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轿车车身结构及焊接工艺优化设计
口神龙汽车有限公司，唐大庆

轿车企业一般采用大批量、流

水线作业生产方式，这种生产方式

对成本十分敏感，汽车业成本行为

与行业竞争地位息息相关。产品生

命周期成本研究表明，产品成本的

80％在设计阶段已经确定，生产阶

段的成本只占产品成本的20％。所

以，产品、工艺设计水平对产品市

场竞争力具有显著影响。优秀汽车

产品的工艺设计能显著提高产品质

量，降低生产成本，从而提高企业

竞争力及扩大市场份额。

产品结构的优化没计

1．产品设计中注意的问题

(1)产品设计中对于必须开

孔的外观冲压件(如车门外板门手

柄凹陷处、侧围油箱口)，其孔洞

或凹陷造型设计应以圆形、椭圆形

为主，圆形、椭圆形有利于冲压成

形，必须避免方形直角结构设计，

边缘带交角的凹陷设计会导致外板

四角处产生无法消除的微小变形，

这类C级缺陷几乎无法通过冲压工

艺进行整改，并给焊装增添了额外

的打磨、抛光返修工作量。

(2)对于行李箱入口设计，

要避免车身左右侧围装密封条的两

侧止口垂直设计，要将行李箱入

口两侧止口设计成倒梯形(上大下

小)，因为垂直结构会加大关闭时

行李箱内板与密封条的摩擦力，引

发行李箱关闭费力、密封条寿命缩

短等缺陷。所以，各种三厢车行

李箱入口设计几乎均为上大下小的

梯形，这不是造型的趋众性使然，

而是使用的功能性所决定的结构设

计。

(3)产品设计中尤其要注意

环境件的校核(防止出现干涉、装

配困难、间隙不足设计缺陷)，各

专业设计零件时更多的是关注自己

所设计零件的美学、功能、材料运

用等设计要素，往往容易忽视自身

零件对其他相邻零件的影响。例

如，有的零件静态校核时没有问

题，但在承载、运动颠簸中零件会

发生弹性变形，原先有间隙的两个

零件因接触摩擦会产生异响。

(4)关于提高通用件使用率

问题。通用件使用率越高，越能简

化装配工具，减少容器占地面积，

降低物流成本。新车型在设计阶

段，对于内骨架件尽量选择已有车

型使用的零件，避免开发相似零

件，以便缩短零件开发周期，减少

投资。对于外形、功能相似的标准

件要进行整合，整合后可以减少标

准件品种，有利于大批量采购进而

降低成本。

2．产品结构优化设计

纵梁类槽型冲压零件要避免

两个折角90。设计，一般按93。～

97。设计，敞开式设计既有利于冲

压件几何尺寸控制(解决回弹问

题)，减轻模具磨损，又可以提高

料箱装载效率(相同容器因V形槽

型零件紧密叠放而多装零件)。

行李箱后下部边缘与后保险杠

的间隙，往往存在间隙过大与间隙

不对称的B级缺陷。为消除行李箱

后下部边缘与后保间隙过大与间隙

不对称缺陷，在新项目中采用如下

解决方案：后行李箱与后保险杠的

间隙配合采用以行李箱下边缘为定

位基准，即行李箱盖先定位(关闭

锁紧行李箱盖)，在行李箱盖下边

缘与后保险杠骨架之间塞一个8mm

定位样板，将后保险杠骨架套在后

围板的螺柱上，此时后保险杠骨架

上边缘在塑料弹性卡片的作用下与
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定位样板贴合，拧紧后保险杠骨

