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基于白车身焊装自动线的通用设计和

制造要求

口一汽轿车股份有限公司，冯玉涛雷冬雪刘铁梁海涛

当前，汽车整车生产厂白车身

焊装总成自动线的建设多采用外包

给自动线线体供应商的形式。针对

自动线建设须提出全面、明确和符

合本公司技术情况的技术要求，以

保证项目的交货周期、产品质量、

技术先进性和建设成本等的有效控

制。技术要求分总体通用性要求和

专用性要求，通用性技术要求是指

对白车身所有焊接总成自动线都适

用的技术要求。本文将从以下方面

阐述通用技术要求。

线体设计原则

白车身焊装总成自动线线体

主要包含机械装备和电气设施两部
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分物资，通过对这两部分物资进行

工艺布局定点，然后以点连线，从

而集成出一条能够自动化生产焊接

总成的流水线体，即为自动线，图

1所示为某车型地板总成自动线示

意。自动线线体的设计必须把握下

属原则：①满足产品质量要求。②

满足生产节拍要求。③满足生产线



开动率要求。④工艺面积最小化。

⑤操作人数最少化。⑥装备能耗

最小化。⑦工艺先进，柔性化高。

⑧维修方便，空间充分。⑨物流通

畅。

项目内容要求

项目内容中须描述自动线线

体的承包内容，也即供货范围，须

注意界定好与其他线体或厂房现有

设施的接口分工，如自动线线体与

车间压缩空气管道的接口分工(见

图2)。同时，应明确生产线的设

计、制造、安装、调试、解体、运

输、人员培训、PCF、试生产、批

量生产陪伴及售后服务等的主体责

任，避免项目实施过程中产生职能

混乱等问题。

项目周期要求

根据线体生产车型所在项目的

项目计划，明确在各重要项目时间

节点所需要输出的工作物，同时制

定线体建设的详细计划，规划详细

的工作内容及对应完成时间，以保

证线体按计划投入使用。

项目组织及管理要求

(1)项目组织机构。成立项

目组，统一对工程实施进行管理，

对工程质量和进展进行监督控制。

项目经理任职人员务求固定，要求

在项目开始至竣工验收之前不可以

单方面更换，以保证项目运行的连

续、流畅性；项目组须全面负责项

目的质量、进度等工作协调，并能

真实、全面、及时地反馈项目问题

和风险。同时，项目组成员应具备

同类项目工作经验。

(2)项目管理。①明确项目

组人员的数量和分工。一般须设置

项目经理、项目工程师及现场施工

管理工程师等。同时项目人员力求

保持其稳定性，以适应项目的长周

期特点和连续性要求。②制定详细

的项目进度计划。计划节点必须

图1某车型地板总成自动线示意图

主黼遗车I一俄主阀门一塞
年I司f线

II一生产线干线
生产线线体

注：引闻门以下为自动线线体承包商负责

图2自动线体与车间压缩空气管道接口分工示意
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满足项目所属车型的各时间节点要

