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防错技术在汽车车身
设计中的应用

为了降低生产成本，缩短新产品开发周期，加快

市场反应能力，越来越多的汽车生产厂家引入了柔性

化生产线。而柔性化生产线的多款车型混线生产，各

种外形相似而型号不同的零部件交织混杂，使得员工

在加工装配中难以区分，导致共线生产中存在错装、

漏装、漏加工、加工错误等潜在风险。而后的零件返

工、返修乃至车身报废等，不仅降低了生产效率，且

增加了生产成本。

另一方面，汽车车身基本是左右对称结构，即

便是同一车型，也存在较多的对称件和相似件。这些

相似件和对称件，员工不易区分，易在物流配送、员

工装件、焊接时出现错装、漏装等，进而影响生产效

率、生产质量及成本。

(1)不制造缺陷通过产品设计或工艺设计确保

零件在生产、装配时无法错装或漏装，使可能发生的

缺陷得以预防。

(2)不传递缺陷缺陷在某个工序产生并被当场

发现。

(3)不接受缺陷在某道工序发现前道工序造成

的缺陷。

其中不制造缺陷的有效性级别最高，成本也最

低。不传递缺陷是第二有效等级，通过采用各种技术

方式防止缺陷流入下道工序。不接受缺陷是有效性级

别最低的防错，它包括功能测试和在线监测等。

2．防错阶段

根据产品开发过程，可将防错技术分为三个阶
因此为了预防及解决这些问题，各类防错技术被 段：

引入到车身设计及生产过程中。

防错技术

在ISO／TSl6949dp，防错的定义是为防止不合格产

品的制造而进行的产品和制造过程的设计和开发。在

QS--9000qh，防错的定义是使用过程或设计特征来防

止制造不合格品。

APQP、FMEA参考手册中都明确提出要采用防错

技术，防错技术是实现产品质量前期策划和潜在失效

模式及后果分析中必不可少的技术。

1．防错等级

根据防错的有效性，可将防错分为三个等级：

(1)设计前期预防性防错阶段是指在产品研发

过程中就要充分考虑相似零件、对称零件等的防错问

题，避免将防错问题流向生产过程预防性防错阶段。

(2)生产过程预防性防错阶段是指在生产设

备、生产过程采用的防错技术，使错误根本不可能发

生，有效避免产生错漏装等生产缺陷。

(3)后序过程检测性防错阶段是在该工序生产

完成或生产过程中，对是否产生错误进行检测、测试

等。

3．车身设计及制造过程中的防错技术

(1)设计前期预防性防错阶段在车身设计过程

中充分考虑相似零件、对称零件等的防错问题，对可
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能出现差错的零件进行防错设计。

(2)生产过程预防性防错阶段主要由于前期

SE(同步工程)分析遗漏、设计无法有效防错的问题

上。车身焊装常用的有夹具气路防错(包括干扰销、

干扰块、极限开关)等。

(3)后序过程检测性防错阶段如焊点计数器、

电气防错(包括传感器)等。以尽早发现缺陷，员工

可以迅速修改错误，避免缺陷流入后道工序返工更为

困难或不被发现影响车身质量。

其中设计前期预防性防错是从根本上、源头上避

免错装、漏装，其有效性最高，成本也最低。采用工

装防错和检测防错不仅增加制造成本，且达不到1 00％

的防错率。因此必须在设计源头充分考虑零件的防错

问题。

以下就就车身设计中的防错设计原则、防错设计

方法及防错设计实例进行说明。

车身设计中的防错设计原则

(1)功能／性能优先在车身零件防错设计时，要

优先保证车身的装配、结构及性能等。

(2)局部优化车身零件的防错设计，尽量采用

局部结构设计优化，不更改大的结构。

(3)成本最优尽量采用成本最低的防错设计，

尽量不增加车身零件。

(4)冲压易成形在进行车身零件的防错设计

时，要考虑到冲压的可实现性。

(5)简单易实现如果某种零件可能出现的差错

有多种设计方案，那么应该选择加工起来最为简单、

更改量最小、成本最低的设计。

防错设计方法

1．零件通用化

对可能出现错漏装的零件，设计优化时首先考

虑能否采用通用零件。使差异零件变为通用零件，既

降低模具开发成本，又避免了错漏装、错漏加工等缺

陷。

2．放大零件的差异性

由于车身结构、造型等实际设计过程中外形相似

而略有差异的零部件不能做到通用性，那么就放大两

者的差异性，使员工能通过观察或在3n*$tl造过程中
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通过设备等能够有效区分。女IRPS特征点、孔径、孔

距、型面明显差异。

3．惟一性

在焊装车间生产中很多错漏装是由于零件以不同

状态放置时差异较小，或员工在放件时不注意而装错

部位或安装不到位造成的。为避免此种错漏装，可在

设计时将容易装错的部件设计成只有一种安装方式，

其他放置状态明显不可行。需说明的是，不能因为零

件具有对称性，便设计成正反都可以装配的完全对称

结构，因为在实际的生产中，零件不可能具备理论状

态的对称性，这样设计的结果就是装配总是出现或正

或负的两极误差。

4．设计防错标识

在车身的典型结构中，平板类凸焊螺母、不可

视处焊点位置、差错状态与设计状态差别较小等情况

下，可设计L／R左右标识、凸点、到位线、凸台及圆形

等防错标识。

5．预留设备防错结构

某些单件通用但分总成、总成不通用的零件、多

种车型共线的零件，还需预留夹具、设备等防错的结

构，如专门的定位孔、定位面等。

防错技术应用实例

车身设计中需要防错的主要范围有：左／右对称

件、相似件；自对称件；凸焊件(位置、数量等)；

装配关系；装配／焊接位置、数量。

1．左，右件、相似件的防错设计

如图1N示，此类零件左右对称，两件零件相似度

较高，员工在物流配送、装配、焊接时易混淆。
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(z／)午什 (b J台件

