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基于汽车车身设计的防错

方法研究

李录航，叶鸣，王博，谯华

重庆赛力斯新能源汽车设计院有限公司  重庆  400000

摘要：在汽车车身设计和工艺设计阶段开展防错专项工作，能有效提升量产后的车身质量、降低生产成本、缩

短开发周期。简要阐述了车身防错工作的开展思路，同时从产品和工艺的角度，分别列举了一些常用的车身防

错方法。

关键词：车身设计；工艺设计；防错专项

现代汽车市场竞争日益激烈，消费者对汽车设计

的要求也水涨船高，车身造型越来越前卫、配置越来

越丰富、设计越来越复杂。一台焊装白车身由几百个

车身零部件组成，各种相似件、对称件令人眼花缭

乱，而为了降低成本，车型平台化、多车型共线生产

已成为行业共识，这就导致车间在生产过程中很容易

出现错装、漏装等问题。一旦出现错漏装，轻则导致

零部件总成返工返修，重则整车报废，由此造成的效

率、工时、成本浪费已成为企业的一大负担，所以车

身防错是现代汽车研发、制造过程中的一项极为重要

的工作。

防错工作思路

针对产品开发过程中的不同阶段，需采取不同的
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防错工作思路。

产品开发阶段：从汽车设计出发，考虑零件自身

形状及装配可能导致的错误，从产品设计端规避和预

防后续生产时可能出现的错误。

工艺开发阶段：从设备选用、工装设计、生产线

规划出发，从工艺设计端规避和预防后续生产时可能

出现的错误。

投产阶段：通过车间生产管理及对工人进行培

训，树立防错意识，规范员工操作行为，预防生产过

程中可能出现的错误。设置点检工位，对常见的问题

进行点检，降低产品返工返修频次，确保损失最小

化。

本文主要讨论汽车白车身产品开发阶段、工艺开

发阶段的防错，同时列举一些常用的车身防错方法。

根据工作类别将车身防错方法按如下两类进行细

分：

1）产品防错：单个零部件防错、多个零部件防

错、标准件防错，搭接顺序防错。

2）工艺防错：机械防错、电气防错。

车身防错需要兼顾可靠性、实用性、经济性等多

方面因素，一般优先从产品设计的角度制定防错方

案，产品设计无法实现或无法完全规避的，再从工艺

设备、工装等方面制定防错方案。

产品防错方法 

1.单个零部件防错 

在实际生产过程中，若零部件本身无防错设计，

极易出现旋转180°或翻转180°错装，针对此问题，

在产品设计阶段进行防错设计，可有效规避后期制造

过程中的错装问题。

（1）防错方法一  设计为自对称件。针对产品自

身为对称件的情况下，如果产品自身不存在不对称元

素（型面、孔位、安装点）影响时，尽量设计成中心

对称零件(见图1)，使其装配方式不受影响，以减少

后期防错投入。该类防错方法主要针对自身对称的产

品，一般为小型安装支架、横梁。

（2）防错方法二  产品增加防错特征。对于产品

自身不能设计为对称件的时候，就需要增加特征用于

防错。主要方式为定位孔防错和特征面防错（凸台、

缺口、翻边等）两大类。

1）两孔定位。零件主副定位孔为非对称位置布

置，一般为主副定位孔位置斜向布置（见图2）、靠近

产品一侧布置（见图3）、定位孔与对称轴距离不同的

方式（见图4）。该类防错方法主要用于两孔定位的不

对称产品，且产品宽度大于20mm的情况。其中图3与

图4两种方式需要增加工装配合防错，一般不做推荐，

或者使用大小孔的方式（见图5）。

 
图3 定位孔偏置

 
图4 对称轴距离不同

2）大小孔定位。零部件自身主、副定位孔直径大

小设计相差≥2mm。产品定位孔大小差异化设计（见

图3），当产品旋转180°装配时，因定位孔与定位销

不能匹配而起到防错的目的；再搭配支撑块以防止零

件翻转180°出现错装风险。该类防错方法主要用于两

孔定位的不对称产品，且产品宽度较小、长度可容纳

两个定位孔的情况。

图2 定位孔斜向

图1 自对称件
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图5 孔径大小不一致

3）单孔定位。产品不足以设计两个定位孔的时

候，一般采用单孔加挡块的设计形式。零部件自身定

位孔与两侧切边距离设计相差≥5mm，定位夹具上配

置挡块以实现防错功能（见图6）。该类产品一般出现

在小型安装支架上。因零件较小，无法布置两个定位

孔，且需要增加防错的车身零件（含产品安装孔、螺

柱或者螺母等组件无法对称布置）。

图6 定位孔偏心

4）特征型面。零部件自身设计工艺凸台、缺口/

孔、翻边等特征型面以防止产品反装（见图7）。该类

产品设计，需要配合工艺防错，即工装设备增加机械/

电气结构，产品错装时不能完成装配，或者对错装给

出信号提示。

  

图7 工艺特征

在产品设计中，一般是多种方式配合，常常是定

位销配合特征面设计，以保证后期焊接工艺的便利。

2.相似零部件防错 

在实际生产过程中，存在多车型共线/混线生产，

以及产品自身存在左右对称件，统称为相似件。若相

似零部件之间未进行防错设计，极易出现错装问题。

防错方法一：通用化设计，将左右对称件、结构

相似件进行通用化设计。该方式常用于左右对称件小

件的设计（见图8）。

防错方法二：定位差异化，定位孔的位置、直径

设计差异化。针对相似件不仅要考虑自身防错的设

计，还需要考虑相似零件的差异化设计。一般用于横

梁、纵梁、地板等结构，有时候门内板设计也会应用

此方式防错。与产品自身防错设计原理一样，主要采

用的方式有：主定位孔位置相同，副定位孔位置差异

化（见图9）；主定位孔大小相同，副定位孔大小差异

化。共线生产时，副定位孔定位工装机构切换适应。

防错方法三：形状差异化。相似零部件之间，设

计不同的工艺凸台、缺口/孔、翻边等特征面实现产品

防错功能。一般用于产品结构件设计，与孔定位防错

配合使用（见图10）。

 防错方法四：标识差异化。在特征明显位置，

设计较大字体标识。当产品受限，不能进行孔、面差

异化设计时，采用产品增加标识的方式（见图11）。

生产线自动化程度偏低时，该类防错方案对员工要求

较高，防错成功率偏低。随着科技提升，现在产线在

增加智能识别体统（视觉扫描、拍照等）后可有效提

升。

图9 定位差异

图10 形状差异

图8 通用化
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3.标准件防错

防错方法一：统一标准件规格。标准件规格尽量

统一，防止用错规格。减少产品型号，通用化设计始

终是防错方案的首选（见图12）。

防错方法二：凸焊螺母底孔防错。对于凸焊螺母

这类常用焊接标准件的防错，一般采用底孔防错（见

图13）。

1）定位孔孔径与焊接螺母底孔孔径选取标准化，

即定位孔孔径选取φ8mm、φ10mm等数值，焊接螺母

底孔选取φ7mm、φ9mm等数值以区别。

2）产品中存在安装孔/过孔尺寸与焊接螺母底孔尺

寸相同时，非底孔形状差异化设计（方孔、六边形孔

等）。

防错方法三：凸焊螺柱位置防错。钣金正反两面

图12 统一规格

图13 底孔防错

都有凸焊螺柱时，设计凸台、凸点进行识别（见图

14）。随着机器人自动焊接在汽车生产的应用推广，

部分螺柱设计可减少特征面设计。

  

图14 凸点防错

4.装配顺序防错

产品设计中，还需要考虑相似零件存在装配错误

的情况，如地板面板正面的零件装配到背面。常用的

防错方法是设置凸台（见图15）。搭接顺序错误后，

无法装配或装配干涉。防止钣金搭接顺序错误。

  

工艺防错方法 
当产品设计防错方案已无法满足防错要求，一般

会增加工艺防错手段进行补充。常见的方式包含机械

防错、电气防错，随着科技的发展，未来的防错手段

会更加完善和便捷。

1.机械防错

1）增加干扰销，非对应零件不能入销而报错。

2）增加防错块，错误零件放不到位。

图15 凸台防错

图11 标识差异

（下转第43页）
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CBN刀片主要磨损形式为微崩刃、粘结磨损和磨粒磨

损，易于发生刀片破损，进而影响刀具使用寿命。

结语

针对LCV型缸盖导管座圈孔加工工艺要求，通过

与上海交通大学先进刀具与切削技术研究中心联合设

计，结合结构参数设计及加工有限元仿真等技术手

段，并委托国内刀具生产厂商进行生产制造，成功开

发了国产化导管座圈孔加工复合铰刀。通过协作开发

的方式，国产刀具生产周期降低为两个月，较进口刀

具的3个月以上的生产周期减少了1/3，批量化刀具使用

成本可实现下降50%以上。所开发的国产化复合铰刀

在公司建立验证线上经过切削加工验证，结果表明国

产化刀具在加工效率和精度指标上与进口刀具相比到

达同等水平，且国产刀具寿命优于进口刀具，满足缸

盖批量化生产需求。终上所述，国产化复合铰刀在刀

具准备周期，刀具使用成品，刀具寿命，及加工精度

上，与进口刀具相比具有一定的优势，具有良好的推

广价值。
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2.电气防错

1）传感器识别车型，防止车型状态错误。当产

线涉及多个车型配置共线生产时，一般是增加电气检

测单元识别不同车型零件的特征点进行防错（见图

16）。

 

图16 电气防错

2）传感器识别零部件位置，零件不到位，设备报

错提示。通过零件位置不同而引起检测设备产生不同

的信号（传感器检测距离设置后，零件仅装配到位后

才被检测到）而实现防错检测功能（见图17）。

3）传感器识别零部件数量，防止零部件数量出

图17 电气防错

错。该方案用于防止零件漏装。

4）传感器识别零部件类别。通过零件特征点不

同而引起检测设备产生不同的信号而实现防错检测功

能。

结语

开展车身防呆防错工作，能有效降低现代汽车制

造成本、提升工作效率，在实际项目开发过程中，应

不断总结防错方法，形成经验库，为后续项目开发提

供宝贵经验。
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