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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由武汉楚冠捷汽车科技有限公司提出。

本文件由中国商业企业管理协会归口。

本文件起草单位：武汉楚冠捷汽车科技有限公司、XXX、XXX。

本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX。
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ECU 控制器全自动组装测试生产线

1 范围

本文件规定ECU控制器全自动组装测试生产线（以下简称生产线）的基本要求、组装生产线工艺要

求、测试部分技术要求、控制系统技术要求、安全要求以及生产线验收、标志、包装、运输和贮存的内

容。

本文件适用于ECU控制器全自动组装测试生产线的设计、安装、调试、运行和维护。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 2894 安全标志及其使用导则

GB/T 2900.13-2008 电工术语 可信性与服务质量

GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 5226.1-2019 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件

GB/T 7932 气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求

GB/T 9969 工业产品使用说明书 总则

GB/T 13306 标牌

GB/T 13384-2008 机电产品包装通用技术条件

GB/T 23567.2 数控机床可靠性评定 第2部分：加工中心

GB/T 26220 工业自动化系统与集成 机床数值控制 数控系统通用技术条件

GB 28526 机械电气安全 安全相关电气、电子和可编程电子控制系统的功能安全

GB/T 39004-2020 工业机器人电磁兼容设计规范

GB/T 39334.2-2020 机械产品制造过程数字化仿真 第2部分：生产线规划和布局仿真要求

JB/T 7452 数控机床润滑系统供油装置 技术条件

3 术语和定义

GB/T 2900.13-2008界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

生产线布局 production layout

在满足特定的性能约束条件下，将工位、设备、缓存区、组装区、测试区、仓储区等各类设施合理、

优化地安排特定空间的活动。

[来源：GB/T 39334.2-2020，3.2，有修改]

4 系统概述

独立式ECU控制器全自动组装测试生产线，由底座供料机构、底座上料机构、底座涂覆导热硅脂机

构、底座PCBA组装机构、压铆测试机构、分板装置、PCBA除尘及上料机构以及外壳供料机构组成。生产

线通过底座上料后，对底座进行激光打标，并进行尺寸检查，随后进行等离子清洗、点胶、贴硅胶布操

作，操作完成后，进行打螺丝以及螺丝头的除屑检测，进行PCBA组装，装上外壳后进行压铆固定，最后

进行老化测试和性能测试，并实现全自动组装。生产线布局示意图如图1所示。
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标引序号说明：

1——底座供料机构；

2——底座上料机构；

3——底座涂覆导热硅脂机构；

4——底座PCBA组装机构；

5——压铆测试机构；

6——分板装置；

7——PCBA除尘及上料机构；

8——外壳供料机构；

9——控制机柜。

图 1 生产线布局示意图

5 基本要求

5.1 生产线电气安全应符合 GB 28526 的相关规定。

5.2 生产线润滑系统供油装置应符合 JB/T 7452 的规定。

5.3 计算机信息控制系统应符合 GB/T 26220 的规定。

5.4 生产线气动系统应符合 GB/T 7932 的规定。

5.5 生产线可靠性应符合 GB/T 23567.2 的规定。

5.6 生产线应具备高度自动化程度，能够实现从零部件上料到成品下线、质量测试的全流程自动化操

作，减少人工干预，提高生产效率和产品质量稳定性。

5.7 生产线应具备良好的兼容性，能够适应不同型号和规格的 ECU 控制器的组装和测试需求。

5.8 工人操作区应设置安全光栅，防止生产线运行过程中操作人员受伤。

6 组装生产线工艺要求

6.1 上料系统

6.1.1 上料系统应可准确、快速地将各种零部件（如电路板、电子元件、外壳等）输送到组装工位。

6.1.2 应具备自动识别和检测零部件的功能，确保上料的准确性和完整性。

6.1.3 小型精密零部件，应采用专用的上料设备，避免损伤和丢失。

6.1.4 上料时不应出现工序的漏、错及重复加工等现象。

6.2 组装系统
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6.2.1 具备高精度的组装设备，能够准确地将电子元件焊接到电路板上，保证焊接质量。