图1左件与右件相似

此类左／右件相似零件采取的防错设计方案有：

1)在零件上分别设计L／R左右标识，增加员工在

物流配送、装配时对零件的辨识度。



2)将左右相似件的RPS点差异化，如更改左右件

的定位孔孔距差别大于3mm，如图2所示。

3)结构上接近的多个零件增加连续件标识1、2、

3⋯⋯或A、B、C⋯⋯

4)将相似件优化结构设计，更改为通用件。

(a)左件 (b)右件

图2防错设计的左件与右件相似件

2眉对称件的防错设计

部分梁类件、加强板等为自对称结构，其特点为

接近于前后对称和左右对称，但局部位置有区别。在

结构上无明显差异，自旋转、正反旋转后与设计状态

相似度高，员工装配错误的风险较大(图3和图4)。

图4自对称件旋转后状态

此类零件为防止装反(旋转l 80。)可采取的防错

设计方案有：

I)将零件RPS定位点非对称化，如将y向坐标为

Y．=一400mm，Y2=400mm的原定位孔更改其坐标绝对

值差别为3mm以上，例如y1=一400mm，Y2=405mm。

B。d镒舞y
2)将零件自身的RPS定位点差异化，如更改零件

的两定位孔孔径差}}lJ2mm以上。

3)定位孔中心偏离零件、槽体的中心。

4)在零件及与其配合的零件上增加提示符号。以

最大程度减少员工范错的可能。

3．凸焊件的防错设计

零件的凸焊易出现的错漏装情况有位置错误、方

向错误、多凸及少凸等，如图5所示。

图5凸焊零件示薏

凸焊零件可采取的防错设计方案有：

1)凸焊孔与非凸焊孔采取孔径差异化，其直径差

异2mm以上。

2)设计凸点、凸台、到位圆圈等，以指示凸焊位

置、凸焊方向。其中防错凸点应设计在凸焊上、下电

极所形成的空心环之间，如图6所示。

§、
．蠹

图6防错凸点的设计位置

1．下电极外径2．上电极外径3．凸焊螺母4．防错凸点

4．装配关系的防错设计

如图7所示，平面搭接存在装配作业过程中易导致

装配顺序错误。目前一般采用工装防错，即在夹具上

利用定位机构及控制气路进行防错。工装防错不仅增

加制造成本，且达不到100％的防错率。

图7两零件平面搭接
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类似平面搭接结构可采取的装配关系防错设计

方案有：在平面搭接处设计防错的翻边、凸台、加强

筋，其方向朝向两零件搭接处相反的方向。

5．焊接／装配位置的防错设计

如图8所示，人工焊接时图示焊点不可视，员工

焊接时位置易偏差。图9所示零件因采用一个定位销定

位，员工易将零件位置装配错误(旋转180。后仍能装

配无阻碍)，且工装难以有效防错。

图8焊点不可视

图9装配位置易错零件

类似焊接、装配位置防错主要采用凸台、标示圆

圈、凸点等，起提示焊点位置的作用(见图10)。

图10焊接，装配位置防错标识

结语

防错技术是全面质量管理体系中的重要组成内

容。在汽车车身设计、制造过程中防错技术的应用也

越来越趋于多样化。但只有在产品设计的源头充分融

人防错技术的设计思想，才能在产品制造过程中更有

效的防止错误、控制成本及提高产品质量。

尸嗽薯。期。。一

《现代零部件》杂志(月刊)是由中国机械

工业联合会主管、机械工业信息研究院主办，面向

全国整车及汽车零部件企业和装备制造业的高端传

媒。

为了更好地沟通与汽车零部件企业的联系，及

时把汽车零部件企业及装备制造企业的重要信息通

过《现代零部件》杂志发布出去，杂志成立了汽车

零部件及装备制造业信息联盟。

一、信息联盟宗旨

联盟本着全面、热情、周到、及时地服务企

业为宗旨，宣传企业取得的成就、企业未来发展规

划、企业重大活动，尤其在每年与汽车零部件相关

的展会上，对信息联盟成员进行重点宣传。

=．信息联盟服务内窑

1．为企业发布信息提供平台。信息联盟不向会

员收取任何费用，而且每年会为每家会员单位免费

发布2～3条企业重要信息。如展会前的企业产品信

息、企业新产品开发情况、企业产品出口情况、企

业产品获奖情况、企业老总的创新理念、企业发展

规划、企业成就业绩等。

2．开展信息互动。信息联盟成员单位还将参加

杂志与网站的互动。凡企业发布的信息我们还会有

选择地在现代零部件网站WWW．mcl950．com和中国

金属加工在线www．mwl950．corn上同期发布。

3．搭建产需桥梁。装备制造业作为为汽车零部

件企业提供精良装备的企业，他们更是非常想把自

己的新技术、新装备、整体技术解决方案等信息告

知汽车零部件企业，所以信息联盟还将吸纳部分装

备制造企业作为会员单位，为他们提供展示新产

品、新技术、新工艺的舞台。

三、信息联盟成员提供信息的方式

1．企业一般信息400字以内，包括产品信息、

企业动态等，E—mail发送。

2．重要信息请及时与本杂志社沟通，邀请本刊

记者采访企业高层领导。

联系人：李朋张蓓

联系电话：010—88379796转807、612

电子邮箱：mcinf08@126．com

mcpress@126．com


