию, – как компания Toyota. На сего-
дняшний день основной целью этого
японского производителя автомобилей
является постоянная оптимизация про-
изводственных и сборочных процессов
на предприятиях в различных странах
мира. Это относится и к процессам
обеспечения качества на автомобиле-
строительном заводе Toyota в Бернасто-
не (Великобритания). Ультразвуковые
датчики фирмы Pepperl+Fuchs и ин-
формационная сеть на основе техноло-
гии AS-Interface (Actuators/Sensors
Interface – интерфейс исполнительных
устройств и датчиков) позволяют не-
прерывно совершенствовать как от-
дельные рабочие операции, так и авто-
матизированные процессы в британ-
ском подразделении Toyota (Toyota Mo-
tor Manufacturing UK – TMUK).

Перед тем как автомобиль сойдет с
конвейера, его собирают примерно из
10 000 деталей (рис. 1). TMUK выпус-
кает главным образом автомобили с
гибридным двигателем, при этом в их
производстве задействован целый ком-
плекс операций, включая сварку,
скрепление винтами, соединение,
склеивание, окраску и точную подгон-
ку. Большинство действий на совре-
менных автомобилестроительных заво-
дах выполняется в автоматическом ре-
жиме. Автомобили изготавливаются на
сложных, разветвлённых сборочных
линиях ленточного конвейера – даже
несмотря на то что в большинстве слу-
чаев вместо конвейерной ленты в наши
дни используются подвесные транс-
портёры, электрические линейные
транспортёры и беспроводные транс-
портные системы. Но независимо от
того, используется ли при сборке лен-
точный конвейер или другая конвейер-

ная линия, конечным результатом ра-
боты является покидающий стены за-
вода готовый автомобиль.

Проверки на роликовом

исПытательном стенде

Автомобиль заправляется бензином и
доставляется со сборочной линии в от-
дел обеспечения качества. TMUK в Бер-
настоне, недалеко от г. Дерби (Велико-
британия), выпускает главным образом
гибридные автомобили, но производит
также и традиционные машины с двига-
телями внутреннего сгорания. Аккуму-
ляторная батарея гибридного автомоби-
ля должна быть полностью заряжена для
комплексной функциональной провер-
ки машины, включая двигатель и транс-
миссию. На роликовом испытательном
стенде проводятся ходовые испытания
двигателя, трансмиссии и колёсных
арок на всех передачах и скоростях, про-
веряется тормозная система, выпол-
няются различные измерения и осу-
ществляется калибровка установленных
в автомобиле датчиков. Даже несмотря
на то что испытательные стенды осна-
щены высокотехнологичным оборудо-
ванием, каждый прогон контролируется
квалифицированными специалистами
(рис. 2).

Машины поступают на испытатель-
ный стенд со сборочной линии в рамках
определённого рабочего цикла. После
завершения испытаний их возвращают
на производственный участок для вы-
полнения окончательной проверки.
Технологические процессы во многом

Обеспечение качества
производства автомобилей
на основе
принципа кайдзен

Компания Toyota постоянно оптимизирует производственные и сборочные процессы
на автомобильных предприятиях в соответствии с японским принципом кайдзен.
В статье описаны процессы обеспечения качества c применением ультразвуковых
датчиков UC2000-L2 фирмы Pepperl+Fuchs на автомобилестроительном заводе Toyota
в Бернастоне.
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зависят от отдельных задач, выполняе-
мых каждым работником. Ранее отдел
обеспечения качества Toyota обнару-
жил, что отдельные задачи зачастую не
были синхронизированы с автоматизи-
рованными процессами. Иногда они
выполнялись слишком медленно, иног-
да слишком быстро, что порой приво-
дило к образованию узких мест – пере-
ходы между этапами технологического
процесса далеко не всегда были такими
гладкими, как хотелось бы. 

