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汽车焊装生产线地板高柔性吊具的开发
口安徽江淮汽车股份有限公司，杨旭乐崔占生刘键

在汽车制造企业中，更快地推

出新的产品，更快地对旧产品更新

换代，是赢得市场的关键所在。在

自车身各模块中，下车体冲压件的

数量和焊接工作量占整车的比例相

对较高，通过各种柔性化技术达到

同一技术平台的系列产品下车体工

装设备共用，仅将车身前部、后部

和侧围的工装设备进行开发，从而

降低新车的资金投入，缩短开发周

期。

焊装吊具简介

汽车制造厂按照生产工艺，一

般划分为冲压、焊装、涂装和总装

四大工艺车间，而焊装车间又是其

中工序内容最为复杂的车间。为更

好地满足生产工艺性及生产节拍的

需求，同时结合人体工程学要求，

对于超过10kg的工件搬运，通常采

用辅助动力结合吊具的形式进行工

序间的工件吊装、移载等起吊转运

作业。

吊具是配合起升设备使用的装

置。在工件水平或垂直方向自由输

送时，具有精巧灵活、操作方便及

工作效率高等特点。在焊装车间工

序问转运中发挥出重要的作用，所

以被广泛规划应用于焊装生产线。

焊装车间常用吊具根据其吊点

设计结构形式，可以分为钩、托、

吸、夹等不同种类。结合被起吊钣

金件的负载、尺寸、厚度、质量、

外形的差异等，同时考虑工作环

境、工件特点以及生产节拍等方面

的要求，对常用的吊钩式、真空吸

盘式、机械夹抓式等吊具进行简单

介绍。

(1)吊钩式。对于结构强度

好、形状复杂的发舱、前地板、后

地板等结构件，一般利用厚度及强

度可靠的横梁、纵梁结构，采用杠

杆原理设计成三点或四点的机械吊

钩式，通过人工操作，就可以实现

钩吊，且动作灵活，吊运安全可靠

(见图1)。

(2)真空吸盘式。对于结构

强度弱、表面平整、形状规则、表
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面要求高的顶盖，侧围外板等薄板

