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同步工程在汽车焊装

工艺中的应用
口芜湖凯翼汽车有限公司，李盛良赵杨好安珂

本文介绍了同步工程(SE)的应用历程，提出了焊装同步工

程工作的核心意义，针对焊装SE的重点——车身数模分析，详细

介绍了针对不同阶段的数模采用不同的分析方法；对比了SE活动

主要输出物不同形式的特点，并提出了建议；最后，指出了同步

工程技术应用中存在的问题，并提出了解决方案。

同步工程(simuItaneou s

Engineering，简称SE)又称并行工

程(Concurrent Engineering，简称

c E)，是指从新产品开发的最初

阶段开始，就尽可能把设计和制造

联系起来，要求整个产品开发过程

实施同步、一体化设计，促使开发

者始终考虑从概念形成直到用后处

置的整个产品生命周期内的所有因

素(包括工艺、质量、成本、进度

和用户要求)的一种系统方法。

系统的SE思想是美国国防分

析研究所(u．s．Institute for Defense

Analyse)于1988年最早提出的，随

后，该思想逐渐被引入到汽车行

业。从20世纪90年代起，SE在美

国、日本和欧洲许多发达国家的汽

车行业中得到了较为普遍的应用。

2008年前后，SE在国内汽车企业中

也开始系统地应用起来，如奇瑞、

长安、吉利、江准等。同时，一批

专门提供SE技术咨询服务的公司涌

现出来，他们集中了业内资深的工

程师，与各大主机厂开展项目合作，

一定程度上推动了SE应用的发展。

焊装SE概述

焊装SE的核心是基于项目的质

量、成本、交货期目标，在产品结

构设计阶段就“同步地”设计出可

实施的焊装工艺方案，包括生产线

布置、工序流程、工装夹具的概念

及数量、设备型号及数量等。经实
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践证明，应用SE在优化车身结构、

缩短焊装工艺开发周期、提升车身

质量和节约制造成本等方面发挥了

明显的作用。

1．焊装SE工作流程

在产品开发过程中，焊装SE

主要应用于Benchmark分析、造型

设计、工程设计和样车试制四个阶

段，图1是焊装SE的工作流程图。
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图1焊装SE工作流程

鬈



2．焊装SE主要工作内容

从B enchmark分析阶段，焊

装工艺工程师就参与到项目Cross

Function Team中，基于生产纲领、

cAS面、主断面、产品数模、BOM

等输入条件，开展相应的sE活动，

并输出sE分析报告和工艺开发原始

资料，焊装sE的主要工作内容如表

1所示。

焊装SE主要活动及输

出物说明

1．外观CAS面评审

在外观cAS面评审阶段，车身

内部结构还未体现，因而，这一阶

段的评审重点是对分缝、外观件匹

配关系进行评估，对于工艺难以实

现或控制难度较大的地方提出修改

建议。如图2中所示，某车型前大

灯与前保险杠的匹配同时存在间隙

与面差匹配问题，控制难度较大，

经评估，提出了Issue report(问题

报告)，建议弱化面差匹配要求，

降低了量产中的匹配控制难度。

2．主断面分析

车身主断面规定了白车身主

要部位的结构形式、搭接关系、间

隙设定等各方面的信息，通过主断

面的分析，可以确定车身的主体结

构。以某车型过后背门铰链为例，

通过分析其左视断面图发现，后背

门铰链安装面与主平面存在12。夹

角，不利于后背门的调整与匹配，

因而提出Issue reI)ort，建议将后背门

铰链安装面修改至与主平面平行。

3．车身数模分析

车身数模分析是焊装SE的重

点，包含了车身结构合理性、零件

装配关系、焊接操作性、焊接可靠

性、定位基准、包边可行性和涂胶

操作性分析等活动。车身数模分析

内容庞杂，涉及面广，容易出现漏

项现象，张显斌提出了分两条路线

进行评审的方法，即路线一从层级

表1焊装SE的主要工作内容

阶段 输入条件 SE活动 SE输出物

造型阶段 (1)外观CAs面 (1)外观CAs面评审 (1)外观CAS面Issue rcpon

车身结构设 (2)主断面 (2)主断面分析 (2)工程更改申请ECR

计阶段 (3)产品数模 (3)车身结构合理性分析 (3)工序图卡

样车试制阶 (4)BOM (4)零件装配关系分析 (4)平面布置图

段 (5)涂胶PDM (5)焊接操作性分析 (5)开闭件装配方案

(6)DTS (6)焊接可靠性分析 (6)RPS

(7)GD&T (7)定位基准分析与定义 (7)MCP，MCS

(8)包边可行性分析 (8)品质标准书

(9)涂胶操作性分析 (9)测量计划

(10)参与样车试制 (10)SE总结报告

。／‘

(a)匹配部位示意 (b)匹配断面

图2外观CAS面评审实例
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入手，从大总成到分总成，再从分

总成到单件；路线二从评审内容入

手，分别为焊装层级、MCP、断

面结构、公差、焊点及操作性、成

本等方面。冯玉涛等人从工艺可行

性、成本控制、质量控制等方面对白

车身焊装产品结构提出评审意见。

车身数模的发放一般分为三

版，即初版、更新版及冻结版，在

实际操作中，在冻结版发布之前通

常会有一版预冻结数模。每一版数

模的成熟度不同，笔者认为根据数

模成熟度的不同，分析的重点也应

有所区分。

(1)初版车身数模分析。初

版车身数模通常只体现了车身的主

要结构和搭接方式，焊点等细节还

未体现，因此，针对此阶段的分析

重点应放在车身零件的分块，如前

端结构与前纵梁、后围板与左／右侧

围的分块及连接方式；主定位点的

设定，如发舱、前／后底板、侧围、

下车身定位点的设定；主拼工位概

念的确定，如侧围与下车身、顶盖

横梁是否采用预拼；主要安装点的

确定，如前大灯、翼子板、尾灯等

定位点的确定；焊接困难区域的结

构分析，如前挡板与前纵梁、侧围

尾灯安装板与侧围外板的焊接可行

性分析。以上这些方面应在初版数

模发布后确定下来并一直延续下

去，后期出现变更，将会对车身结

构造成较大影响。

(2)更新版数模分析。更新

版数模已比较成熟，此阶段可采用

分区域按层级分析和专项分析交叉

进行的方式进行，即先按发舱、前

／后地板、侧围、主线等区域逐个总

成进行分析，之后再按零件定位、

焊点有效搭接边、焊接盲点、凸
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焊、外露焊点、涂胶、防错等专项

进行排查，最大限度地把问题识别

出来。

(3)预冻结版数模分析。预

冻结版数模主要用于确认上版数模

提出的ECR是否已关闭，此时，工

艺设计各类输出物已更新完成，

可采用模拟工序审核的方式进行

分析，即将产品数模、平面布置

图、工序图卡、RPS(Reference

Point System)、MCP／MCS(Master

Con仃ol PoiIlt，Master Con仃01 Section)

等各类文件集中在一起，从夹具、

设备、制件、物流路线等方面进行

联合评审。联合评审应有产品、规

划、工艺、制造、物流、质保资深

工程师参加，按照已有的产品数模

和工艺方案，凭借各模块工程师的

经验，评估实际生产可能存在的问

题和风险，以便早期规避。

4．编制工序图卡

工序图卡应根据既定的生产纲

领和生产线自动化程度进行编制，

体现总成件组成、作业内容、操作

工数量、夹具样式、焊钳型号、时

序、设备等信息，并由此输出人员

编制、夹具／焊钳／设备清单用于人

员招聘计划和商务招标。焊装工序

图卡示例如图3所示。

5．制定RPS

在组织结构方面，R P S

(Reference Point system)是由同

步工程小组确定的。制定RPS时应

首先对零件与周边零件的关系加以

研究，确定零件的要素及其功能，

而后按照从大到小的顺序和3—2—1

原则、坐标平行原则、统一性原则

等规范进行编制，最终输出给尺寸

工程小组用于编制产品GD&T图样
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(b)

图3焊装工序图卡示例

(见图4)。

6．设计MCP／MCS

MCP／MCS(Master Control

Poin“Master Contml Section)设计

即夹具概念的设计。在产品开发的

同时，同步设计MCP／MCS可以识

别零件定位及焊接操作性存在的问

题，而且可以更好地保证零件定位

基准的一致性，作为夹具3D设计

的依据输出给夹具供应商用，可以

明显缩短夹具开发周期。目前，

MCP／MCS的设计一般分为2D和3D
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图4 RPS图样示例
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两种(见图5)。2D MCP／MCS的

优点是信息表达更为清晰、完整，

缺点是较为抽象，且制作周期较

长；3D MCP则比较直观，不需要

另外投影和剖切断面，周期较短，

但难以表达上件顺序、基准点坐

标、断面特征等信息。在项目周期

不断被压缩的压力之下，3D MCP

将逐渐成为主流。

7．编制品质标准书

编制品质标准书的关键在于

保证零件检测基准和检测点的一致

性，检测基准在RPS的规范之下，

易于实现一致性；而检测点的一致
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(b)2DMCS

图5 2D，3D MCP示例

性则需要在检具设计开始之前，确

定所有零件的检测点坐标(见图

6)，在检具3D数模上体现，并在

检测块上加工出来(见图7)，才

能实现各级零件、检测点理论位置

与实物的一致性。

结语

SE技术在国内汽车行业近10

年的系统应用中，经过各主机厂和

专业咨询公司的不断实践，在早期

识别问题、提高产品工艺性、降低

制造成本等方面发挥了重要作用。

然而在应用过程中，更多的是需要

图6品质标准书

图7检具3D数模

依靠资深工程师的经验，如SE小

组中缺乏经验丰富的工程师，必然

会存在sE工作失效或深入程度不

足的风险。为了降低这一风险，部

分主机厂开始逐步采用DELMIA、

Tecnomatix、3D CAVE等软件进行

数模分析、工艺规划和虚拟仿真。

虚拟仿真软件的应用可提高工作效

率并减少错漏项，更好地指导工艺

开发，这必将成为SE技术主流发展

趋势。■Im0皤蛋日

一
李盛良

助理工程师

芜湖凯翼汽车有限公司工艺规划部

高级车身工艺师，专业从事焊装工

艺同步工程和工艺开发工作，具有

多年焊装现场工作经验及国企、合

资企业、专业sE技术咨询工作背

景，先后主持完成5个全新开发车型

焊装同步工程项目。
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