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车身标准化柔性生产线的探讨
口中国汽车工业工程有限公司，刘增昌

随着我国汽车生产规模的快

速发展以及市场竞争全球化，顾客

和市场需求正朝多样化、个性化发

展，汽车业已由传统的单品种、大

批量生产方式向多品种、中小批量

及“变种变量”的生产方式过渡。

为了加快产品上市速度、降低项目

风险，建设柔性化生产线已经成为

共识，而标准化的柔性生产线又将

汽车焊装柔性生产线的技术向前推

进了一步。

标准化柔性生产线的

优势

柔性生产线应具备以下特征：

可以满足车型的柔性，即具备同平

台多车型或跨平台车型共线生产的

能力；可以满足生产方式的柔性，

即能满足任意混流生产或批量生产

的生产方式；可以满足产能的柔

性，即能够较容易完成产能提升的

需求。

标准化柔性生产线则是指不同

的生产线使用了相同的解决方案，

配备了相同或相似的设备，使用了

相同的生产工艺。因此，标准化柔

性生产线具备以下优势：

(1)由于配备相同的设备，

使用相同的生产工艺，所以在生产

设备、生产工艺流程和质量管理方

面实现了三个标准的统一，将产品

的不合格率降低到了最低限度，提

高了产品质量，提升了竞争力。

(2)标准化的柔性生产系统

能帮助汽车生产企业迅速应对市场

变化，跟上消费者的需求，这是汽

车企业提高竞争力的关键。

(3)由于使用了标准化的配

置，生产线的开发和建设周期大大

缩短，使用周期大大延长，降低了

投资，提高了效益。

(4)标准化的配置使生产线

的故障率降低，维修保养变得更加

简单。

支撑标准化柔性生产

线的要素

要建设或开发一套标准化的柔

性生产线，需要众多的要素支撑，

其中车身结构和工艺是基础，夹具

的柔性技术是关键：车身的结构和

生产工艺决定了生产流程，具有相

似车身结构和定位要求的车型，其生

产线较容易实现柔性共线，反之车身
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结构差距较大或生产工艺区别太大的

产品，其共线生产的难度较大，即使

勉强共线生产，经济性也不一定好；

焊接生产线中刚性最强的设备是定

位夹具，是制约柔性化生产的关

键，定位夹具特别是关键定位设备

结构的标准化和模块化，带动了标

准化柔性生产线技术的发展。

全球五大车企标准化

柔性生产线的应用

1．丰田的全球车身生产线

丰田的“全球车身生产系

统”，是全球第一条标准化的柔性

生产线，是对汽车制造业的一大贡

献，开创了将生产线标准化的时

代。有机构认为，丰田竞争力强大

很重要的因素就在于它的“全球车

身生产系统”，丰田全球标准化

柔性线的主线部分有两套核心设

备——总拼夹具系统和精定位台车

(GEO Pallet)。

丰田标准化的内总拼夹具系统

如图1所示，内定位夹具从敞开式

的车身上部落入车身内部，并通过

docking(夹具定位机构)对夹具进行

定位，然后夹紧单元从内部对上车身



定位，焊接完成后夹具打开并被举

升到安全高度，车身向前输送。各

车型的专用定位夹具放置于二层平

台的夹具库，通过水平及垂直输送

系统搬运至lJdocking上。丰田下车身

定位的柔性是通过精定位台车目pGEO

Pallet实现，通过在生产线的端头设

置四台机器人切换pallet支撑，满足

不同车型的不同定位需求。

2．大众的标准化车身生产线

大众标准化生产线的核心设备

是上车身定位使用康采恩框架结构

的总拼，下车身定位使用夹具翻转

或分度器旋转的方式。

如图2N示，定位对上车身定

位的GATE(定位夹具)分布在车

身两侧，定位GATE的dockingl主t四

根带定位功能的立柱组成，GATE

库置于空中，通过升降和水平输

送机构将GATE送至lJdocking上，

docking把GATE锁紧后夹紧单元对

上车身进行定位。

3．通用汽车的标准化柔性生
产线

标准化柔性线在通用汽车的应

用范围更广，涵盖了机舱、前后地

板、侧围、下部线和主焊线。通用

分总成使用的标准化fl勺small pallet

(小型精定位台车)柔性生产线

(见图3)，机舱、前地板、后地

板和侧围使用这种解决方案，线体

分上下两层，上层是工作层，车身

通过小型精定位台车和精定位机器

人抓手定位，并通过切换台车和机

器人抓手实现多车型的切换，下层

是返回层，线体端头设置台车库，

用于储存不同车型的台车。一个

标准工位的夹具系统构成由small

pallet、small pallet docking、GEO

抓手、抓手docking、搬运机器人、

GEO抓手存放库构成(见图4)。

small pallet为精定位随行夹具，重

复定位精度达±0．1mm，输送线将

small pallet及车身分总成输送至指

图1内总拼夹具

群墨面“：_1I：嚣萄露臻虱

图2大众GATE库及总拼工位
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定位置，并对pallet进行精确定位，

