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基于Tecnomatix软件的某载货汽车项目

焊装工艺规划与工艺仿真应用

李体振，翟健，张杰

北汽福田汽车股份有限公司   北京 102206

摘 要：基于Tecnomatix软件Process Designer和Process Simulate的虚拟仿真技术，实现白车身焊装生产线工艺设

计、工艺规划及仿真验证。以某货车项目为例，通过仿真分析焊装过程中可能出现问题，提出解决方案，可提

高生产制造能力，优化生产线的设计，缩短项目开发周期，减少投资成本。
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随着汽车行业的迅猛发展，客户对于产品的品质

要求不断地提高，市场竞争日趋激烈，各主机厂的生

存环境愈发严峻。为快速响应市场需求，各主机厂都

在投入大量技术以响应其生产制造领域。缩短产品开

发周期、减少投资成本以及提高生产制造能力，成为

了各企业提高竞争力的手段。在此环境下，数字化工

厂制造系统得以广泛应用。

本文基于Tecnomat ix系统中的基础模块Process 

Designer和Process Simulate，以某货车项目主焊线为

例，实现焊装生产线的工艺规划设计及工艺仿真。

数字化技术的应用意义

数字化工厂系统可以通过虚拟环境进行焊装线规

划、建模、布置、设备选型及仿真验证等，将实际制

造过程在虚拟环境中“展现”，缩短新产品投放时

间，优化生产线的设计，提高生产制造能力。应用数

字化工厂技术，通过搭建3D数字化模型实现焊装线的

虚拟仿真，具有以下五点意义。

（1）工艺规划的信息管理  利用软件平台建立完

整的规划及制造工艺信息平台，方便信息查询。比如

针对某一焊点，快速查询与此相关的零件、焊钳、操

作工位、夹具等，并可分析焊接操作的时间及成本。

（2）工艺设计及工艺流程设计  可编制工艺流程

PERT图、Gantt图，工位布局3D设计，并进行工艺检

查，工艺规划的各种文件输出，工位布局、节拍表、

工时分析等。

（3）工艺规划的详细工程分析和工艺验证  进行

工艺方案验证、焊接可达性验证、焊钳及机器人初选

型，提高了工艺规划的质量，对现有的好的工艺经验

进行重复利用、在项目的早期阶段对存在的隐患进行
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检查和优化。

（4）减少了项目投资成本 避免了错误投资，检

查资源设备的利用效率，优化焊接路径。

（5）减少项目周期时间 将错误和风险降低到最

小，通过实现并行工程来在项目早期阶段发现工程失

误。

白车身焊装线工艺规划

1.工艺规划流程

工艺规划的过程主要包括制造特征建模、工艺信

息建模、工时节拍分析以及资源3D分布等，根据主

焊线的工艺内容，制定工艺流程如图1所示。

图1 焊装工艺规划工作流程

2.基于PD的焊装线工艺规划

（1）制造特征建模 工艺规划是以制造建模为基

础，进行产品库、资源库和工艺库的创建。通过PD将

制造特征的产品信息、资源数据、工艺操作进行统一

定义，并将完成的数据以树状排列的形式添加到各树

上（产品树、资源树及操作树）。

1）项目结构创建。新建项目节点，在项目节点下

建立产品树、资源树及操作树。如图2所示，标准操作

库可以在新建项目节点下自行创建，也可以根据不同

的项目类型进行导入。右键各操作属性，可显示操作

的描述、时间等信息，在工艺设计过程中可以重复调

用。工艺数据库都是以树状形式归类，可快速浏览或

查找。

图2 创建项目结构

2）资源数据导入。资源数据包括产品资源、设备

资源以及焊点信息。产品库是存放机器人焊接时所需

要的产品数据，资源库主要是生产线上所用到的工艺

装备（机器人、焊机、焊钳、夹具、上件台及输送系

统等）。如图3所示，工艺库是焊接产品时所用到的标

准工艺操作（夹具打开、转台转动、机器人装卸件、

滑台滑动及点焊等）。将本项目中需要的资源导入到

PD环境下，便于后续规划操作的调用，以及焊点信息

与零件、操作的关联。

图3 工艺数据库结构

（2）工艺信息建模  将产品、资源及操作和制造

信息进行关联。根据工艺布局，将产品、资源、操作

及制造信息分配到各工位里，形成树（操作树和资源

树）的形式，建模内容如下。

1）建立生产线模型。根据焊装线结构，在工艺
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文件夹Pr oces s下创建用于工艺描述的操作树及资源

