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質量保證 Quality assurance

為了滿足客戶日益增長的

質量要求，板材產品生產商

增加了在檢測技術新技術上的

投資。儘管從不同渠道獲得了

大量的數據，但現有的方法

還不能據此來確定發貨和鋼卷

修復方式。所以，在測量結果

應用方面還有大量未開發的

潛能，可用來提高鋼卷或鋼卷段

的級。採用新方法，可同步

測量數據，用於電腦輔助

質量評級。

結合測量數據輔助安全質量生產

Friedrich Lücking, Hans Peintinger, 

QuinLogic GmbH,  Aachen, Germany 
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在當前的經濟形勢下，質量保證

的重要性越來越大。對客戶來說，鋼

卷的發貨方式是最重要的一環。要

想確定一個鋼卷的質量，需要核對

所有可用的數據。由於過去十年技

術不斷發展，數字裝置得到了廣泛

應用和更多的可用數據。過去，每卷

鋼卷的粗糙度僅僅是個單一值。

現在，應用粗糙度線上測量裝

置，可以輸出每卷鋼不同時期的粗

糙度數值，數據量大。過去，對於每

卷鋼，檢測人員僅能記錄10~20個

表面缺陷。如今，應用現代化的表

面檢測系統，每卷鋼眾多“異常”點

都能被記錄下來。但是依靠質量工

程師對所有結果進行評定是很困難

的，需要改變評定方式。例如，如果

一卷帶鋼表面粗糙度只有10%輕微

超過了客戶的規格要求，是否應該

發貨呢？在沒有粗糙度線上測量系

統之前，不存在這個問題，鋼卷就直

接裝貨了。如今，需要開發新的評定 

標準。

在2008年的基礎上，以研發必

要的工具為目的，QuinL og i c公司

對測量技術進行了投資，針對質量

保證和工藝優化引進改善的評定標

準。利用所有可用數據流的關鍵問

題是數據統一，便於使用。利用新軟

件，能同步處理各種高解析度的測

量數據，採用集成方式的結果作為

評定和數據分析的基礎。結合質量

標準定義的新方法（圖2，表1），鋼

鐵企業能夠獲得更高的產品質量水

平，測量方法效率高。

 

各段帶鋼的數據使用

新 軟 件 的 基 本 原 理 是 基 於

“金屬物體模型”（Metals Object 

Mode l, MOM），它可以把所有可

用的不同種類測量數據融合在一起

（圖3）。MOM模型能適用於不同

測量設備提供的原始數據形式，而

且能根據客戶要求訂制。完成各種

質量計算和生產優化的關鍵是數據

融合。

MOM第一次成功應用是通過

以下三個模組實現的：

－LogicDesigner，質量工程師能

圖1 粗糙度線上測量裝置可輸出大量測定數據
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夠很容易地進行制定、核對總和