架，取下定位样板完成装配工作。

这时，两个零件之间的间隙相当于

组成环，而后保险杠骨架上与螺柱

配合的长圆孔相当于封闭环，从

而降低了该尺寸链其他各组成环的

精度要求。该方案实施确保了行李

箱与后保险杠的间隙，也是产品优

化设计解决工艺难题的一个典型案

例。

3．产品装配公差的优化设计

对于车身外饰件间隙面差公

差的确定，除了常规的静态计算之

外，还要考虑动态实际配合情况对

静态公差的影响。

N68整车扣分曾出现过前车门

腰线相对于后车门腰线z向低进的

缺陷，而焊装此处无该缺陷，原因

如下：焊装检查前后门腰线平齐，

在总装装配车门玻璃升降器、门玻

璃后在重力作用下出现车门后部z

向降低现象导致前后门腰线不平齐

缺陷。为此，在焊装设计公差时

将前门腰线设计的比后门高出l～

2mm(需要跟踪一批焊装到总装的

车辆，确定为1．7mm)，以便确保

总装得到前后门腰线平齐的检查结

果。在焊装车门上配重检查腰线也

可以达到上述目的。

T73A前保险杠与发动机罩间

隙静态检查合格，经过跑道路试后

扣间隙过大缺陷，原因：路试后因

发动机发热导致发动机舱温度升

高，塑料前保受热变形导致前保险

杠向前移动。针对以上问题采取如

下措施：除了前保险杠固定点设计

时要考虑受热变形因素外(避免z

形结构固定孔，即受力点与固定点

不在同一平面，受外力作用时零件

易变形)，在制定前保险杠与发动

机罩间隙公差时有意减少两者间

隙，路试后间隙虽然增大但仍确保

该间隙在合格范围内。

车门上边缘在密封条的反弹力

作用下也存在类似问题(车门上部

高出侧围)，通常参照上述方法解

决这类问题。

焊装工艺优化设计

1．工艺平面布置

调整线：靠近油漆车间入口处

布置生产线，预留扩能面积，对于

两种不同系列车型尽量分为两条线

布置，公用一个进入油漆车间的通

道。

车身线：靠近调整线布置，车

身线与调整线之间以存放20台左右

的车身总成为宜，侧围线分左右布

置在车身线的侧围上件工位两侧，

采用斜坡积放存储输送机存放侧围

总成，并将侧围总成从地面送到车

身线装配平台进行侧围与底盘的预

装。

工位平面布置图设计时要遵守

大图形设计原则，避免1：10的大

比例设计。大比例设计出的工位设

备、工装图形太小，不利于设备、

工装的紧凑布置，大比例设计仅适

用于总图设计以及观察工艺流程、

物流合理性使用。

从减少辅助人员和面积的目

的出发，工位件零件运输可以采用

AGV自动运行小车运输分总成或零

件，以便实现自动化多品种配送，

提高装配的准确性及工作效率。该

小车轻便、安全、低成本、无污

染，它的运用为生产现场带来极大

方便。

为降低投资风险，新车型投放

宜采用滚动发展模式，一款车型获
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得市场认可需要扩大产能时再有计

