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同步工程在车身焊装领域的应用
口安徽江淮股份有限公司技术中心，黄星丽汪小霞苏伟王学敏

随着汽车工业市场竞争日益

激烈，车型的更新换代速度越来越

快，促使车企必须增强自身的研发

能力，降低研发成本，提高车身

品质，缩短研发周期。为了达到这

一目标，同步工程(Simultaneous

Engineering)在车身制造领域得到

了广泛的应用。与传统开发模式不

同的是，同步工程由串行开发模式

变为并联开发模式，引入虚拟制造

手段，提前将制造过程中试错出现

的问题，在工程设计化阶段完成，

使90％的设计更改完全限制在制造

实施阶段之前。

同步工程简介

同步工程简称SEI程或CE

(Concurrent Engineering)工程，

是指在新产品开发的最初阶段，尽

最大可能地把设计与制造联系起
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来，即以后生产过程中的各个方面

从设计开始就同步进行的一种生产

方式。这种方式兴起于欧洲，目前

已在全球汽车工业被大量应用，主

要利用三维软件构造的虚拟现实，

凭借技术人员个人经验对新车型数

模进行专业技术分析，以便对产品

数模、制造工艺等进行改进。

焊装同步工程从车型开发造型

阶段就开始了，冲焊工艺同时介入



到产品设计过程中，对不满足冲焊

工艺要求及不利于整车品质的设计

方案提出设计变更申请，要求相关

设计人员对其进行修改，同时根据

现阶段工艺水平制定整车的品质基

准文件，用于控制白车身质量，以

及确定整车的冲焊工艺及生产线布

置方案，为设备调试以及量产做好

充分准备。

在新产品的设计开发过程中，

如果可以同步进行工艺分析论证，

同步进行生产线建设的相关工作，

就可以提前在产品开发、设计阶

段，发现大多数问题。不仅可以缩

短产品开发周期，将错误消灭在

“萌芽”状态，也可以充分考虑产

品的制造工艺性，从而保证生产线

的高效快速建设。

运用同步工程，可以避免新车

型在研发时走弯路，更高效地进行

产品开发，以达到以下目的：

(1)优化产品设计与冲焊工

艺。

(2)缩短产品开发周期。

(3)提升车身整体质量。

(4)节约生产制造成本。

焊装同步工程的主要

流程

新车型车身开发，从造型开始

直至样车试制完成大约需要一年的

时间，依次在造型、断面设计以及

结构设计与数模制作等主要阶段，

进行同步冲焊工艺可行性分析，图

1是焊装同步工程的主要流程。

每个阶段冲焊工艺人员都参与

到设计过程中，根据设计部门提供

的数模、焊点信息、BOM表等技术

文件，进行相关的sE分析，提交sE

分析报告。
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图1

焊装同步工程的主要

内容

在车身开发的各个阶段，冲

焊工艺人员都参与到设计过程中，
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根据设计部门提供的数模、焊点信

息、BOM表等技术文件，进行相关

的sE分析，并提交SE分析报告，其

主要工作内容见附表。

焊装同步工程输出文

件说明

1．车身外观分析报告

冲焊工艺人员参与车身模型

外观分缝工作，并对车身外观分缝

进行评估，对不利于冲焊工艺的分

缝方式提出修改意见，并提交设计

部门人员进行修改。例如本厂某款

新开发车造型设计阶段，冲焊工艺

人员在9bCAS审查过程中，发现车

门外板深凹造型弯曲点较多，结构

复杂，车门内外板包边无法实现，

质量无法保证，影响外观质量，建

议取消或更改此处深凹造型，保证

车门外板局部造型弯角数不超过

1个，且弯曲角度控制在150。以

上，保证车门内外板包边的实现，

如图2所示。

焊装同步工程的主要工作内容

阶段 输入文件 SE活动内容 输出文件

造型阶段 ／ 参与设定外观分缝 外观分析报告书

车身间隙面差
参与设定分缝间隙及其公差 车身间隙面差分析报告书

文件

分析板件间的搭接关系

开 断面设计 典型断面 分析焊接位置及焊接边长度 典型断面分析报告书

发 文件 分析涂胶部位的断面结构

阶 可焊性分析报告书

段
数模制作 分析各焊接部位的可焊性

数模及焊点
(ECR)

