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整车线束 大有可为
记泛亚汽车技术中心合理化建议项目

让自动装配线奏出永不停歇的旋律
记纳铁福公司合理化建议项目

本报记者 林芸

随着汽车电气化发展随着汽车电气化发展，，

整车电控功能越来越多整车电控功能越来越多，，导导

致汽车线束越来越复杂致汽车线束越来越复杂，，成成

本随之上升本随之上升。。线束零件自身线束零件自身

又具有子零件数量多又具有子零件数量多、、管理管理

难度大的特点难度大的特点，，如何实现精如何实现精

益化管理是摆在汽车线束行益化管理是摆在汽车线束行

业面前的难题业面前的难题。。为此为此，，早在早在

20172017 年年，，泛亚汽车技术中泛亚汽车技术中

心就成立了整车线束子零件心就成立了整车线束子零件

数字化与系统化管理小组数字化与系统化管理小组，，

并提出依靠数字化系统工具并提出依靠数字化系统工具

实现优化成本的目标实现优化成本的目标。。

经过经过22年多的努力年多的努力，，该该

团队已将线束上的每个子零团队已将线束上的每个子零

件进行了数字化件进行了数字化，，依靠算法依靠算法

计算成本收益计算成本收益，，实现了最精实现了最精

益的方案益的方案，，并在并在 20192019 年应年应

用于上汽通用多个项目中用于上汽通用多个项目中，，

实现实现57005700万元的成本优化万元的成本优化。。

整车线束设计开发技术整车线束设计开发技术

经理潘啸钟告诉记者经理潘啸钟告诉记者：“：“通通

过梳理每个项目的线束子零过梳理每个项目的线束子零

件件，，我们发现最复杂的项目我们发现最复杂的项目

中中 ，， 线 束 子 零 件 数 量 达线 束 子 零 件 数 量 达

75097509 个个。。并且并且，，伴随着整伴随着整

车项目的开发车项目的开发，，线束每天都线束每天都

在变更在变更，，会产生大量数据会产生大量数据。。

线束数字化线束数字化，，成为了小组的成为了小组的

努力方向努力方向。。

那么那么，，到底什么是线束到底什么是线束

数字化呢数字化呢？？潘啸钟做了个对潘啸钟做了个对

比比。。以往的线束开发过程以往的线束开发过程

中中，，由于线束子零件数量由于线束子零件数量

多多、、供应商多供应商多，，往往要通过往往要通过

人的经验来进行判断人的经验来进行判断，，做不做不

到标准化和到标准化和““最优解最优解””的选的选

型目标型目标。。而线束数字化系统而线束数字化系统

通过标准化线束子零件数通过标准化线束子零件数

据据，，在进行线束总成设计在进行线束总成设计

时时，，通过算法工具通过算法工具，，能选择能选择

““最优解最优解””的方式来实现优的方式来实现优

化化。。

在项目实施的过程中在项目实施的过程中，，

团队碰到的最大难点是建立团队碰到的最大难点是建立

子零件数据库子零件数据库。“。“数据库的数据库的

建立是整个线束数字化系统建立是整个线束数字化系统

最 基 础最 基 础,, 也 是 最 关 键 的 部也 是 最 关 键 的 部

分分，，它关系到将来所有数字它关系到将来所有数字

化工具拓展的可能性化工具拓展的可能性。。数据数据

库的建立不但要思考每一类库的建立不但要思考每一类

子零件的本身属性子零件的本身属性，，还必须还必须

要顾及工程师的使用体验要顾及工程师的使用体验，，

需要与未来实际应用的场景需要与未来实际应用的场景

结合起来思考结合起来思考。”。”潘啸钟说潘啸钟说。。

他举了个例子他举了个例子，，比如说比如说

面对未来智能互联的发展面对未来智能互联的发展，，

将会出现各种高频高速信号将会出现各种高频高速信号

传输的需求传输的需求。。由于不同的高由于不同的高

速传输线束的成本差异性较速传输线束的成本差异性较

大大，，如何高效选择既满足性如何高效选择既满足性

能要求又有成本优势的高速能要求又有成本优势的高速

传输线束产品是工程师在设传输线束产品是工程师在设

计研发中要面对的问题计研发中要面对的问题。。

在建立高速传输线束数在建立高速传输线束数

据库的过程中据库的过程中，，团队成员集团队成员集

中智慧中智慧，，各抒己见各抒己见。。

““数据的颗粒度决定了数据的颗粒度决定了

将来数据应用的利用率将来数据应用的利用率，，所所

以必须在开始阶段就尽可能以必须在开始阶段就尽可能

打散参数打散参数，，数据库中必须增数据库中必须增

加屏蔽效能加屏蔽效能，，插入损耗和回插入损耗和回

波损耗等参数波损耗等参数。”。”潘啸钟说潘啸钟说。。

话音刚落话音刚落，，接插件专家接插件专家

林桥水补充道林桥水补充道：“：“除了参数除了参数

打散打散，，对于零件颗粒度对于零件颗粒度，，我我

们也必须打散们也必须打散，，接插件和导接插件和导

线都要在数据库体现线都要在数据库体现。”。”

…………

这样的头脑风暴这样的头脑风暴，，小组小组

至少经历了上百轮至少经历了上百轮。。最终最终，，

团队确定了每一类零件的数团队确定了每一类零件的数

据库模板据库模板，，数据库工作得以数据库工作得以

顺利完成顺利完成，，为之后的数字化为之后的数字化

成本优化打下了坚实基础成本优化打下了坚实基础。。

通过去年一年的应用推通过去年一年的应用推

广广，，该项目的经济效益已经该项目的经济效益已经

显现显现，，不仅提升了线束设计不仅提升了线束设计

质量质量，，同时也缩短了整车的同时也缩短了整车的

研发周期研发周期，，提高了项目的投提高了项目的投

产率产率。。潘啸钟表示潘啸钟表示：“：“团队团队

将继续拓展线束数字化系统将继续拓展线束数字化系统

功能功能，，从更多的数据维度去从更多的数据维度去

挖掘现有产品的潜力挖掘现有产品的潜力。”。”