В целях проверки качества готовые
автомобили сначала разделяют на две
линии, каждая из которых включает в
себя четыре станции. Роликовый ис-
пытательный стенд дополнительно
оснащён другим испытательным обо-
рудованием, например, звуконепрони-
цаемой камерой для вибрационных ис-
пытаний. На другой станции прове-
ряется водонепроницаемость кузова
даже при сильном дожде. Специалисты
отдела обеспечения качества собирают
данные о скорости работы и исполь-
зуют их для оптимальной координации
технологических процессов. В основ-
ном для этих целей применяются ульт-
развуковые датчики UC2000-L2 фирмы
Pepperl+Fuchs (рис. 3). Они установле-
ны на каждой станции над площадкой
для автомобиля и определяют наличие
автомобиля на ней.

надёжная схема

технологического

Процесса с Применением

ультразвуковых датчиков

Для сбора данных о скорости работы
и последующей оптимизации техноло-
гических процессов в Toyota ранее ис-
пользовались оптические датчики, но
они далеко не совершенны. Они не спо-
собны работать с отдельными видами
окрашенного пластика и с некоторыми
цветами. Свет неоновых ламп, исполь-
зуемых для осмотра, оказывает негатив-
ное влияние на датчики, как и пано-
рамные стеклянные крыши или отра-
жение от некоторых зеркальных по-
верхностей.

Ультразвуковые датчики не подвер-
жены влиянию этих оптических воз-
действий. Поскольку в ультразвуковых
датчиках для обнаружения предметов
используются звуковые волны, то цвет,
прозрачность или отражение света от
поверхности никак не сказываются
на функционировании датчика. Прин-
ципы измерений, на которых основа-
на работа этих датчиков, имеют допол-
нительные преимущества: звуковой
конус, то есть конусообразный изме-
рительный диапазон, охватывает ши-
рокую площадь, а не точечную область
пространства. 

Это гарантирует надёжное обнаруже-
ние предметов даже с неправильными
очертаниями. Диаметр звукового кону-
са можно отрегулировать для конкрет-
ной области применения.

Ультразвуковые датчики с высокой
точностью указывают на наличие авто-
мобиля внутри измерительного про-
странства. Эта информация помогает
сотрудникам отдела качества напрямую
отслеживать рабочий процесс: зелёная,
жёлтая или красная сигнальная лампа
указывает на то, что испытательная
процедура, соответственно, находится в
оптимальных временныˆх рамках либо
вышла за эти рамки (рис. 4). 

Работники в любой момент време-
ни знают о том, на каком технологиче-
ском этапе они находятся, а руковод-
ство отдела обеспечения качества по-
стоянно отслеживает весь комплекс
процессов и может оперативно устра-
нять узкие места.

После прибытия на последнюю
станцию автомобили ставятся на пар-
ковку. Сигнальные огни в этой зоне
указывают на наличие свободного про-
странства в левом или правом ряду для
размещения тестируемого автомобиля.
Для этой цели достаточно использо-
вать зелёные и красные цвета сигнали-
зации. Площадки постоянно контро-
лируются при помощи ультразвуковых
датчиков VariKont серии L2 компании
Pepperl+Fuchs.

Формирование сети

в Процессе работы

Когда отдел разработки приложений
компании Pepperl+Fuchs (Великобри-
тания) налаживал системы контроля
присутствия автомобилей, Toyota указа-
ла на весьма важный критерий: монтаж
оборудования не должен препятство-
вать текущей работе и предпочтительно
выполнять его во время перерывов. Это
одна из причин, по которым рекомен-
дуется использование сети на основе
AS-Interface.

Система AS-Interface – это простая
и экономичная технология подключе-
ния датчиков и исполнительных меха-
низмов. Одним из её преимуществ
является то, что один плоский кабель
используется и для электропитания,
и для обмена данными. Для подключе-
ния устройств применяется метод
прокалывания изоляции. Такой спо-
соб невероятно упрощает установку
новых устройств, поскольку их можно
легко подсоединить к плоскому кабе-
лю при помощи специальных игольча-
тых контактов. По этой причине техно-
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Рис. 2. Тестирование на испытательном стенде контролируется квалифицированными специалистами

Рис. 4. Сигнальная лампа показывает,

находится ли испытательная процедура

в оптимальных временны’ х рамках 
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Рис. 3. Ультразвуковые датчики UC-2000-L2

фирмы Pepperl+Fuchs легко установить

благодаря их компактному дизайну



логия AS-Interface не имеет себе равных
при генерировании децентрализован-
ных данных ввода-вывода с точки зре-
ния стоимости, эффективности и гиб-
кости. Эту систему можно встроить
в любые типовые устройства управле-
ния со стандартизованной передачей
данных.