数模细节 信息
分析各部件的定位孔位置及大

定位孔分析报告书(MLP)
小

单件检测点及公差设定

孔功能描述 车身检测点及公差设定
主要公差分析报告书

(SQM)
文件 特殊公差设定及适用部件

分总成的定位及夹紧位置设定
夹具定位分析报告书

初步工艺 (MCP)

流程图 白车身工艺流程分析 工艺流程分析报告书
工艺阶段

底盘及车体吊具支撑点分析 输送定位基准报告书

BOM清单等 白车身工艺路线分析 工艺路线分析报告书
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图2车身外观分析报告实例

2．车身间隙面差分析报告

根据焊装的工艺及设备水平，

与产品规划、产品设计部门人员共

同确定车身外观分缝处的间隙面

差，设定间隙面差的目标值，共同

确定车身的外观品质，对焊装难以

满足的间隙面差要求提出修改意

见，提交设计部门人员进行修改。

图3为本厂某款车型在夕bCAS阶段，

产品设计部门输入给工艺部门的分

缝面差，A4为翼子板与前门间隙

分缝为(3．5-t-0．5)mm，面差

0甚mm，B一日为前门与后门间隙分

缝为(4士0．5)mm，面差0：oomm，

此两处间隙，公差范围在工艺实现

上均偏窄，冲压件精度要求太高，

匹配困难，容易超差。建议将两处

间隙改为4．0mm，翼子板与前门、

前门与后门的间隙和面差的公差均

改为±1．0ram，即为了工艺上更好

修改后

的实现，A—A间隙分缝改为

(4．0±1．0)m m，面差改为

±1．0mm，B—B间隙分缝也改为

(4．0±1．0)mm，面差也改为

±1．0mm。

3．车身主要断面分析报告

对车身主要断面进行分析，确

认典型断面的焊接搭接形式，确认

采用包边工艺的位置(如门盖，翼

子板，后轮包)与形式(模具包边

还是机器人滚边)，确认车门铰链

的结构形式(焊接形式还是螺栓联

接形式)，确认焊装涂胶的规格与

位置，对不利于冲焊工艺的断面结

构提出修改意见，并提交设计部门

人员要求进行修改。例如本厂某款

新开发车在招标数据阶段，冲焊工

艺人员在招标数模审查过程中，发

现如图4所示，车门铰链安装表面与

车身线不垂直，不利于车身精度的

B—B

图3车身间隙面差报告实例
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保证。在工艺审查中，应要求其尽

量保证与车身线垂直。如冲压条件

确实无法实现，也应保证车门铰链

安装表面与车身线角度不超过3。。

图4车身间隙面差报告实例

4．可焊性分析报告书(ECR)

从板件搭接关系、焊枪可达性

和焊点分布等方面分析数模的可行

性，对不满足冲焊工艺要求的数模

设计提出修改意见，并提交设计部

门人员进行修改。图5为在某款车型

中，可焊性分析时，发现侧围B柱与

侧围内板搭接处，焊点数量较少。

在工位间输送过程中，很容易因缺

少焊点，强度差而导致板件变形，

故在图示箭头处增加焊点数量。

RI 15
一 I Jo5、心箭头处增_匿5型髫加融¨4±0}—簟至至重三呈耋■ii}i一|竹i■i—薯葺——■—■■i■—■；

i3c=’爿=，。‘=j。．=j；周善豆至吞至蟊匿茬iL=J ；⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯。⋯⋯；

图5可焊性分析报告实例



5．定位孔分析报告书(MLP)

