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工业 ４ ． ０ 的前沿阵地 ， 如宝马 、 奔驰 、 大众 、 博世等公司都纷纷试水工业 ４ ．０ 。 其中 ， 宝马莱
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比锡位于德国东部的莱 比锡盆地由此看 出 ， 宝马选择莱 比锡主要归车 。 ２０ １ ０ 年 ， 成功下线了第 １ ００ 万台宝

中央 ， 得益于便利 的地理位置及为六大理由 ： 理想的第三方运输 中转站 、 马 １ 系轿车 。 进入 ２０ １ ３ 年 ， 莱 比锡工厂

闻名 的商贸线路 ， 成为今 日 德国最重要活跃的市场环境 、
２４ ｈ 不 间 断的机场 、 开启全新 电动时代 ， 开始生产宝马 ｉ 系

的工业重镇之一 。 近年来 ， 越来越多 的高效的物流网络 、 强大的汽车产业 、 专列 电动汽车 。
２０ １ ４ 年 ， 宝马最新款 ２ 系

大型企业加速迁往莱 比锡 。 更值得
一提业的熟练劳动力与低成本土地 。运动轿车也在莱 比锡正式投产 。

的还属汽车产业 ， 目 前 ， 宝马与保时捷宝马汽车公司投资 １ ３ 亿欧元建造的

都在莱比锡设立工厂 。莱比锡工厂于 ２００５ 年正式投产 。
２００６年 ’菜比锡工厂的物流创新

如今 ， 宝马的物流网络 已能从德国莱比锡工厂下线了第 １ ０ 万台宝马 ３ 系轿宝马莱 比锡工厂的整体设计思路十

直接辐射至 中 国市场 。 在莱 比锡工厂生
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系统与消 防系统 ’ 可以 ｉ上企：业 包人图 １ 与中国传统的标准厂房设计不同 ， 围绕中央大楼建设的三大核心生产区域 （ 即车身车间 、 喷涂
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车身车间输送到车身仓库 ， 再送至喷涂 Ｊｒ／■ｉ ＪＰ ｆｆ

车间 ， 之后再将其送 回车身仓库 ， 最后图 ２ 冲压车间机器人数量约有 ８ ００ 台 ， 是莱比锡工厂里自动化程度最高的车间

从车身仓库送至总装车间 。 另 外 ， 车身

仓库被设计为一个混装仓库 ， 已喷涂车

身和原始车身都被暂存于此 。存和不必要的作业时间 。 这种创新的物 马莱 比锡工厂能够得到充分印证 。 宝马

鉴于车 身 穿梭于空 中 走 廊 的 创 新流模式 ， 不仅缩短了生产和物流供应的１ 系和 ２ 系车型 同 属
一个平台 ， 为此可

设计 ， 使得主要办公区和生产车 间两者 距离 ， 也为未来的生产线扩展 、 引人新 以共用 同
一生产线 ，

且装配时的大部分

能够相互渗透 ． 融为
一体 ， 让工厂整体 技术打下了 良好的基础 ， 以最小的投资 组件也是通用 的 。 通过选配不同模块 （如

感更强 ， 甚至在员工食堂和会议室也能 成本实现高效集成 。汽车电子单元 ） 、 不同车体颜色 ， 灵活生

看到实时的车身输送过程和订单不同阶产 出 满足不同客户需求 的差异化车型 ，

段 ； 这让各生产区域之 间实现了高效互 宝马汽车的
“

工业 ４ ．０
”

之路让模组的数量大大简化 。 而实现小批量 、

联 ， 使车身输送过程做到一览无余 。 由宝马莱 比锡工厂因在精益管理方面 多 品种定制化混线生产的重要前提就是

此 ， 宝马的工程师们可以在车间或是走 的卓越成就 ， 而多 次荣获德国及欧洲权 标准化 ， 同样 ， 模块化和数字化为此生

廊 、 甚至餐厅的任何地方 ， 实时跟踪订 威机构颁发的
“

精益和绿色管理奖
”

和
“

最 产模式提供了 更多可能 。 正 因 为如此 ，

单状态 ， 及时发现和调整生产进度 ， 让 佳工厂
”