划地在预留面积上实施二期、三期

工程，这样可以避免高投入低产出

带来的投资效益低下的风险。

2．工艺路线

为提高单位面积生产效率和人

均生产率，要降低零件自制率，尽

量外委需要专业化生产的、宜于运

输的零件。如轴类零件、纵梁和滚

压型腔类零件。

零件大量外委生产的优点：由

于零部件企业可以从整车企业得到

稳定的订货，可以事先了解整车企

业开发新产品的计划，从而进行技

术改造和设备更新，形成大批量的

专业化生产，避免在激烈的竞争中

被淘汰。对整车企业来说，通过与

零部件企业的专业化分工，节约了

投资，缩短了产品开发周期，分散

了风险，降低了成本，提高了劳动

生产率。作为例外，前后保险杠是

高利润产品，备件市场巨大(汽车

追尾事故导致高备件需求)，为提

高盈利能力，主机厂宜用投资厂房

设备自制前后保险杠。

平面布置要尽可能压缩工艺

面积，减少辅助生产面积，缩短工

人位移距离(提高厂房单位面积产

量)。

3．流体设计

压缩空气管径视设备耗气量要

求而定，接气点至焊机的软管不得

小于6分管。大直径气缸使用点应

设置储气罐，用于平衡大直径气缸

瞬间耗气对压缩空气主干管路产生

降压的压力波动影响。

4．电力容量设计

电阻点焊设备用电特点是瞬

时大容量用电，焊装车间变压器电



力安装容量不能简单地将所有点焊

设备功率相加得到总的电力容量，

点焊设备功率相加的容量一般称之

为电力设计容量(理论容量)，电

力安装容量(使用容量)为设计电

力容量乘以安装系数(0<系数<

1)，该系数与设备数量、汽车年

设计纲领、设备功率、焊机变压器

暂载率相关，通常设备数量多、变

压器功率低、点焊设备暂载率低、

产品设计纲领高其系数较小，反之

系数较大。工厂厂房设计时要注意

为焊装车间预留变压器扩容面积，

在提升产能的同时核算电力安装容

量是否满足设计要求，对于系数不

满足设计要求的电力安装容量要通

过增加变压器提高该系数(对照设

计标准的系数表核查系数)，否则

会出现系统性焊点虚焊质量缺陷。

自动生产线点焊控制器群控技术能

降低焊装车间电力系统对电力安装

容量的需求并提高点焊质量，减少

变压器投资从而降低成本。

5．焊接工艺

(1)焊接夹具。气动夹紧单

元宜采用杠杆压头侧耳座式气缸，

杠杆式压头结构简单具有自动补

偿磨损功能，价格低、可靠性高、

易于维修。夹具底座设计要注意提

高其刚性，以确保安装在地板上面

的定位原件位置精度。要结合焊

接工艺特点，在夹具上适当位置

设置绝缘装置，避免磁场影响焊

接质量。

(2)点焊焊接参数。宜选用

中等焊接规范，强规范虽然能提高

生产率，但焊接飞溅大，既污染环

境、增加设备工装清洁难度，又会

形成焊点烧穿、点焊接头疲劳强度

低(焊点凹陷)等缺陷。尤其值得

注意的是焊接使用参数必须以现场

条件为依据进行调整，未按现场实

际情况确定焊接参数而照搬标准点

焊焊接参数是导致焊点缺陷的原因

之一。

(3)气体保护焊。焊接使用

的保护气体以C0：气体为宜，可以

选择合适的焊机、优化的焊接参数

来解决C0：气体保护焊工艺焊接飞

溅大的问题。氩弧焊成本较高，应

慎用。

(4)包边工艺。机器人滚边

以其灵活性、低成本、高质量优势

将获得广泛应用。在分析滚边质量

缺陷时，滚轮的松动是产生滚压包

边缺陷的原因之一，尤其是当对称

件发生左右包边不一致缺陷时要检

查滚轮轴向位置是否发生飘移。

(5)点焊设备。通常选用低

成本、易维护、操作接近性较好的

分体式同轴电缆焊钳。高档焊钳为

一体式焊钳，节能，价格是分体式

两倍；低档焊钳为分体式双电缆，

价格略低于同轴电缆。

(6)合装夹具。车身线合装

夹具用于拼装车身壳体，精度要求

高，通常要适应两种以上车型混流

生产。侧围装配部件横向移动加转

动式结构，因具有可靠性高、通用

性强、维修方便、成本低廉的特点

而获得广泛应用。

(7)污染控制。为减少室内

环境污染，要控制焊接零件表面油

污，必要时清洗油污；在点焊工位

焊点附近增设抽风装置；气体保护焊

接工艺可集中安排在调整线上一段

封闭的室内，利于屏蔽焊接弧光和

集中排放焊接烟雾；尽量减少使用

内燃机叉车运送零件(减少尾气排
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放)，使用电动叉车和带轮容器。

(8)生产线。地板线、车身

线一般采用步进式一字线排布，这

种方式有利于左右侧围上线装配，

有利于物流运输。大批量生产线的

自动化程度高，停线对生产产量影

响大，不论采用何种工位间传输方

案，可靠性(设计可靠性，零部件

及电气元件可靠性)是优先考虑的

要素，对于大批量生产方式，成本

因素放在相对次要的位置。调整线

装配工位采用滚床运输，打磨、调

整工位采用同步板链运输。

(9)焊接机器人。通常外观

零件(侧围、车身)、焊接接近性

差的大总成(地板)使用机器人焊

钳进行焊接，内骨架件合件用人工

焊钳焊接。

(10)点焊控制器群控技术。

该技术一般用于自动化生产线，可

以有效减少电力安装容量需求，稳

定点焊质量，但手动焊接工位要慎

用群控技术，特别是人工操作的固

定点焊机，在群控功能发挥作用初

期，工人按按钮无焊接动作，在工

人误认为设备出现故障、将手放入

上下电极之间时，群控功能发挥作

用，电极瞬间闭合极易发生夹手等

工伤事故。

结语

车身产品及工艺优化设计目的

是用最佳的设计、最经济的投资满

足用户舒适性及功能需求，上述优

化设计方案源自生产实践，每个优

化方案的描述均有现场案例支撑，

是长期工作经验的积累。皿
《【汽车工艺师》交流群：

57275560(QQ)期待您的加入!
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