制定车身零件的定位系统文

件，并检查数模，对不满足文件要

求的工件提出反馈意见，提交设计

人员进行修改；根据定位于LMLP审

查规范，要求定位孔孔中心线保持

平行，垂直于车身线，要在一个平

面上，一般要求孔径≥lOmm，在

审查定位孔是否合理时，以此为标

准。

6．主要公差分析报告书

(SQM)

制定单件及各总成的检测点及

公差标准文件，用于指导单件及总

成检具的设计及制造，并作为单件

及总成的检测依据，焊接SQM总布

置一般包括4部分：待检零件的2D

视图，便于直观理解零件结构；零

件结构和定位信息列表，确定零件

定位信息；定位点断面图，按照定

位点标号的顺序创建各定位点的断

面图，标示定位方式、断面方向、

关联零件、公差范围等信息；检测

点断面图，包含检测信息、检测内

容、关联零件、断面方向、检测点

与各单件／总成的关系表、公差范围

等信息。

7．夹具定位分析报告书

(MCP)

以3-2-1准则、网格平行性准

则以及一致性准则作为基本准则，

制定单件及各分总成的定位系统文

件，为夹具及检具设计提供定位基

准。制定夹具的定位及夹持点分布

报告，用于指导夹具的设计与制

造，并作为夹具的验收依据。图6

为某车型发动车发舱盖锁扣定位

问题，产品设计时考虑的定位孔

为图示圆形孔和圆形腰孔，如图6a

所示，圆销控制xY方向，圆形腰

孔，控制x方向，'，方向定位无法

保证，在做MCP定位系统时，如图

6b所示，加入了定位卡槽，控制y

方向。

(bJ修改后

图6发舱盖锁扣定位信息

8．工艺流程分析报告书

由冲焊工艺人员结合车身产

品结构数模和焊点，对工序进行拆

分，制定冲焊工艺流程，并不断优

化更新，同时对需要修改的冲压件

数模提出优化或修改意见，提交设

计部门人员进行修改，最终提供可

供焊接使用的焊接流程结构树。例

如，某车型白车身发动机舱纵梁焊

接总成件的焊接流程结构树，包括

零件的图片、图号、名称，以及每

个工位的上件数量、工位名称和各

工位间的层级关系。
、

9．输送系统定位基准报告

机械化输送设备是焊装生产线

的重要组成部分，主要用于焊装生

产线工序间、生产线间和成品的搬

运、储存。制定输送系统的定位基
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准报告，用于指导输送设备(滑撬

等)的设计与制造，是焊装工艺空

间布置的关键并作为其验收依据。

1 O．工艺路线分析报告书

在sE分析期间，对于新建生

产线，还要综合考虑工位间距、物

流、物料存放、操作方便性和安全

等因素，确定焊装车间的平面布置

方案。

焊装生产线的平面布置设计通

常应遵循以下原则：

(1)凡进人生产线的零部件

均视为合格，不再进行补充加工。

(2)保证生产能力和节拍，

降低综合成本，保证焊接要求．降

低劳动强度，合理安排工序及工

位。

(3)考虑安全保证措施及焊

接质量与焊接工艺性，安排必要的

补焊工位。

(4)必要时采用柔性可调焊

装设备，预留备用工位，以适应多

品种或工艺变化需要。

(5)采用地面传输与空中传

输相结合的传输系统，尽最大可能

保证预期内车间物流合理顺畅。

结语

SE是缩短整车开发周期，降低

开发成本，保证产品质量的有效方

式，车身焊装sE作为sE中最重要的

一个环节，要求工艺人员具备丰富

的专业知识，例如了解车身设计及

车身结构相关常识，掌握焊接工艺

方法，如点焊、CO：、凸焊、螺柱

焊的原理及注意事项；熟知相关工

装夹具知识和焊接设备、输送设备

等知识。因此必须给予重视，不断

地提升焊装sE技术实力。皿
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