求。项目计划中应体现计划实施的

输入前提和阶段性输出成果。③项

目实施期间建立周例会制度，对项

目进展情况进行确认，检查阶段性

输出成果，并以会议纪要形式对实

际方式问题进行记录和备忘。

数据、信息保密责任

和数据传递要求

(1)要求承包商对线体所产

车型的产品数据、信息承担保密义

务，不得直接或间接向第三方转

移，以保证车型数据的安全保密。

(2)项目进行过程中，要求

双方数据、信息等均以光盘或电子

版数据传递，为保证时效性，同时

须进行签字确认。

对输出的技术文件的

要求

1．对提供时间及数量的要求

根据项目时间节点，提出对应

阶段技术文件的完成时间要求。同

时，提出3套以上电子版和纸版文

件的提供要求，用于本公司多部门

的使用。

2．对文件格式的要求

(1)自动线线体须进行三维

模拟仿真设计，机器人、夹具、焊

钳等物资应有完整的三维数据，如

图3所示，为某车型自动线中后地

板总成工位三维仿真模拟图。三维

数据要求采用CATIA V5R18或以

下版本可以打开，具体要求：①线

体内安装物资的装配总成及下一级

部件总成，要以单个文件存在，而

且可以单独打开调用和编辑，同时

三维模型必须为实体格式。②要求

www．aut01 950．com 2016年第1l期注车工艺l丽43



汽车装备I Auto Equ．pment

图3某车型自动线中后地板总成工位三维仿

真模拟图

文件在模型树中的名称与外部文件

夹中的名称一致，以便于查找。③

要求文件在模型树中的零件号与

2D图样明细表中的零件号一致。

④一般要求三维模型零件图文件格

式为t．catpart，装配图文件格式为

4．c卸roduct。

(2)一般要求二维数据、图

册等使用AutocAD 2004或以下版

本可以打开的格式，文件格式为

4．Dwg；Autocad软件输出文件以

电子传递方式输出。

(3)要求二维图样投影方法

采用GB—T 14692 1993所规定的第

一角画法。

(4)要求手册等文件使用

Microsoft office2003或以下版本可

以打开和编辑。

(5)要求所有软件必须能长

期无故障使用，所有软件要具备升

级功能。

3．文件使用语言要求

(1)所有文字和图形文件中

语言尽量要求同时使用中文和英

文。

(2)机器人离线编程示教程

序操作语言界面应能实现中文和英

文语言切换。

(3)生产线检验程序操作界

面语言要求同时使用中文和英文。

(4)电控程序的编写版本必

须为中文和英文，

中文和英文。

中间注释必须为 理。

所有文件要求按生产线层次

编号，要求与生产线名称、编号一

致，与工位或工序一致，与装备编

号一致。

5．对各阶段输出文件内容的

要求

项目一般分为规划、设计、

制造、竣工四个阶段，每个阶段需

要输出对应的技术文件，如附表所

示。

对制造、运输、安

装、调试、培训，验收的

要求

线体从制造、运输、安装到调

试、试生产、正式生产陪产、验收

等过程的控制须掌握如下要点：

1．制造要求

(1)承包商应负责生产线内

全部物资的机械加工、采购和装配

集成等，并对其质量负责。

(2)装备制造使用的金属材

料，要选用国家定点企业优质产

品，机械部分的选材不低于制造专

用标准。

(3)铸件不允许有裂纹、气

孔、沙眼、冷隔、夹渣、浇口、导

流口、毛刺等质量缺陷。

(4)锻件应该除去裂纹、褶

皱、毛刺等。

(5)在机加前，铸件和锻件

应进行时效、退火、正火处理；工

件热处理后，氧化皮、灰尘和油污

应清理干净，不允许有应力裂纹。

(6)工件表面应无锈和机械

损伤，工件内部和外部不允许被碳

化，工件已被磁化的应进行消磁处
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(7)焊缝不应有未填满、气

孔、烧穿等缺陷，焊接结构件焊后

应去除应力。

2．运输要求

(1)运输前的包装过程要

求。控制柜、配电柜、夹具、检

具、吊具、各类导轨、各类电器设

备、焊钳等易腐蚀、潮湿后易连电

装备需要采用全封闭、干燥防水处

理，并且要求固定在包装箱底部，

在包装箱内不能发生倾斜、晃动。

对于钢结构类必须采用塑料布封闭

包装，防止进入雨水等腐蚀性物

质。

(2)运输过程中，要做好防

护措施避免装备发生碰撞等问题。

3．安装、调试要求

(1)在开始安装调试前一个

月，应制定大日程表(从物资到达

招标方现场开始，到量产期间)，

并做好详细的施工人员、时间、能

源需求等日计划。

(2)必须严格遵守安全、卫

生、防火的法律法规及招标方规章

制度。尤其在进行机器人调试时，

须穿戴好防护用品且必须保证2人

以上同时在场，如图4所示。

(3)准备好装备安装至终验

收前所需更换的易损件等备件，用

与此期间损耗应对。

(4)安调时不损坏车间地面

和厂房内设施，并按规定位置存

放。材料和装备要堆放整齐。不得

在施工现场进行打磨、除锈等工

作，电气焊、切割工作应有限定。

生产、生活垃圾必须每天至少清理

一次。

(5)设备安装调试后必须进



自动线建设各阶段技术文件明细表
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阶段 输出文件 文件内容及要求