本报记者 林芸

20192019年年11月月，，在上海纳在上海纳

铁福康桥工厂内铁福康桥工厂内，，一条闲置一条闲置

了一年多的自动装配线重新了一年多的自动装配线重新

焕发了生机焕发了生机。“。“自从这条装自从这条装

配线重新投用后配线重新投用后，，不仅注油不仅注油

脂效果好脂效果好，，操作工也无需时操作工也无需时

刻擦拭螺纹孔了刻擦拭螺纹孔了，，在减轻工在减轻工

人劳动强度的同时人劳动强度的同时，，提升了提升了

生产效率生产效率，，得到了客户批产得到了客户批产

认可认可。”。”公司制造工程部工公司制造工程部工

装工程师胡志云说装工程师胡志云说。。该装配该装配

线重新投用的背后线重新投用的背后，，是其所是其所

带领的带领的““BMWBMW自动装配攻自动装配攻

关小组关小组””集体智慧的结晶集体智慧的结晶。。

20172017 年年 66 月月 ，， 由 于由 于

BMWBMW 55 系产品停产系产品停产，，工厂工厂

内唯一一条用于该产品生产内唯一一条用于该产品生产

的自动装配线因不能用于其的自动装配线因不能用于其

他产品加工而被迫闲置他产品加工而被迫闲置。。新新

的的BMW GBMW G0808项目由于轮毂项目由于轮毂

端为端面花键端为端面花键，，没有柄部没有柄部，，

给自动装配带来难度给自动装配带来难度，，只能只能

通过手动装配线装配通过手动装配线装配。。但手但手

动装配产品因油脂容易从螺动装配产品因油脂容易从螺

纹孔溢出纹孔溢出，，经常会遭到客户经常会遭到客户

抱怨抱怨。。胡志云希望组建一支胡志云希望组建一支

攻关团队进行自动线装配技攻关团队进行自动线装配技

术的改造术的改造。。

他将这一想法向公司领他将这一想法向公司领

导进行了汇报导进行了汇报。。领导立即回领导立即回

应应，，调派了各领域的技术能调派了各领域的技术能

手手，，成立了一支以胡志云为成立了一支以胡志云为

组长的攻关小组组长的攻关小组，，共有共有88名名

成员成员。。胡志云主要负责装配胡志云主要负责装配

调试调试、、工装设计和项目协工装设计和项目协

调调，，其他成员分别负责工其他成员分别负责工

艺艺、、工装支持工装支持，，程序分析改程序分析改

造造，，质量分析质量分析、、配合和设备配合和设备

调试支持等工作调试支持等工作。。

团队集思广益团队集思广益，，相互协相互协

作作，，经过一年左右时间经过一年左右时间，，多多

种方案的验证归并种方案的验证归并，，他们完他们完

成了成了 BMW GBMW G0808 产品的自产品的自

动装配动装配。。胡志云感慨地说胡志云感慨地说：：

““很多灵感都是在不断实践很多灵感都是在不断实践

中迸发出来的中迸发出来的。”。”

在项目研发过程中在项目研发过程中，，装装

配团队碰到的最大挑战是油配团队碰到的最大挑战是油

脂溢出问题脂溢出问题。。压力来自两方压力来自两方