修正質量標準；

－QualityMonitor，在生產期間，

應用定義的質量標準，即時給出

每卷鋼的質量評定結果；

－DataDiagnose，BFI所開發的

分析軟件的基礎，利用了數據挖

掘技術。

其中一個結果就是改進了現有

的交貨程序。全球鋼鐵企業把各個

測量數據和已經制定的目標公差規

格進行比對。廣泛應用質量手冊，

在特定情況下指導生產線上的工人

作出是否交貨或攔截的決定。把各

種能出現的情況記錄在冊來指導交

貨，如在有兩處明顯劃痕的情況下，

如果大小不超過帶鋼面積的0.2%，

則允許交貨。當然，這種標準的應用

是有限制的。生產線工人不可能大

量處理這些情況，因為這些都需要

學習和記憶。而且，需要更大的靈活

性。有時候，可能需要更嚴格的限制

（如遭受投訴之後），需要恢復到原

始狀態。然而，事實上最重要的一

點就是生產線工人沒有足夠的時間

來檢查現代數位測量裝置輸出的所

有數據。基於上述原因，要求運用電

腦輔助方法來處理質量標準。

利用LogicDesigner，質量工程

師能很容易設定產品級別評定的標

準。能根據客戶要求的短期改變快

速改變質量標準。所以，生產線工

人不再需要具體學習和執行所有標

準，標準在數量和複雜性上就不再

受到限制了。電腦工作效率高，可以

完美地執行這些標準，把質量管理

人員從不可能完成的任務中解放出

來。萬一鋼卷質量達不到發貨要求，

屏幕上會立即顯示出其原因，關鍵

處用紅色標出。通過電腦輔助的方

法，能很容易地根據其它標準重新

選擇可以交貨的客戶。

管理系統

鋼鐵產品質量評級的特殊之處

在於某些標準通常只能在特定的條

件下才可以使用。例如，特殊班次、

特定鋼種、根據同類生產線改造的

特定生產線、限定時間和特殊鋼鐵

用途。還有一些標準僅適用帶鋼的

一側，或是頭尾段。採用新的方法

學，借助“Context”（圖4）很容易

確定適用標準。不對測量數據取平

均值和標準偏差，而是對數據進行

全面解析，就可分別對各段帶鋼進

行評級。採用這種方法，可最大程度

地利用生產的帶鋼產品，避免產生

大量廢料。對那些小規模生產的特

殊合金鋼產品來說，這尤其重要。

如果使用Qua l i t yMon i t o r技

術，能線上顯示每米帶鋼符合和違

反質量標準的全部情況。因為，所

有的標準都是電子化管理，能追蹤

標準的變化，針對每卷鋼制定不同

的標準，並可隨時重複使用。這都

要歸功於通過了ISO 9000認證的

QualityMonitor技術，它是理想的審

核工具。

Log icDes igner技術的主要創

新之處是引進了信息回饋機制（圖

5）。一旦定義了一個新的標準，例

如客戶對質量要求更嚴格，質量工

程師能立即發現其對產量的潛在影

響。針對這些情況，LogicDesigner

使用檔案數據，把先前/原始評級的

偏差列出來。基於這個特點，隨着時

間的推移，雖然標準數量增多，但卻

易於管理，且危險標準造成的影響

能即刻顯現出來。用這種方法，即便

是輸錯的數值也能立即發現（如錯

把200寫成2000）。

不同測量裝置輸出的高解析

度數據是所有計算的基礎。軟件可

以利用不同種類的數據，包括基於

事件的數據（如生產停頓、表面缺

陷）、基於時間數據和麵掃描數據

(如溫度、粗糙度、平直度、塗層質

量)進行測算。然而，測量裝置輸出

的與面相關的數據量大，不容易管

表1 基於標準的質去保證數據集成系統應用

質量認證
客戶可拒絕收貨，要求更高的產品質量。利用同步的高
解析度數據來證明產品質量，這在以前是不可能的。

細微處的改進
大量小訂單需要更頻繁的生產調整，要求花費較少的時
間獲得較好的切口質量。利用同步的高解析度數據來修