平面布置图等 工艺流程图、详细工艺平面布置图、物流图等，应包含关键工位和接口的剖面图
规划

方案简图 工艺方案简图、工装方案简图、工位器具或BuFI：ER方案简图、机器人抓手、随行夹具、方案简图

(1)生产线整线装配总成图样资料编号规则(2)生产线传输系统等编号规则(3)生产线控制系统
《编号规则》

文件编号规则(4)生产线钢结构图样编号规则

(1)生产线钢结构、传输系统、定位夹紧(夹具)、工位器具、机器人、焊钳、车身零件等在内生

三维图数据 产线全部安装物资的装配总成三维数据(2)运动零部件的极限位置模拟，必要时应包括运动零部件的动

态模拟(3)零部件单件数据(4)生产线仿真数据，包括离线编程数据

(1)生产线装配总成、分总成数据(2)线体全部非国家标准件、外购件在内的机械加工件单件数据

设计 (3)供应商标准件总成、单件数据(4)控制系统安装总成数据、零部件单件数据(5)外购件等标准件
二维图数据

的补充加工数据(6)控制系统原理图(7)点焊焊钳、凸焊机等工具设备总成、电极臂、电极易损件的

详细数据

(1)生产线装配总成、分总成、零部件、外购件等在内的明细表(2)供应商标准件清单(3)外购
零部件清单

件清单(4)备件清单(5)易损件清单(6)紧固件清单

土建、公用动 非标钢结构结构图及主要位置剖面图，钢结构单位面积承重负荷、设备基础(坑)等参考位置及尺

力设计资料 寸，公用动力接入点等

程序 (1)机器人离线编程示教程序(2)电气程序

(1)K l单件硬度、精度检查报告(检查时间、检查人员、零件名称、零件号、硬度要求理论值、

Kl检查 硬度要求实测值、检查工具的信息) (2)检查工具(硬度计、精度检查工具)一年内第三方《精度校验

证明》(3)特种测量仪器操作者培训记录
制造

K2检查 K2检查精度合格报告。

装箱单 装箱明细表。合格证

调试 (1)生产线调试记录(2)生产线调试合格报告

检验合格 生产线运转检验合格报告

外购件样本 包括全部外购件的样本

夹具易损件图

册
(1)包括夹具定位销图册(2)包括夹具定位块图册(3)包括夹具铜电极图册

(1)包括焊钳图样明细(2)包括焊钳总成图(3)包括焊钳极臂、电极帽、电极杆、电极接头、电
焊钳图册

极接杆等电极单件图样

(1)包括凸焊机图样明细(2)包括凸焊机总成图(3)包括凸焊电极臂、螺母凸焊机定位销等电极
凸焊机图册

单件图样

(1)包括生产线安装指导平面图(2)包括生产线安装方法、技术要求(3)包括控制系统安装指导
安装手册

图(4)包括控制系统安装技术要求

操作指导书 包括操作控制指导

竣工
防松指导书 包括防松点检平面图、点检位置、数量等

夹具点检手册 (1)包括定位销精度点检明细、要求(2)包括定位块精度点检明细、要求

(1)包括润滑保养图表：润滑系统、辅助装置的功能原理图(2)包括润滑保养产品牌号、指标参
润滑指导书

数、建议供货厂家等

设备点检基

准表
设备1个月以内周期的日常检查项目及作业标准

设备定期维护

基准
设备1个月(含)以上的维护基准(日常检查、更换、标定、调整、校准等)

设备操作

规程
指导操作工人生产作业的操作方法、安全注意事项

备件明细表 名称、型号、规格、数量、厂商、价格
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图4自动线机器人调试示意图

行连续无故障按设计节拍空运转

16h×2次，如果因为生产线问题

(造成空运转停止，须重新连续无

故障空运转16h×2次方认为合格。

(6)装备安装、调试完毕

后，进行K3检查，抽检，要求频次

为3％。

4培训要求

自动线投产前，对生产线的各

类人员，须进行生产线及生产线内

各种设备(例如机器人)的使用、

编程、维修、维护、保养进行培

训，并使被培训人员能够具备其所

在岗位应具备的操作技能和维修设

备的能力，以确保生产线的正常运

行。培训内容分为两大部分：自动

线日常使用操作培训和自动线日常

维护保养维修培训。

(1)自动线日常使用操作培

训应包括生产线的操作使用，简单

故障现象判断和排除。使操作人员

能对生产线进行日常生产操作，同

时能对常见故障进行识别和简单处

理。

(2)自动线日常维护保养维

修培训应包括日常维护保养培训、

自动线设施维修培训。日常维护保

养培训要对设备设施维护保养手册

进行讲解培训，同时要提供明确的

日常维护保养手册；自动线设施维

修培训包括自动线工作原理、设备

设施的构成以及典型故障的维修方

法，同时需要提供明确的典型故障

维修手册。

5．验收要求

(1)验收条件：自动线按照

生产节拍连续生产3个月后，自动

线各项指标达到设计要求后，方可

进行验收工作。

(2)检测工位节拍达成情

况，要求节拍必须达到项目要求节

拍。

(3)自动线生产出的产品抽

检3套，检测其与产品要求的符合

性。

(4)按生产纲领连续正式生

产5个工作日，取故障时间／开工时

间×100％，考核装备的故障率；要

求装备的故障率不能高于l％。

(5)核对图样、技术文件及

相关软件资料与硬件的一致性。

(6)现场设置设备故障(电

气技术要求中的各项显示信息项

目)，检查控制系统故障监控是否

符合的技术要求，如不满足，则继

续完善，直至达到要求后，再进行

验收。

(7)无重大遗留问题存在，

主要指能够对所加工的产品质量产

生影响或严重影响设备工装稳定运
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行的问题不得存在。

(8)设备、工装在制造、安

装、调试过程中所有的更改，须及

时对图样进行相应更改(图样更改

通知单及更改后的图样)，并以此

作为最终验收的依据之一。

(9)随机备件全部到货。

(10)压力管道、起重机械等

特种设备须经特种设备检验中心、

质量技术监督局检验、验收，提供

《合格证》《(产品质量证明书》、

((监检报告》《特种设备检验验收

报告》《注册登记表》《使用证》

及((计量仪表鉴定书》等文件。

结语

上述通用技术要求是针对所

有焊装自动线共性要求提出的，在

实际的项目控制中，对白车身焊装

总成自动线的建设提出通用技术

要求的同时，也须同时提出针对具

体焊装总成线的专用技术要求。

4I丌al团

冯玉涛

1980年生，高级工程师。2002—

2008年就职于中国南车集团从事

铁路货车焊装工作；2008年至今

先后就职于一汽轿车股份有限公

司技术部焊装科和产品部试制科

从事轿车白车身焊装工作。