等奖项 ， 这些都得益于莱 比锡 宝马莱 比锡工厂 目 前不仅能做到多种车

人与工厂实现完美融合 。工厂在灵活生产 、 可持续资源利用 、 企 型按订单生产和混线生产 ， 还能在不损

在莱 比锡工厂 ， 每天约有 】 ００００ｍ
３

业精益管理等方面的持续创新 。失生产节拍和 品质的前提下 ， 实现每 台

的材料被输送至各个生产环节 ， 为确保在宝马始终提供高品质产品的背后 ， 下线车型都能满足大规模定制的市场需

物流的高效 、 精益 、 低库存 ， 所要运输正是有一套高效灵活的生产物流体系作求 ， 即每一台宝马汽车都可 以根据客户

的材料必须在正确时间 以正确的顺序到为支撑 。 该工厂经理表示
“

宝马永远是的意愿生产 出 来 ， 这一点很符合
“

工业

达相应地点 ， 这就需要高效精准的物流为客户及 自 己的 员工着想 ， 质量永远是４ ． ０

”

的特性之
一

。

系统以及和供货商之间的密切配合 。我们的最高优先级
”

。从 ２０ １ ４年 ７ 月开始 ，

宝马的生产计划主要按照客户订单莱 比锡工厂开始 １ 系和 ２ 系车型串行生传统工艺 经典传承

来制定 ， 零部件供应商会按照生产订单产 ， 有时候 ， 更是需要 １ 系 、 ２ 系和 Ｘ Ｉ—

台经典的宝马汽车在莱 比锡工厂

按序供货 ， 供应商与生产之 间的 Ｊ Ｉ Ｔ生多款车型在一条生产线混合生产 。 由于
“

从无到有
”

， 会经过冲压车间 、 车身车间 、

产模式 ， 也因总装车间独特的梳状结构宝马莱 比锡工厂繁忙的业务需求 ， 工厂涂装车间和总装车间四个阶段 。

建筑设计得到更加充分的实施 。 运送不人员近年来持续增加 。
２０ １ ４ 年 ７ 月 ， 莱冲压车间负责将汽车钢板精美塑形 ，

同零组件的货车可直接开至离装配线最比锡工厂共有 ４０００ 名 员 工 ， 其 中 １ ４００这是莱比锡工厂的生产起点。 约 〗 ００ｍ 长

近的区域 ， 部件进厂后可直接送至相应名都是 ２０ １ １－２０ １ ４ 年间新加人的 。的冲压线可生产不同车型需要的绝大多

工位完成组装 ， 与先入库再二次配送上标准化 、 模块化和数字化的产品设数车 身部件 ， 包括车架侧部件 、 车 门 、

线的传统物流方式相 比 ， 节省了大量库计是
＇

实现工业 ４ ．０ 的基础 ， 这一点在宝车顶及引擎盖等 。 车间里的伺服高速冲
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压机达到 了万吨级 ， 是全球同级别冲压出全新的 ｉ 系列 电动车型外 ， 宝马也 力