正和校準產品質量。

每米的產品精確判定
用解析軟件提供的高解析度數據，可以確定1米內帶鋼的
質量，最大限度地使用產品。

質量標準統一
由於客戶遍佈全球各地，必須制定統一的質量標準。把
產品質量特點和判定標準濃縮成較方便的電子形式，將
其應用在世界各地的同類生產線上

積極使用可替換 
生產路線

在嚴峻的市場條件下，為了改善生產效率，生產線空轉
時把產品移動到其它線上，包括採用便利的質量生產電
子程序。

數據傳輸 對於特殊產品質量要求需修整下游設定的生產工藝。

先進測量系統
通常，由於數據量龐大且信息不對稱，很難把新的測量系統和
現有的產品生產工藝整合在一起。數據驅動系統把數據進行
分類整理，得出新設備需要的質量標準。

圖2
採用集成測量
裝置可以保證

產品質量

潤滑不充分

粗熔度Ra>1.2

邊浪>10 I

邊裂>2毫米

劃痕>30毫米

臨界分層
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理，很難作出交貨或攔截的決定。為

了使它們更容易使用，QuinLogic公

司開發了所謂的特征剝離功能，能

夠把一系列複雜數據標準以一種簡

單的方式存儲。

生產優化

鋼卷的質量評定是鋼廠眾多

生產工藝流程的最後一步。然而，

MOM模型也可在這個最後環節之

外使用，它可以沿着生產鏈得到同

步數據。所以，生產工程師可以利用

它來簡化關鍵的工序，如查找和排

除故障，分析根本原因。基於數據

挖掘和統計，MOM給出了詳細的同

步數據。生產優化是一個長時間以

來都在討論的問題，由於缺乏可用

數據各種方法都未能成功。德國鋼

鐵協會VDEh的研究機構BFI，在全

球範圍內開展了大量的生產優化項

目。獲得的主要經驗是：每個項目花

費時間最多的工作是數據收集，尤

其是數據轉換。採用MOM能獲得

較大的改善。這就是為什麼BFI決定

和QuinLog ic公司在這個領域合作

的原因。

此外，QuinLogic公司為BFI提

供了DataDiagnose軟件，作為一種

在全球應用的工具，可以幫助生產

工程師更快地發現生產中出現的問

題。DataDiagnose軟件服務的物件

是生產線上的生產工程師，而不是

整家公司。該軟件集成了大量先進

的統計方法和數據挖掘演算法，得

到了主要的生產參數。然而，這並不

需要生產專家成為一個數學家。該

軟件使用簡便，採用了一種特定方

式，並不會破壞統計的前提條件。當

然，也可以把幾種方式整合起來，形

成一種訣竅。採用Qual ityMonitor

技術能夠確定生產的鋼卷質量是

否滿足最終交貨的要求（圖6）。如

果不能交貨，則選擇可以替換的生

產路線和用途。通過制定適合的標

準，計算獲得可替換的生產路線。進

一步說，在當今的經濟形勢下，為了

保證鋼卷質量，採取暫時停止生產

或改變生產路線的措施是非常重要

的。不過，客戶希望鋼卷質量相同。

質量評定準則採取電子形式，能非

常方便地應用於各個生產線。把各

種標準存儲進中心數據庫，使用範

圍廣。使用Context方法，很容易選

擇替代的生產線。儘管採用了修正

的生產路線，也能保證客戶得到相

同質量的產品。即便是全球各地的

任何企業，也能給客戶提供符合交

貨要求的相同規格產品。如上所述，

這種方法的主體是基於可用的測量

數據。為了使數據連接不受介面限

制，QuinLogic和很多主要測量裝置

生產企業以及主要生產數據收集公

司如IBA建立了合作關係。

首次應用經驗

QuinLogic軟件的首次應用證實

圖5 LogicDesigner管理標準

圖4  Context擴大了標準，易於質量評級

圖3
金屬物體模型
(MOM)

