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B。描意y

汽车车身装焊防错技术管理

汽车车身装焊过程中，会产生错焊、漏焊，这些

问题严重影响车身的外观、质量和车身制造成本及效

率。不论是预先设计防错还是错误发生后的解决，装

焊防错都需要丰富的现场经验。

车厂中，员工在生产操作过程中，每天对同一个

动作进行成百上千遍的操作，一年下来就有几十万遍

的记录。大量的重复操作如果没有产生一次错误简直

就是奇迹，但客户不会因为我们出现一次或几次质量

问题而原谅我们。保证员工在长久的操作过程中不出

现差错的方法就是防错技术管理。通过防错技术的应

用，保证企业员工在任何情况下也不会犯错误。防错

技术有很强的工程技术特色，也包含有管理的思想和

理念在里面，是一项系统工程。

在设计开发初期，将防错设计思想方法很好地融

入到产品设计中去，可以避免后期产生一系列因为错

用或零件应用不明确导致的费用、周期和成本问题。

引入防错设计思想，在产品制造过程周期中有很多益

处：提高人力资源利用率，让操作人员节省精力去从

事其他增值活动；减少装夹时间，从而减少加工时间

以提高生产能力；提高管理效率；提高安全性；降低

成本；减少对熟练工人的依赖；提高加工柔性，改善

操作人员的工作态度；减少返工率，缩短交货期。

装焊防错的整体思路分为四个等级：第一级，产

品策划时从零件自身形状及装配出发，考虑并解决后

续工艺及生产时可能出现的错误；第二级，工艺策划

时从设备及工艺布置出发，考虑并解决后续生产时可

能出现的错误；第三级，通过生产组织及人员培训，

解决后续生产时可能出现的错误；第四级，错误出现

后，通过下工位装配能发现，或者通过点检能发现，

且返工量不大，确保损失最小化。

零件从单件到总成焊接是一种先装配再焊接的过

程。因此，包括焊接标准件焊接的无差错性，过程中

焊点实现无差错性，零件总成焊接的无差错性，最后

车身零件总成装配到车身构成整个白车身的过程中无

差错性设计，在此称为车身装配防错设计。按照从小

到大，以及白车身焊接的先后顺序，防错设计对象可

分为凸焊标准件防错设计、零件总成防错设计、焊点

位置防错设计和车身装配件防错设计。

凸焊标准件防错

凸焊失效模式主要有凸焊位置错误、凸焊方向错

误、凸焊型号错误和凸焊数量错误(见图1)。

图1

凸焊的前提是板件必须有孔，且这些孔有时和

其他孔位大小相同。特别是对称件上凸焊数量不对称

时，非凸焊孔的直径和凸焊孔的直径一样大或相近，

员工易焊错位置。设计时应考虑消除孔位干扰，保证
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B。蒜徽y
凸焊时螺母销不能插入该孔。板件正反面特征相近，

凸焊时工件可以正反放置，或者无凸焊标示方向，导

致员工无法辨别凸焊方向。针对这方面的失效，可以

采用设计焊接凸台(见图2a)或凸点(见图2b)来进

行防错。

(a)凸台

(b)凸点

图2

型号失效主要表现在，标准件外形差异太小，目

视检验不易判断其规格或型号是否正确，无法防错。

例如，同一个板件要求焊接M8×16mm、M8×20mm

的螺母，后期生产过程中无法实施防错，设计过程中

要注意整车焊接标准件的统一。同一板件上凸焊的标

准件种类和数量太多，员工易漏件或漏工序。在设计

时尽量减少同一板件上的标准件种类和数量，或者在

焊枪上配计数器，使设备具备技术防错功能。不同车

型共用夹具，用不同颜色的螺柱衬套区分或者利用气

路防错。

总之，对于凸焊标准件的设计防错，主要通过零

件结构设计避免，包括孔径的差异化，标准件规格、

型号标准化、系列化，系列间差异可目视分辨。同规

格不同型号的凸焊螺母安排在不同的凸焊设备上进

行，物流配送上使用颜色差异显著的料盒分装两种不

同型号的标准件。

零件总成防错设计

零件总成的失效模式主要体现在左右件装反、近

似件混用和横梁类零件翻转等。

零件总成防错设计是车身零件从单件开始，保
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证零件的位置状态，直到整个白车身骨架焊接总成完

