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生产中小批量调试的解决方案

王泽生，王欢

一汽-大众汽车有限公司　吉林长春　130011

摘要：在汽车生产线中，当有新车型并入或需要对现有车型质量及工艺优化时，应首先进行小批量测试，验证

结果后才能应用到大规模生产中，目前较常用的做法是利用停产日进行调试及验证，但停产时的调试存在诸多

问题，如需起动相应设备，增加了能源消耗。厂房大环境及产线小环境（液位、温度、空气涡流等）无法与大

批量过车时完全一致，得到结果存在偏差；只有停产时能调试，响应不及时等。以某涂装车间的前处理、电泳

线为例，介绍了一种能在生产期间进行小批量调试的方法，此方法成本低，结果可靠，响应及时。
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在汽车生产中，经常由于新车型并入、现有车型

质量优化等原因，需要对工艺流程做出调整。以某涂

装车间的前处理、电泳线为例，该区域采用可自定义

动作曲线的载具带着车身在槽液中做浸入、摆动、浸

出等动作，不同车型有不同的车型代码，在车身装载

到载具上后，由系统自动对应不同的预设动作曲线。

由于车身结构复杂，空腔、曲面极多，曲线中各动作

的角度、速度、持续时间等对车身质量的影响极大。

因新车型并入，质量优化等需求，经常需要优化动作

曲线。因优化过程存在不确定性，在生产过程中如果

将某一车型全部对应到未经验证的优化后的曲线，有

可能导致批量的质量问题，风险不可控。只能在停产

日验证调试曲线效果后，才能整体切换。

问题与分析

1.存在的问题

停产时调试取得的测试结果，与应用到实际生产

中得到的结果存在偏差。想要再次调试、验证，只能

等到下一个停产日，等待时间长，响应不及时。停产
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调试期间为了保证工艺参数，需要起动产线相应的设

备，浪费了大量能源。在汽车市场瞬息万变的今天，

新车诞生周期（从项目起动到批量投产）是市场竞争

力的重要标志。以往一般换代新车诞生周期是36个月

左右，现在缩短至24个月，一般生产准备（模具/工

装研制、工艺验证、工厂建设及试生产）周期约24个

月，现在缩短至15个月。缩短涂装工艺验证、涂装线

建设（技术改造）周期，必须提高涂装在产品设计阶

段的工艺验证水平，即同步化验证。否则，不仅不能

缩短涂装的生产准备周期，还可能因为前期验证不充

分，造成反复而拖期[1]。

2.问题分析

通过多次观察及验证发现，停产调试时，虽然起

动了前处理、电泳线上的相关设备，但因整个厂房内

的大环境依然处于停产状态，环境温度不受控。前处

理、电泳室体内与厂房气压不平衡，风向不稳定；前

处理、电泳生产线内生产过程中需要满足的风向、水

流、温度及液位等很多工艺参数，周末停产时使用几

台调试车进行调试时，无法完全模拟生产时大批量连

续进车产生的空气涡流、液面波动等状态。例如，根

据相关研究，清洗、喷淋车身的纯水温度可以影响电

泳流痕的发生比例，电泳后沥水通道的环境温度同样

也能影响电泳流痕的产生[2]。以上种种原因导致出现结

果有偏差。

优化改进

1.调试曲线改进

因在系统中可定义车型代码和曲线的对应关系，

故定义临时车型代码，并将优化后的调试曲线下载到

载具中，定义临时车型代码与调试曲线的对应关系。

需要调试时，在车身落载在载具上之前，手工将某台

车身的车型代码更改为之前设定的临时代码，这样此

车身在落载到载具上之后，就会根据临时代码自动对

应到调试曲线，从而实现在大批量的生产中进行小批

量的调试。生产车身和调试车身处于同一环境中，除

曲线外，其他变量均一致，得到的结果准确。依据结

果，调试曲线可立即投入生产，或根据结论进行下一

轮优化，调试周期短。

2.具体方法

通过定义临时车型代码，设定临时车型代码与调

试曲线的对应关系，在恰当时机手工更改车型代码，

从而实现在大批量的生产中，指定某一台或几台车运

行调试曲线。增加了调试的灵活性，大大缩短了调试

周期及所需的资金。

（1）原流程  生产日在用动作曲线如图1所示，生

产期间流程如图2所示。所有车身在系统中都带有相应

的车型代码，对应生产曲线。

停产日调试流程如图3所示，具体步骤如下：

图1　在用动作曲线

图3　调试期间原流程

图2　生产期间原流程
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步骤1为根据工艺需求，编制新的曲线，将新的曲

线下载到载具中。

步骤2为建立现有车型代码与调试曲线的对应关

系。

步骤3为所有车身落载到载具后将自动加载新的调

试曲线，如图4所示，完成工艺过程。

步骤4为得到结果，如结果达到预期效果，则保留

此种对用关系，用于之后的大批量生产。

步骤5为如结果未达到预期效果，将车型代码改回

和原有生产曲线的对应关系。

步骤6为如需再次优化，将重复步骤1～步骤5。受

车身及时间影响，将在下一个停产日进行。

（2）新流程  生产日新流程如图5所示，具体步骤

如下：

步骤1为根据工艺需求，编制新的曲线，将新的曲

线下载到载具中。

步骤2为定义临时车型代码。

步骤3（标号①）为建立临时代码与调试曲线的对

应关系。

步骤4（标号②）为在生产过程中，车身落载到载

具上之前，将某一台车身的车型代码通过手工方式改

为临时代码。

步骤5（标号③）为此台车身落载到载具后将自动

加载新的调试曲线，跟随车流完成工艺过程。

步骤6为将此车身代码通过手工方式由临时代码改图4　调试动作曲线

图5　生产期间新流程

回原有代码。

步骤7为得到结果，如结果达到预期效果，则更改

对应关系将原车型代码对应到已验证过的调试曲线，

用于之后的大批量生产。

步骤8为如需再次优化，将重复步骤1～步骤6。

结语

通过定义临时车型及临时车型与调试曲线的对应

关系，在合适时机进行手动更改车型，使在正产生产

中，同一车型在工艺流程中可以运行不同的曲线，保

证了调试与生产在完全一致的工艺环境中完成，试验

过程中除曲线外，其他变量不存在差异，结果可靠。

缩短了调试周期，降低了成本。此方法可广泛地应用

到类似的场景中，为快速完成调试及验证，即同步化

验证提供了一种思路。不仅能使企业在资源利用上更

高效，还能帮助企业更快的推出产品，抢占市场先

机。
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