Простота использования послужила
одним из решающих факторов при вы-
боре системы. В прошлом монтаж но-
вого оборудования нередко представлял
собой весьма трудоёмкий процесс. Те-
перь нет проблем с подключением до-
полнительных устройств. 

При необходимости можно расши-
рить сеть и легко добавлять в неё новые
рабочие зоны. Для получения дополни-
тельной технологической информации
можно встроить в систему индуктив-
ные, фотоэлектрические или другие
ультразвуковые датчики, причём с ми-
нимальными усилиями на их установку.

данные,
а не ПредПоложения

В настоящее время сеть на основе
AS-Interface, используемая сотрудника-
ми отдела обеспечения качества, ещё не

подключена к системам управления
более высокого уровня. 

В действительности это очень про-
стая процедура, но Toyota не была бы
Toyota, если бы у компании не было
планов по дальнейшей оптимизации.
До сих пор данные, генерируемые дат-
чиками и накапливаемые в сетевой па-
мяти, периодически записывались в ви-
де пакетов и могли быть проанализиро-
ваны в режиме офлайн.

В случае каких-либо задержек в хо-
де технологического процесса можно
без труда обнаружить проблему благо-
даря этой информации. Если задерж-
ка зафиксирована в обеих сменах,
надо понять, идёт ли речь о постоянной
или эпизодической проблеме. Связана
ли она с конкретной станцией или с
конкретной моделью автомобиля?
Вместо предположений теперь мож-
но полагаться на фактические дан-
ные. Специалисты видят все связи и
могут оперативно реагировать на про-
блемы. 

Ранее руководству приходилось бо-
роться с отклонениями от заданного
темпа работы, однако сегодня можно с
удовольствием наблюдать невероятно

стабильный и бесперебойный рабочий
процесс. В свою очередь, это позволяет
заметно повысить общую производи-
тельность и пропускную способность
подразделения.

Несколько лет назад фирма
Pepperl+Fuchs поставила TMUK специ-
альную систему с использованием ульт-
развуковых датчиков для решения ана-
логичных задач наблюдения за рабочим
процессом, однако это решение ещё не
было сетевым. 

В TMUK считают, что есть смысл
снова обратиться к специалистам
Pepperl+Fuchs,  с которыми имеется
положительный опыт успешного со-
трудничества. Компания Toyota полу-
чила всестороннюю и грамотную под-
держку при проектировании сети AS-
Interface; весь проект был реализован в
точном соответствии с требованиями
заказчика.

Отдел обеспечения качества пред-
ставил этот проект на внутренних фо-
румах компании в соответствии с
японским принципом кайдзен, которо-
му компания Toyota следует в рамках
своей глобальной корпоративной кон-
цепции. l

р А з р А Б о Т К и / А В Т о м о Б и л е С Т р о е н и е

СТА 4/202156 www.cta.ru

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

УСТРОЙСТВА ВВОДА 
ДЛЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ 
УСЛОВИЙ

• Множество вариантов исполнения и установки
• Различные варианты интерфейсов
• Степень защиты до IP68
• Устройства, соответствующие IEC 60945
• Опциональная регулируемая подсветка
• Возможность кастомизации

ВОДОНЕПРОНИЦАЕМЫЕ 
МЫШИ

МЕХАНИЧЕСКИЕ 
И ЛАЗЕРНЫЕ ТРЕКБОЛЫ

ЗАЩИЩЕННЫЕ  КЛАВИАТУРЫ
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