面面，，一是客户抱怨一是客户抱怨，，项目时项目时

间也非常紧迫间也非常紧迫；；二是技术难二是技术难

度大度大，，没有参考案例没有参考案例。。团队团队

通过头脑风暴通过头脑风暴，，初步提出三初步提出三

种方案种方案。。虽然分歧点较多虽然分歧点较多，，

但总体目标是满足工艺和客但总体目标是满足工艺和客

户要求户要求。。因此因此，，在没有更好在没有更好

的办法情况下的办法情况下，，胡志云带领胡志云带领

着团队逐一进行验证测试着团队逐一进行验证测试。。

““在验证中在验证中，，我们发现我们发现

采用前两种拧螺钉的方案采用前两种拧螺钉的方案

时时，，油脂溢出情况虽然能明油脂溢出情况虽然能明

显减少显减少，，但仍有少量油脂溢但仍有少量油脂溢

出问题产生出问题产生。。而在对第三种而在对第三种

节装配注油脂方案进行验证节装配注油脂方案进行验证

时时，，我们通过设计浮动式注我们通过设计浮动式注

油脂头和优化设备动作程油脂头和优化设备动作程

序序，，解决了螺纹孔油脂溢出解决了螺纹孔油脂溢出

问题问题，，也摒弃了需增加螺钉也摒弃了需增加螺钉

的多余动作的多余动作，，可谓是一举两可谓是一举两

得得。”。”胡志云说胡志云说。。

该自动装配技术已于该自动装配技术已于

20192019年年11月在康桥工厂投入月在康桥工厂投入

使用使用，，产生经济效益产生经济效益580580万万

元元。。团队成员在项目攻关过团队成员在项目攻关过

程中程中，，也获得了技术经验的也获得了技术经验的

积淀积淀。。目前目前，，该技术已经推该技术已经推

广至纳铁福长春工厂广至纳铁福长春工厂。。对比对比

同种产品同种产品，，在德国目前仍使在德国目前仍使

用手动装配用手动装配，，而胡志云的团而胡志云的团

队已使用起了自动装配技队已使用起了自动装配技

术术，“，“非常荣幸非常荣幸，，我们开发我们开发

的技术能够具有国际领先的技术能够具有国际领先

性性，，我为我们的团队而感到我为我们的团队而感到

自豪自豪。”。”

虽然项目告一段落虽然项目告一段落，，但但

胡志云和他的装配团队对于胡志云和他的装配团队对于

技术的追求永不停歇技术的追求永不停歇。。目目

前前 ，， 他 们 正 对 已 批 产 的他 们 正 对 已 批 产 的

BMW GBMW G0808项目进行持续改项目进行持续改

善善，，逐步提升装配节拍逐步提升装配节拍，，减减

少报警率少报警率。。

同时同时，，装配团队又开发装配团队又开发

了三种之前无法在自动线装了三种之前无法在自动线装

配的产品配的产品，，最大程度调动了最大程度调动了

自动装配线的产能自动装配线的产能，，让自动让自动

装配线奏出永不停歇的曼妙装配线奏出永不停歇的曼妙

旋律旋律。。

线束的数字化之路 建数据库没那么简单

越努力越有灵感

一举两得的方案