毕。这整个过程的无差错过程，主要是焊接过程。不

管是左右件装反还是近似件混用，都是因为零件结构

状态比较相近，而且夹具允许错误动作的执行。依据

工程技术人员长期的现场经验和数据分析，在设计中

应尽量考虑零件的通用性设计，结构尺寸近似的零件

能够做成通用件。

比如公司涂装吊具左右支架为对称件，但左右件

差异很小，装配时左右件易错装，为避免这种情况，

后期新车型在设计时就要将左右件改为通用件。同通

用性原则相反，在零件实际设计过程中，如果近似件

不能设计为通用件，就应该放大零件之间的差异性，

使员工能通过观察和某些防错设备很容易区分。例如

可以设计结构来干扰定位块和定位销，顶盖部位设置

电磁感应等。

我公司某车型前挡板要焊接多种型号螺柱焊，容

易焊错，可以在定位的衬套涂上不同的颜色，进行颜

色区分，减少出错率。横梁类零件翻转是指因零件本

身角度旋转放置时，也能够满足夹具装夹功能，导致

焊接位置错误。设计时要保证后续生产零件在车身的

准确位置。横梁类的零件定位孔不要设置在对称中心

(见图3)，防止零件装反，或者将左右定位孔设计

成直径不一致，使用两个直径不一样的定位销定位，

从而在反放置时放不进去。另外，要考虑相容性，即

零件在夹具上放置时，不需要过多考虑零件自身的位

置，无论如何放置，不会影响其功能，对于零件自身

的位置没有特别要求。

图 3

总之，零件总成防错步骤主要归结为：确认产

品是否全新车型和变异车型；确认零件是否对称、形

似、横梁和“几”字形；首先l+l=1，其次放大差异，

最后保证零件本身位置的惟一性。

焊点位置防错设计

作为乘用车，焊点位置对车身外观和强度都有很

大影响。为保证焊点位置，要尽量避开四层或多层板

点焊，如必须要在该位置，则需要开豁口。其次要做

焊点位置标识，主要有凸台标识、凸点标识、缺口标
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识、压痕标识等。实施方法为在凸台面上点焊，或者

以凸点或者缺口为参考点在其附近点焊。例如，公司

某车型前门上窗框加强板焊接边仅11mm，焊接时无法

保证焊点位置，焊点易半点。公司工程人员采用了特

殊电极帽来消除半点现象(见图4)。如果在设计之初

能进行全面的模拟操作，则可以通过加大产品焊接边

的方法来解决。

幽4

翼子板支架装配在不可视的一面，焊点位置无标

识，导致半点。工程人员通过在夹具上增加焊钳导向

机构，在设计之初则可以采用设计焊接凸台的方式解

决。侧围外板门框焊接边，焊钳易焊到侧围门框处的

棱线上导致外板表面变形。解决方案是在焊钳上增加

焊钳位置限位块(见图5a)，或者在夹具上增加焊钳

位置限位机构(见图5b)。

焊钳位置限位块 焊钳位置限位块
，

图5解决方案

零件装配防错设计

在车身装配过程中，可以通过零件上面的标记进

行相应识别，预先区分，防止误取。标识防错主要在

对称件及近似零件打上相应的标记符号，进行识别，

最主要的是在于物流过程中的识别。特别对于多个类

似零件，也应打上相应的标识作为识别，有助于初步

的零件区分确认，比如顶盖顶横梁，属于功能相近的

类似件。标识防错属于多个零件的主动防错，但标识

防错属于一种最基本、最初步的防错方法。可以起到

预防的效果。但单纯依靠标识方法防错，不能完全消

除误放的可能。假如零件误取已经发生，还需要其他

B。篇意y
防错设计方法真正实现正确零件及位置放置，纠正错

放。例如装调线多为多车型共线生产，装配标准件种

类多，易错装，解决措施是产品尽量统一不同车型的

标准件种类，标准件采用按每辆车分拣配送随线走的

方式送件，可以避免不同车型间的错装。

零件装配防错还包括防漏装，比如公司某车型

的转向机柱安装加强板零件小，且装配在前挡板下面

(见图6)，装配完后不可视，不方便检查是否漏装。

这种问题可以通过在气动夹具上增加杠杆阀检测，电

动夹具可以增加感应开关，检测是否装件。对于一些

封闭空腔内(后序车身上无法返工)的重要标准件需

要考虑漏装检测，措施是在下道工序夹具上增加螺母

防漏检测销，检测此处螺母是否漏焊，如果是螺栓，

可用杠杆阀检测是否漏装。

图 6

结语

对于车身防错，主要在于设计和生产两个方面。

从设计初始期考虑防错，可以预防错误产生；从生产

时期考虑防错，可以解决产生的错误。
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