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基于数字化转型的EOL管理系统

巩若澍 王法义 卢鹏 王晓东 王梅鑫 丁兆祥
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摘要：为解决原下线检测管理系统的程序结构不适配生产信息全程监控、无法为车辆提供高效的生产追溯

的问题，对原汽车生产线下线检测仪（EOL）进行升级开发，升级后的平台具备传统EOL检测设备特性与功能，是

贯穿产品研发、生产制造和售后各环节的车辆电气检测数据交互系统。在生产制造环节，系统中提供了预警信

息模块、参数修改模块等，方便工程师快速分析处理现场刷写问题，避免停线。整个系统满足个性定制、智能制

造及数字化转型的需求。
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EOL Management System Based on Digital Transformation

Gong Ruoshu, Wang Fayi, Lu Peng, Wang Xiaodong, Wang Meixin, Ding Zhaoxiang
（FAW Jiefang Qingdao Automobile Co., Ltd., Qingdao 266217）

Abstract：In order to solve the problem that the program structure of the original offline inspection management
system is not suitable for the full process monitoring of production information and cannot provide efficient production
traceability for vehicles, the original EOL platform has been upgraded and developed. The upgraded platform has the
characteristics and functions of traditional EOL inspection equipment and is a vehicle electrical inspection data
interactive system that runs through various stages of product research and development, production manufacturing, and
after-sales. In the production and manufacturing process, the system provides warning information modules, parameter
modification modules, etc., which facilitate engineers to quickly analyze and handle on-site flashing issues and avoid
production downtime. The entire system meets the needs of personalized customization, intelligent manufacturing, and
digital transformation.
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1 前言

汽车生产线下线检测仪（End of Line Testing
Tool，EOL）为下线生产检测设备的总称，用来调整

和刷写生产终端的发动机或者整车电子控制单元

（Electronic Control Unit，ECU）的内部数据，以适应不

同的发动机和车型，达到批量生产的目的。EOL管

理系统用于管理发动机或整车变量和数据集、数据

集变量选择和调整、整车标识码刷写、读取清除故障

码，对不同发动机或车型选择不同数据集进行刷写。

原 EOL缺乏整体的系统架构的概念，由多个

独立开发的刷写功能模块构成，彼此之间互不相

关。整个刷写的过程、结果数据都保存在刷写的

数据库中，工程师无法对数据进行系统化分析，无

法实现生产信息的全过程监控，无法为车辆提供

高效的生产追溯。刷写失败时，需依赖于技术人

员的经验分析刷写结果的报文，才能得出问题发

生的真因，解决问题的周期过长无法保证信息追
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服务器端收集现场层MCD检测终端每次检测

的结果数据，并提供将树形数据转换为关系型数

据并保存的持久化场景。服务器端对所有终端设

备提供文件同步服务，用于将终端上需要一直保

存的数据（如诊断日志等）提交到服务器端进行永

久保存，服务器端后续提供数据查询接口，帮助工

程师查询具体的诊断日志或其他文件数据。

应用端通过服务器端提供的日志浏览服务，

在定位到具体检测记录时，工程师可通过超链接

查看或下载诊断日志，对该检测记录进行直观分

析。系统将提供检测结果统计查询功能，检测结

果保存在服务器关系数据库中，应用端能够实现

对其不同维度、不同角度的统计服务。应用端也

可通过接口修改服务器端中保存的基础数据。

3 系统功能模块

EOL管理系统提供了方便快捷的管理策略，

不仅针对生产线设备提供数据服务，同样提供将

数据整合后的查询分析、数据比对、错误故障跟踪

的个性化数据智能分析服务。生产现场应用的功

能模块具体如下：

3.1 预警信息查询

EOL管理系统在从制造运营管理系统（Man⁃
ufacturing Operations Management，MOM）中获取生

产计划后，会根据车型物料清单（Bill of Materials，
BOM）生成每个车型的检测序列，包括需要刷写
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溯的时效性。

针对以上问题，对原EOL进行升级，升级开发

后的平台具备传统 EOL检测设备特性与功能，并

构成了贯穿产品研发、生产制造和售后各环节的

车辆电气检测数据交互系统。在生产制造环节，

系统中提供了预警信息模块、参数修改模块等，方

便工程师快速分析处理现场刷写问题，避免停

线。本研究阐述了升级后的EOL管理系统架构及

工艺现场功能模块。

2 EOL系统架构

EOL管理系统 [1]提供专门针对汽车生产制造

的产品下线部分整车电子控制单元测量、标定、诊

断（Measure, Calibration, Diagnostic，MCD），并提供

基于网络的MCD整体解决方案以及相关配套信息

技术（Internet Technology，IT）服务。

如图 1所示，升级开发后的EOL系统架构从服

务器到生产现场可划分为服务提供层、现场层、应

用层，3个层次分别对应服务器（集群）端、实施车

辆诊断的MCD检测终端、数据管理及功能模块应

用端。其中，服务提供层通过网络向现场层提供

基础数据，进行设备管理、升级管理、版本控制等，

同时，现场层MCD检测终端通过网络向服务提供

层提交检测结果、终端运行状态、本机日志等相关

信息。检测完成后，应用层对检测结果、终端运行

状态、本机日志进行分析、展示等。

图1 系统架构
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的项目及刷写顺序。在生成刷写序列的过程中，