树。对焊装线建模一般遵循自上而下的顺序，即“车

间→生产线→区域→工位”逐层细化。各工位根据各

自属性进行编号，在各自节点下进行操作的定义，以

及资源的分配。

以P r为前的对象都是成对的，如图4所示，自动

建立关联关系，蓝色的为资源，红色的为操作。

图4 焊装线结构

焊装线各工位创建完之后，定义工位之间的工艺

流程。图5所示为主焊线的P e r t图，图中的矩形表示

主焊线各工位，工位之间流程用箭头连接，指向各工

位的箭头上的零件为该工位的加工对象。

2）工艺信息分配。在建立完生产线模型并确定资

源树和操作树结构后，需要对设备资源进行分配，同

时对工位进行工艺设计。主焊线MB020工艺信息分配

如图6所示，左侧是将资源添加到各工位资源树中；右

侧是在各工位操作树下，根据工艺操作流程，创建出

的操作信息；中间为工位的3D视图。

3）工艺数据关联。在PD中的工艺数据不是独立

存在的，与其他数据存在关联。工艺数据关联是将工

艺数据（如焊点信息、包边信息及涂胶信息）和产

品、操作、工位的关联，如将焊点分配到产品、焊点

分配到工位、焊点分配到操作。打开资源库Load待分

配的焊点，Add Root相关联的产品，可显示焊点及产

品数模。

（3）工时节拍分析  对工位的每一个操作步骤进

行MTM工时定义，可以用Gantt图来表示工艺操作与

图5 主焊线Pert图

图6 工艺信息分配
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时间线的流程，进行工时分析。G a n t t图提供了沿操

作周期线的操作和资源的图形化表示，每一个操作

的图条代表时间，可以进行操作时间值的修改以及

两操作之间的f l o w s，规划和平衡每个工位或单元的

负荷。选中工位节点右键-Gan t t V iewer，打开操作

Gantt图，如图7所示。

图7 Gantt图分析

（4）资源3D布局  进行焊装线的工艺创建，完

成各工位资源树、操作树设计，同时将产品工艺信息

资源分配好之后，即可以2D布局图为参考进行资源

3D布局设计。在3D环境下（见图8）进行夹具、机

器人、输送设备等布局情况检查，有利于资源布局优

化，提高规划质量，节省规划设计时间。

图8 主焊线总拼工位3D布置示意

焊装工位过程仿真

1.工艺仿真流程

机器人自动化工位仿真基本流程为：根据P D工

艺规划将各工位的资源和工艺建立完成并导入仿真环

境，然后对各工位焊点进行投影，结合产品结构及焊

点搭接状态进行焊钳初选型。之后进行焊钳干涉性分

析、焊接路径规划及可达性验证等模拟工作，根据分

析结果判定是否可行，不可行则进行工艺重新分析，

并修订方案。基本仿真技术方案如图9所示。

图9 工艺仿真基本仿真技术方案

2. 基于PS的焊装线工艺仿真

（1）焊点投影及焊钳选型 在PD模块分配至操

作的焊点需要转化为PS模块中焊点坐标，已便于焊钳

仿真模拟。焊点投影完成后进行焊钳选型，PS模块中

配置焊钳选型工具，从已有的焊钳库中进行焊钳初步

选型。

（2）方案及布局优化 在3D资源布置中仅仅是

将机器人资源加载进来，根据初步的平面布置图进行

机器人位置摆放，未考虑机器人安装焊钳之后所有焊

点的可达性，因此机器人空间位置需要做优化调整。

通过机器人布局优化（见图10），可以获得机器人空

间布局、底座高度，为后续施工提供位置依据。

（3）机器人仿真验证  机器人的仿真验证主要进

行机器人运行过程的干涉情况进行分析，保证生产过

程中的正确性、合理性。机器人运行过程6轴运行状态

是否超限；机器人与周围外设是否干涉、安全距离是

否足够；焊钳与板件之间焊钳与夹具之前是否存在干

涉等。PS软件提供干涉检查功能，如图11所示，点击

“View→Viewers→Collision Viewer”即可打开干涉检

查菜单。
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结语

基于P D平台进行工艺规划，构建焊装线工艺模

型，完成3 D资源布局，使得工艺规划更规范、快

速、准确，更好地进行信息的维护管理，后期进行产

品拓展时可以快速的查找和导入。基于P S平台下进

行焊钳选型，指导焊钳的设计；利用Smart place功能

进行机器人布置，确定机器人站位，指导现场的安装

调试。通过对机器人的焊接路径规划，对仿真结果进

行分析，验证了规划方案的合理性，为优化设计提供

了依据。通过模拟仿真验证，实现了设计和产生的同

步，缩短了项目开发周期，降低了开发风险，有利于

对于项目的风险和周期控制。

图10 机器人自动布局

图11 干涉性检查模块

图 12 机器人仿真干涉分析

进行完干涉检查设置并正确使用后，当出现干

涉，即会出现变黄或变红的报警，如图12所示。

新闻记者证公示信息

根据国家新闻出版署颁布的《新闻记者证管理办法》《国家新闻出版署关于开展2025年度新闻记者证

核验工作的通知》文件要求，我单位对《汽车工艺师》新闻记者证持证人员进行了严格审核，持证人员遵

规守法且符合法定许可条件。现将拟通过新闻记者证年度核验人员名单进行公示，并接受社会监督，公示

期20天（2025年1月1日至1月20日）。

姓名 曹雪雷  记者证号 K10126566000004 工作岗位：编辑

姓名 于永初  记者证号 K10126566000003 工作岗位：编辑

监督举报电话：010-88379790

国家新闻出版署监督举报电话：010-83138953

                                                   《汽车工艺师》                                                   