机 中技术最先进 、 速度最快的 。 数百片争在新车型的生产工艺上有所创新 。

钢板在车身车间被焊接组成车 身 ，
超过宝马用于生产 ｉ 系 列车型的车间与

５０００ 个焊点足以确保车身的坚固性 。 车传统汽车制 造工艺有很大不 同 。 由 于 ｉ

间机器 人数量约有 ８００ 台 ， 是莱 比锡工系列的车身主要采用碳纤维强化塑料 （ 以

厂里 自动化程度最高的车间 （ 图 ２
） 。下简称 ＣＦ Ｒ Ｐ

） ，
Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 生产车间相当于

涂装车 间主要担负两大职责 ： 确保传统的冲压车间 ， 制造出 的 Ｃ ＦＲ Ｐ 部件

白车身不染尘埃和为 白车身着色 ， 并确按照覆盖件和结构件分别运送至喷涂车

保车身光泽晶亮持久 。 在这里 ， 每台车间和车身车间 。 用 于表面的覆盖件在喷

都需要喷涂最为环保的 四层水性车漆 。 涂车间完成颜色喷涂 ， 结构件在车身车

头两层漆主要为防止腐蚀和提供不受环间完成拼接成型 ， 最后在总装车间完成

境影响的最佳保护 。 待四层喷涂完成后 ， 整车装配 。 值得
一提的是 ， 虽然仍有喷

每辆车就有 了不同 的个性 ， 缤纷色彩足涂车 间 ， 但 因 为采用 全新材料 ， 相 比传

以满足客户的不同需求 （ 图 ３
） 。统钢 制 车身的 防锈工序 ， 省去 了清洗 、

宝马之所以能根据客户需求定制 出磷化及 电泳等前处理工序 。
ｉ 系列的喷涂

独一无二的产 品 ， 总装车间发挥了重要车间 ， 只会对覆盖件进行喷涂处理 ， 工

作用 。 在车辆组装过程 中 ， 工人按照客序的简化极大减少了能源的消耗 。

户订单进行定制化组装 ， 这就对物流提以宝马 ｉ ８ 为例 ， 整个车身结构按材

出 了更高要求 ， 必须按序将所需产品准料可分为两部分 ，

一是 Ｃ Ｆ ＲＰ 材料的车

确送至生产线上 。 由于实现了模块化的身 ， 另
一是车头处 的铝合金支架总成 。

组件设计 ， 装配线上几乎不会出现两辆在车身车间拼接成型后 ， 车身抵达总装

完全
一样的车型 。 在产 品交付用 户前 ， 车间完成最后的装配工序 。 车身抵达总

还要经过严苛的检测 ， 只有符合宝马质装线的第一道工序是安装车顶 。 Ｃ Ｆ ＲＰ

量标准后 ， 才能离开莱 比锡 。材质的车顶与 同材质车身采用 粘合方式

进行固定 ， 两者依靠夹具贴合 ３０ｍ ｉ ｎ 后

宝马开启全新电动时代即可保持粘合状态 。

宝马莱 比 锡工厂作为世界上最先在夹具辅助车顶粘合期 间 ， 装配人

进、 可持续的汽车工厂之
一

， 在汽车产员会完成整车线束的铺设工作 ， 每包线

业逐渐步入 电动时代的今天 ， 也力争成束对应一辆车 。 第
一个工位的装配工作

为 电动汽车产业的领军者 。
２０ １ ３ 年 ９ 月 ， 结束后 ， 撤掉车顶夹具送至第二个工位 ，

莱 比锡工厂正式投产宝马 电动汽车 ｉ ３
，而后依次完成仪表台 、 座椅 、 车 门 、 内

２０ １ ４ 年 ５ 月 ， 宝马 ｉ ８ 相继投产 。 除了推饰等安装 。 最后是合车工位 ， 即车身与

Ｂ４图 ３ 每台车編要

ｎｍ喷涂最为环保的四

Ｒ层水性车漆 ，
待四
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包括动 力 系统 、 电池及悬架在 内 的车底 产能 ， 避免不必要的资源浪费 。 ^
总成完成装配 （ 图 ４
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池安装于 乍底的金属框架中 ， 不仪起到托
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ｉ 系列生产所需的 电能全部来源于

盘的作用 ， 在被动安全細 ， 也对电池及 王厂旁 的 四 个大型 风机 。
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车身起到輕隨护細 。 待贿練工 马騎触动辆 ， 在汽賴计 、 職 、

序完毕后 ， 同样是将车辆驶离装配线进人 生产 、 能源利 用 乃至 旧车 回收再利 用 的 ｎ
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质检环节 。 由于在最后一个工位的装配过整个闭环汽车生命周期都做到 了环保和

程中 ，

－直在给电池充电 ， 所以车辆能以 可持续发展 。

电动模式在糊＿自 ， 雜贿去了车

间 内的尾气回收系统 。 由于宝马 ｉ 系列车 宝马给中国制造业的启示

型在生产过程 中对环保做出的杰出贡献 ，当前 ， 德国 汽车制造业 已率先进入
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全球最可持续的汽车工厂在宝马莱 比锡项 目上 ， 德国物流研
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－直致力于研发环＃ 面给予了宝马大量技术支持 。 此外 ， 德
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Ｉ７
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莱 比锡工厂做到最大随 自 然采光 ， ｓ筑形态 ， 以此保证项 目 规划 的 成功 。
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而工厂 内部供暖主要来 自于附近 发 电厂 物流成本大大降低 。 更重要的是 ， 成就 ｍｏｔ ｉｏｎ
ｐ ｌａｓｔ ｉｃｓ

排出的
“

废气
”

。 由于工厂采用 的是柔性了宝马高效灵活 、 智能化 、 个性化的汽

生产方式 ， 按照订单生产可 以灵活调节 车生产模式 。 Ｃ２３■ｆｌ
＾＾ｂＩ

ｍ ｈ ．ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ


