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等组成。进水管和出水管都是通过密封圈，使用插

销或组合螺栓与散热片连接起来。

3. 鼓风机总成模块

鼓风机总成由电动机、电动机固定卡、两侧叶

轮和蜗壳及风机底座构成。我们在装配现场使用的

时候主要关注的是通电性能、风量大小、壳体稳固

性和风机转动时振动的声音大小。散热器总成和风

机总成是汽车空调里最关键的两个部件，它们是决

定汽车空调放热量大小的关键部件，并且由于两部

件安装位置在壳体内部，装车后一旦出现故障，比

如散热器漏水、风机异响等故障，拆装非常麻烦，

所以这两个部件在检验测试和装配时至关重要。

4. 控制和传动模块

汽车空调总成通过传动机构控制各个风门的位

置，分别实现内外循环、除霜、吹脸及吹脚等风向

的控制。

传动机结构零部件较多，且需要相互配合逐级

传动，配合精度要求很高，尺寸存在较大误差，或

装配不当等原因累计到一定程度，就会使传动机构

出现卡滞、脱落等现象。

5. 电线路及传感器模块

电线束对汽车空调总成非常重要，如出现断

路或接触不良等问题都会导致汽车空调无法正常工

作，装配时线束的摆放捆绑都要在固定位置，杜绝

因摩擦或挤压导致的线路故障。传感器更是敏感元

件，电阻差异会给出错误信号，导致汽车内部忽冷

忽热，舒适度降低，给乘客带来不愉快的体验。

原装配生产线工艺布局存在的问题分析
原装配生产线是根据场地大小设计为环形装配

本文根据目前汽车空调装配生产线存在的问题，详细介绍了汽车空调装配生产线的优化内

容，并且针对其中的重点和关键的环节进行了分析，力求改进生产效率，提高产品质量。

□ 中国重汽集团  王鲁东

汽车空调装配生产线工艺布局的优化改进

随着汽车空调产品种类的增加及产量的提高，

目前的装配生产线已无法灵活、高效和保质地满足

需求，改造优化汽车空调装配生产线迫在眉睫。

汽车空调装配线
汽车空调装配线是由半自动工艺设备、手动工

装工具、物流输送、信息管理及防误纠错系统等组

成的综合生产系统。装配线技术种类繁杂，机械、

气动、电气及信息接口多，是一个技术含量较大的

多学科综合性系统工程。汽车空调装配线主要包括

装配、检测及物流三个部分。其中，装配部分主要

技术有在线装配、分组装配和测量技术，主要是壳

体的在线装配、散热器总成及其他转动机构的分组

装配。装配、压装、涂胶密封及自攻螺钉（螺栓）

拧紧等技术应用直接影响汽车空调整体的性能。汽

车空调在装配过程中，难免出现质量问题，因此对

装配过程的监测和半成品、成品的检测必不可少，

主要的技术有装配的防错和纠错技术、泄漏的检测

技术及在线的测量检测技术。物流的输送技术，代

码的打印及识别技术是物流输送中的主要技术，可

以在运送零部件的同时对零部件进行识别、追踪和

追溯。

为了能更好地保证安装精度及提高装配效率，

汽车空调生产线各装配、检测等工序要求模块化程

度较高，因此将汽车空调共分了五大模块。

1. 壳体总成模块

壳体总成模块用于安装鼓风机、散热器总成、

蒸发器总成以及风门、连杆等零部件。

2. 散热器总成模块

散热器总成由散热器、进水管、出水管和水阀
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线，该环形装配线共设计了 2 条。

每条环形装配线有 16 个工位，

存在的缺点如下。  

1）装配线长度过长，工位

过多，每工位之间间隔大，部分

时间浪费在推拉流动板上，且工

人还需要起身推拉流动板，出现

不必要的劳动负担。各工位作业

时间不均衡，造成一些工位出现

长时间等待，个别工位出现产品

堆积，以上各种现象不符合精益

生产的精神。

2）总成调试约需要 3 min 才

可以检测完成，需要时间较长，

完全靠目测，且只有一人调试，

严重影响后续产品的下线入库。

3）售后产品出现故障，无

法追踪或追溯故障产品的详细

信息，如产品的装配人员、终

检人员及故障件所属厂家批 

次等。

4）散热器总成组装完毕，

已进行了一次密封性检测，但在

装配线上进行装配过程中难免出

现二次磕碰导致泄漏，目前装配

线无第二次密封性检测手段。

改进后的装配生产线的
优点

1）根据汽车空调的类别及

月产量大小重新设计工艺组装生

产线（图 1）。共设计了 3 条工

艺组装生产线，两条装配线工位

为 8 个，另外一条装配线工位为

10 个。根据产品类别选用不同

的装配线，同时借用可移动装配

辅具，可以提高装配效率，缩短

中间流转时间。

2）将每种类型的控制程序

输入到电脑中，通过电脑来检测

装配完的总成是否运转异常，杜

绝了个别控制出现程序不一致而

导致的运转异常，且电脑检测效

率是人工使用控制面板进行检测

的 3 倍（图 2）。

3）增加对关键零部件信息

的扫描追溯系统，便于售后的追

溯（图 3）。

4）增加散热器总成的气密

性检查，杜绝了因装配过程中出

现磕碰而导致的漏气（图 4）。

结束语
优化后的汽车空调装配生产

线除了能同时满足

装配不同类型的

汽车空调总成要

求，而且具有更加

高效、灵活、智能

等优点，这也是今

后我们继续追求的 

目标。  

图 1  重新设计工艺组装生产线

图 2  电脑检测

图 3  扫描追溯系统

图 4  增加散热器总成的气密性检查
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