还会根据刷写要求提前分析，主要包括对刷写数

据 和 产 品 数 据 管 理（Product Data Management，
PDM）系统刷写参数的检查和确认，如图 2 所

示。如果发现某些刷写内容无法满足刷写要求，

系统会提前预警，通知工艺人员，以确保生产顺

利进行，避免刷写失败造成停线。提前预警功能

可有效避免意外停线，确保产品品质和生产效

率。

3.2 BOM-MOM数据管理

该模块通过车型码进行BOM管理。EOL管理

系统从MOM 系统接受到 BOM 数据后，可对 BOM
数据进行分类展示，首先是 BOM时间节点维度管

理，包括 BOM展开日期、生效日期、失效日期以及

MOM推送时间。EOL管理系统能够从时间节点上

对刷写数据版本进行管理切换，避免数据刷写版

本错误。同时，在现场 EOL 刷写失败时，可利用

MOM推送时间及BOM展开时间直观分析原因，及

时处理问题，如图 3所示。

其中，从 MOM 系统接入的 BOM 零件信息需

要管理图纸版本，当研发人员临时更改BOM的版

本数据时，受制于车间网络系统资源，无法对整个

BOM信息反查更新（图3），需要对当前的BOM信息

进行手动维护（图 4），以保证车间的正常生产。当

正式更改通过 PDM系统下发后，EOL系统临时维

护的 BOM 会被自动覆盖，仍保持与 PDM 系统同

步。

3.3 配置查询

BOM-MOM数据管理模块能够管理BOM中的

零件号版本信息，配置查询模块更加细化，能够对

零件号中的维护信息进行管理，如图 5所示，可通

过车辆识别代码（Vehicle Identification Number，
VIN）或零件号查询车型的配置信息。

如图 6所示，该车型的制动防抱死系统（Anti⁃
lock Brake System，ABS）刷写时需配置表中的相关

数据，包括后桥速比、轮胎半径、轴距、扭矩梯度

等，该数据由研发人员在 PDM系统中维护至对应

零件号中，在启动刷写时，EOL系统接收到对应零

件号的数据并写入ABS控制器中。但人工维护数

据无法避免会出现数据信息维护错误、数据格式

维护错误等问题，此时工艺人员会接收到预警报

错，可在此模块中及时维护更新错误数据，避免发

生质量问题。

3.4 车辆检测记录查询

车辆检测记录查询模块能够按条件查询车辆

检测记录，查询条件包括车系、车型编号、检测开

图2 预警信息模块

图4 BOM信息修改

图5 配置查询模块

图6 ABS数据修改

图3 BOM-MOM数据管理
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始时间范围、VIN等，如图 7所示，工艺人员利用刷

写结果的查询分析相关车辆的刷写结果，保证问

题处理的时效性。

车辆检测记录查询模块还可查看单一检测块

的详细信息，包括每次检测的详细刷写流程，ABS
控 制 器 刷 写 流 程 包 括 车 辆 通 信 接 口（Vehicle
Communication Interface，VCI）设备初始化、ECU通

信测试、数据刷写、故障清除、安全访问、ECU 复

位、VIN比对、故障读取等流程，以保证整个刷写数

据的准确以及 ABS控制器的完好，刷写过程中控

制器的相关读写数据也可通过报文信息查看。当

刷写失败时，可直接通过通信报文查看刷写过程

的报文信息，如图 8所示，以便更加准确地定位到

刷写失败的原因。

3.5 数据查询及统计分析模块

数据查询及统计分析模块能够对车辆检测数

据进行统计分析，如图 9所示，包括车辆检测通过

率查询、工位检测通过率查询、终端在线分析、控

制器通过率查询、车型通过率查询、控制器日报、

控制器周报、控制器月报、车型日报、车型周报、车

型月报、车型ECU统计等。各分类的统计查询，方

便工艺人员及时掌握现场 EOL刷写情况，及时针

对不同的车型及控制器进行工艺分析，制定不同

的刷写策略，以满足现场的刷写需求。

4 应用实例

通过典型的现场应用实例对比数字化转型前

后的处理流程。

现场操作人员上报现场车辆 EOL刷写失败，

工艺人员通过车辆检测记录查询模块明确为车辆

变速器控制器（Transmission Control Unit，TCU）刷

写失败，通过检测结果报文智能分析为 EOL系统

从PDM系统中参数获取错误导致。

由于变速器控制器通过获取研发人员在 PDM
系统中维护的参数进行刷写，通过反查PDM系统，

失败原因为 TCU刷写参数维护错误。确认刷写失

败的真因后，工艺人员可直接通过配置查询模块

更改 TCU参数，更改后车间操作人员对问题车再

次刷写后成功。

若发生此类问题，原有 EOL系统的处理流程

无法快速确定真因，且首先需要研发人员变更

PDM参数，变更流程需要一定周期。在变更完成

后，重新生成参数才可刷写成功。

对比升级前、后的EOL系统问题处理流程，升

级后的系统可以根据检测结果报文快速定位、处

理异常问题，划清问题责任单位，避免车间停线。

问题快速处理后，根据责任划分更改上游系统参

数。数字化转型后的EOL管理系统所提供的查询

分析、数据比对、错误故障跟踪的数据智能分析服

务具有快速处理车间现场问题、辅助提升工艺人

员处理问题的能力等优势。

5 结束语

EOL管理系统的目标是建立完全自主的数字

化电气检测平台系统，适应现代化的汽车生产活

动，在满足现有车型产品生产要求的前提下，支持

第三方设备的功能扩展，并在研发平台基础上提

供二次开发接口，为新技术、新管理模式提供支

撑。
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图7 车辆检测记录查询

图8 检测块刷写流程及数据

图9 检测通过率查询
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