搬运机器人使用GEO抓手抓取新上

零件，并通过docking对抓手进行精

定位，其他焊接机器人对车身分总

成进行焊接。该生产线可满足4平

台6车型65JPH的柔性生产需求。

图3通用分总成标准化柔性生产线

图4通用分总成柔性焊接工位的标准构成

主线和下部线工位的下车身定

位使用large pallet(大型精定位台

车)定位，通过pallet内部单元切换

或pallet整体切换的方式，实现多车

型的切换，主拼工位的上车身使用

open gate(开放式总拼夹具)定位

(见图5)，其余工位使用机器人

GEO抓手进行定位。

图5通用总拼工位
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表8

Special Plan I特别策划

实施区域 永久纠正措施的实施

针对焊接深度偏浅，该齿轮组件在指定的电子束焊E设备焊接

焊接工序 购买一台精密影像测量仪用于现场打点对中用，取消目测打点对中，防止焊接偏移

为减少焊接应力的产生，焊接前产品必须预热处理

为释放焊接应力，焊接后的产品必须保温处理

清洗工序 采用超声波清洗设备，焊接产品直接在专用的设备上清洗，防止人为擦拭零件不干净的现象

该齿轮组件焊接质量控制：

检测工序 焊接时必须进行实物解剖，确认焊接首件符合焊接工艺要求，焊接深度在4．Omm以上，焊接宽度必须在2．5～

3．5mm，在焊接深度3．5mm处的焊接宽度必须保证0．25mm以上，同时单边必须在0．1mm以上

通过提高探伤设备的灵敏度，调试出探伤控样中10％的缺陷，原工艺单个缺欠角度按36。控制，现对单个缺欠角度
探伤工序

按10．86控制，防止单个缺陷大的产品未识别而流出

齿轮组件脱焊质量问题整改到位。

改进后的零件批量切换后，进行售

后市场跟踪未发现以上质量问题反

馈，达到了整改效果。此质量问题

分析经验已在公司其他项目上进行

了推广应用。皿

(上接第27页)

4．日产汽车的标准化柔性生

产线

Et产根据其车身的结构特点及

定位系统开发了标准化的柔性主焊

线，其下车身有两套定位孔，一套

给精定位台车用，满足包括机器人

补焊在内的非GEO工位的工艺需

求，另一套定位孔用在精度要求更

高的定点焊工位。在定点焊工位，

车身跟台车分离后，使用夹具对车

身重新进行定位，台车和夹具通过

单元的切换实现多车型的柔性；主

拼工位根据车身结构特点，将夹具

分成前后两段，对上车身进行定

位，不定位B柱，自动化程度低的

生产线使用人工吊具，自动化程度

高的就用机器人抓手(见图6)。

5．现代汽车的标准化柔性生

产线

现代汽车同样将一级分总成以

及下部线、主线都进行了柔性化和

标准化设计，地板总成及各一级分

总成将所有的夹紧单元固定于可滑

动的夹具上，所有夹具放置于夹具

库中，根据车型的不同输送系统将

对应夹具调出(见图7)。该方案

的优点是对整套夹具的重复定位精

度要求不高，成本较低，维护难度

小；地板补焊线及车身总成线采用

模块化的方式，下车身使用带四面

旋转夹紧单元机构的GEO Pallet定

位。总拼工位上车身使用四面体夹

具定位。四面体夹具的优点是适应

图6 151产标准化主线的关键设备样图 m7现代汽车分总成及总拼工位样图

面广，不管车身是否有预装都可使

用，缺点是结构太大，焊接接近性

一般。

结语

随着日益激烈的市场竞争，

各个汽车厂必须不断推出新车型，

快速响应不同层次用户的需求。同

时，为在日益尖锐化的价格大战中

获取最大的利润空间，必须千方百

计降低车型投入成本和生产成本。

标准化的柔性焊装生产线技术是提

高响应速度、降低生产成本、提高

产品质量最有效的方法，是提升企

业核心竞争力的关键所在。柔性焊

装生产线的形式多样，其中以模块

化的切换方案柔性最好，形式最多

样，应用范围最广，各汽车生产企

业应根据自己的产品机构选择合适

的柔性解决方案并将其标准化，以

提高企业竞争力。皿
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