採用金屬物體
模型MOM可同步

測量數據

整個鋼卷 整個頭部 帶鋼上表面

Context 性能 檢驗 欄截

“帶卷頭部” “廢料面積” >0.1% <0.3% >0.3%

公差範圍

單一標準

系統標準
質量參照對象

(QCP)
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了這種理念的可行性。質量工程師可

以在較短的時間內設置一套產品標準

（圖7）。僅在第一次需要重複設定

使用的標準系列。來自荷蘭Ijmuiden

市Corus鋼廠的Marcel Koopman說：

“我們重新釐定了一些準則和標準。

經過多次模擬，我們增加了更多的標

準，並改進了一些標準。總之，這是一

個強大的模擬工具，它可選擇合適的

標準和準則。”該軟件能夠成功應用

的另一重要原因就是它把質量工程師

和生產專家的技能完全整合在一起。

另一方面就是先進測量裝置

的使用。過去十年表面檢測系統應

用的經驗表明對於產品表面缺陷檢

測，系統檢測和人工檢測的視角是

不同的。所以，以前建立的質量評定

標準是不能直接使用的，必須研發

新的方法和度量體系。這將是一個

持續的過程。LogicDesigner系統能

在幾小時之內分析十萬卷鋼，從而

幫助Corus顯著加速生產速度。

此外，研究團隊也對複雜多變

的標準進行了討論。例如，對一卷鋼

質量評定，如果只有幾處粗糙度稍

低一些，還可以接受，或是只有幾處

表面缺陷稍高一些也是可以的，但

是如果同時出現這兩種情況，則不

能接受。一般來說，改進的數據開

發系統對質量穩定性的作用較大。

Marcel Koopman又說到：“在所有

提供的數據中，QualityMonitor能

提供給線上檢測人員非常全面的信

息，幫助他們做決策。我們可以把任

務、產品數據和客戶需求相結合，在

此基礎上，指導檢測人員做出正確

的決策。生產可重複性得到巨大改

善，產品質量可重複性更好且生產

透明度更高了。”

中國首鋼集團公司（簡稱首鋼）

在兩個鋼廠都採用了QuinLog ic质

量執行系統（QES）。QuniLogic在

獲得訂單後僅三個月就完成了這個

項目，項目涵蓋整個連鑄到鍍鋅生

產線。首鋼遷安鋼廠有兩台2流鑄

機、一台熱軋機，順義鋼廠有一台冷

軋機、一條連續退火線和一條熱鍍

鋅生產線，都安裝了QuinLog i c軟

件。採用QES軟件，能處理和整合

各個生產階段的質量數據，而以前

對許多用戶來說這還是不能解決的

問題。此外，在各個生產階段，利用

質量認證模組可以評定產品是否滿

足客戶的要求。把它安裝在中心伺

服器上，可利用來自於iba數據庫、

Parsytec、Cognex、Siemens-VAI、

Wonderware InSQL多台伺服器的

線上數據。整個解決方案的執行非

常迅速，不到三個月就完成了。包括

新質量標準的創立、檢驗以及最後

用戶的訓練。

Huang YanJun（董事會成員，負

責IT部）說：“正如預期一樣，6月22

日QES正式上線了。我們非常高興能

快速完成項目。QE S完全滿足了我

們的要求。特別是LogicDesigner建

立的標準已超過了我們的預期。採用

QuinLogic方法，許多人的新想法能

夠實施了，因此由它帶來的好處正在

擴大。”現在，首鋼使用QES能確保

在任何時候生產的產品質量都能得

到保證。今天，首鋼品質工程師團隊

能完全維護和執行此質量標準。

圖6 線上質量評級集成系統QualityMontior

總結和展望

QuinLogic軟件利用MOM模型

輸出集成的同步數據，進行了首次一

系列應用實踐。BFI對所有活動都進

行了大力支持，尤其是在數據挖掘、

生產工藝修正以及模糊質量評定方

面。接下來，下一階段的研究工作主

要集中在鋼卷修復和再分配模組，

以及製造執行軟件（Manufacturing 

Execution Software, MES）和六個標

準差管理的整合。建立了一套質量執

行系統（Quality Execution System, 

QES）作為MES軟件的子系統。

現在採用MOM模型，鋼鐵企

業能獲得比以前使用的測量裝置更

多的好處。使用同步數據能非常

有效地進行質去評定及工藝優化。

此外，測量時使用LogicDesigner、

QualityMonitor和DataDiagnose軟

件，能夠生成大量的數據流，根據

這些數據能快速得出結論，且具有

較高的透明度和可複製性。在當今

經濟困難的形式下，優化生產非常

必要。                                 ■

圖7 
在多個生產線上

的首次成功
應用，結果

令人滿意