6.2.2 外壳安装、螺丝紧固等机械组装，应采用自动化设备，确保组装的精度和一致性。

6.2.3 组装过程中应具备自动检测功能，检验功能应包括焊接质量检测、零部件位置检测等。

6.3 涂胶和密封系统

6.3.1 需涂胶和密封的部分，应采用自动化涂胶设备，确保涂胶均匀、厚度一致。

6.3.2 涂胶后应进行密封性能检测，确保产品的密封性符合要求。

7 测试部分技术要求

7.1 功能测试

7.1.1 应能够对 ECU 控制器的各项功能进行测试，测试项目应符合设计要求。

7.1.2 测试设备能够准确地检测出产品的故障和问题，测试精度满足工艺要求。

7.1.3 测试过程应自动化进行，测试结果应实时显示和记录，便于后续分析和处理。

7.2 环境测试

7.2.1 能够对 ECU 控制器进行环境适应性测试，如高温、低温、湿度、振动等测试。

7.2.2 测试设备应具备模拟各种环境条件的能力，确保产品在不同环境下的性能和可靠性。

7.2.3 测试过程应严格按照相关标准和规范进行，测试结果应具有可重复性和可比性。

7.3 电气性能测试

7.3.1 能够对 ECU 控制器的电气性能进行测试，如电压、电流、功率、绝缘电阻等测试。

7.3.2 测试设备应具备高精度和高稳定性，能够准确地测量出产品的电气参数。

8 控制系统技术要求

8.1 控制系统应具备良好的人机界面，操作简单、方便，便于操作人员进行监控和操作。

8.2 控制系统应具备数据采集和分析功能，能够实时采集生产过程中的各种数据，并进行分析和处理，

为生产管理提供决策依据。

8.3 控制系统应具备故障诊断和报警功能，能够及时发现和排除设备故障，确保生产线的正常运行。

9 安全要求

9.1 生产线外壳应设计为具有防尘和防水的功能，可有效隔离粉尘、液体和金属屑等对内部电子元件

造成的破坏。系统设备外壳防护能力应符合 GB/T 4208-2017 中 IP 44 等级的规定。

9.2 生产线电磁兼容应符合 GB/T 39004-2020 的要求。

9.3 安全标志应符合 GB 2894 的规定。

9.4 生产线电气设备的保护应符合 GB/T 5226.1-2019 第 7 章的规定。

9.5 控制器件的安全应符合 GB/T 5226.1-2019 第 10 章的规定。

9.6 生产线的配线应符合 GB/T 5226.1-2019 第 13 章的规定。

10 生产线验收

10.1 外观

采用目视、手触的方式检验生产线外观应应整洁、无明显划痕、变形和损坏；各部件的安装应牢固，

无松动现象；标牌应符合GB/T 13306的规定。

10.2 安全防护装置

按GB/T 4208-2017第11章规定的方法检验防水、防尘性能。

安全防护装置应安装牢固，功能正常，能够有效保护操作人员的安全。
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10.3 生产线基本性能试验

生产线基本性能验收应包括下列项目：

——检验安全设置的可靠性；

——组装系统操作动作的灵活性、可靠性以及准确性；

——各机构动作的协调性、准确性；

——生产线的液压系统、气动系统、润滑系统、电气系统、冷却系统以及控制系统的功能完整性

及可靠性。

——按照生产线的设计要求，进行 ECU 控制器的组装测试。测试内容包括零部件的上料、装配、

紧固等环节。

——检查组装后的 ECU 控制器是否符合技术规格和质量要求，如尺寸精度、外观质量、电气连接

等。

10.4 空载运行

10.4.1 生产线装配后连续空运转时间 2 h,检验生产线的整体运行状态以及自动化机构动作应灵活可

靠。

10.4.2 生产线装配连续空运转时间 2 h 后，将预置功能输入并持续运行 1 h，检查压系统、气动系统、

润滑系统、电气系统、冷却系统以及控制系统的运行状态。

10.5 负载运行

空载运行合格后，进行不小于1 h的负载运行检验。

负载运行后对组装后的ECU控制器进行全面的测试，包括功能测试、性能测试、可靠性测试。

负载运行功能测试包括ECU控制器的各项功能，如输入信号处理、输出信号控制、故障诊断等。

负载运转正常后检查成品合格率应符合设计要求。

11 标志、包装、运输和贮存

11.1 标志

11.1.1 包装储运标志应符合 GB/T 191 的规定。

11.1.2 生产线在明显部位应有产品铭牌且牢固可靠，铭牌应符合 GB/T 13306 的规定，内容包括以下

内容：

——生产企业名称及地址；

——产品型号；

——主要参数；

——执行标准；

——生产日期及编号。

11.1.3 使用说明书应符合 GB/T 9969 的规定。

11.2 包装

11.2.1 生产线包装应符合 GB/T 13384 的规定。

11.2.2 生产线应附合格证、使用说明书、装箱单后方可出厂。

11.3 运输

11.3.1 生产线运输不应与有毒有害及腐蚀性物品一起运输。

11.3.2 运输时应固定牢靠，防止滑动磕碰，防止日晒雨淋。

11.4 贮存

生产线应贮存于通风、干燥、防雨、防晒的环境，不应与易燃品、化学腐蚀品等有害物品同时存放。
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