件，考虑到起吊过程中钣金偏软容

易变形受损，一般均布设计成4-8

点的真空吸盘式，利用大气压力吸

附工件(见图2)。

(3)机械夹抓式。对于结构

强度好，不是关键表面的焊接边，

可设计成机械夹紧该部位，夹紧时

不破坏该件几何形状和外观质量，

夹紧后不使该件松动滑落，又不使

该件的约束度过大而产生较大的变

形。该形式一般用于需要翻转或者

回转的工位，可以保持工件牢牢固

定在吊具上。

某车型地板吊具现状

江准某系列车型变动车型需求

逐年增加，随着品种的不断拓展，

该系列车型焊装地板线地板总成的

真空吸盘式吊具无法满足多车型的

快速切换，造成多种变型变动车型

生产过程需进行多轮现场调整，无

法满足现场多样化快速生产切换。

真空吸盘式吊具工作时要求吸



盘与地板紧密接触，保证控制系统工作时，吸

盘和板件之间成真空状态；且地板需平整，保

证吊具到位后，吸盘与钣金贴合度，吸盘本身

无调节作用，另外吸盘位置不允许存在孔洞，

否则控制系统将无法工作；同时必须保证每个

吸盘均起到作用，整个吊具才能正常运转。

而该系列车型焊装地板总成不同车型的变

动主要为地板蒙皮的孔位数量、位置和大小变

化；地板总成吊具吸盘位置相对固定，部分车

型无法正常调运；前期生产过程中如出现孔位

在吸盘位置的地板总成，需手工进行吸盘位置

调整；吸盘吸附位置要求钣金件表面清洁，且

无钣金变形，对变型变动车改制要求较高。

因真空吸盘工作原理的局限性，吸盘位置

需根据地板孔位进行调整，吸盘吊具已无法满

足现场正常生产，约75％的变型变动车型需现

场进行调整，造成现场吊运和流转时间过长，

影响整个下车体线生产。

地板高柔性吊具的开发

结合市场的需求以及现场的实际操作情

况，需要在现有工艺的基础上进行改造，设计

出满足多样化地板吊运的吊具，以满足特殊变

型变动产品的多品种、小批量的柔性化生产。

分析产品结构特点，综合市场调研情况，决定

设计开发小型永磁铁吸附式吊具(见图3)。

1．地板高柔性吊具的设计

根据地板总成质量分布情况，永磁铁数

量均匀地分布在地板各位置，结合现有车型

吸附点，尽量避让地板座椅孔位及加强筋(如

布置在加强筋或孔位处，永磁铁吸附效率会降

低)，永磁铁需配合地板的形状，保证磁铁与

地板的接触面积，确保吸附牢固。根据永磁铁

吸附薄板的吸附效率，适当选择吸附点数量，

且需保证80％吸附点起到作用，整套吊具系统

能正常运转。

永磁铁吸附点需增加柔性机构，避免吸附

点与地板接触和分流过程中的硬膨胀，不允许

造成地板质量缺陷。
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图1吊钩式吊具

图2吸盘式吊具

图3永磁铁式吊具

地板总成放置在工位器具上存放时偶尔会产生局部

弯曲，每个永磁铁上需增加弹簧机构，保证电磁铁与地

板充分接触。

为保证生产的安全性，地板总成吊具四周新增树脂

的防脱机构，提高安全性的同时，避免地板变形，同时

保证地板与永磁铁充分接触，防止地板总成意外脱落。
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每个吸附点加安全信号，对正

常工作状态下未起吸附作用的永磁

铁进行报警，增加可靠性。

整套系统运转时需增减指示

灯，保证周围工位员工可以第一时

间识别设备运转，防止设备运转过

程中误操作造成的安全隐患。

2．地板高柔性吊具的开发

永磁铁吸附能力会随着外因的

不同而变化，永磁铁吸附薄板的效

率约为5％～8％。通过现场验证发

现，影响磁铁吸附效率损失的主要

原因如下：板厚、吸附点平整度、

吸附点布置位置等因素，吸附后地

板总成(总重约为75kg)需10块此

种类型的永磁铁，具体数据统计见

附表。

磁铁布置需要结合地板总成质

量分布情况(后重前轻)，通过合

理布置永磁铁位置，达到整块地板

吸附力均衡的效果，分析以下四种

磁铁布置位置(见图4)，效果如

下。

布置1：简易吊具(红色)可

以将地板总成吊运起来，且稳定性

较好。布置2：简易吊具可以将地

板总成吊运起来，但吊具晃动过程

中地板中部不稳，会引起整个地板

脱落。布置3：简易吊具可以将地

板总成吊运起来，由于轮罩处过

重，晃动过程中轮罩处磁铁会先脱

开，造成整个地板总成掉落。布置

4：简易吊具可以将地板总成吊运

起来，但地板外侧向下外张趋势严

重，造成整个地板掉落。

综上，可确定磁铁的吸附位置

如布置1方式最为有效，轮罩处布

置量相对增加，且地板中间需相应

布置2块磁铁，其他磁铁相对均匀

布置，可保证地板总成平稳调运。

图4磁铁布置图

吊具需要调运的地板总成为

蒙皮0．8ram且面积较大的薄板式结

构，这就造成无论是放置在夹具或

流转工位器具上都无法避免局部区

域的小量变形。为保证吊具放置时

磁铁与地板蒙皮之间的接触能力，

从而保证磁铁的吸附能力，在磁铁

与连接机构之间增加柔性装置(见

图5)，装置内部采用弹簧机构，

上部连接处连接杆与连接结构采用

间隙配合方式，保证连接磁铁的机

构可以上下自由运动，避免吊具放

置时因地板变形造成的接触不良。

地板总成在吊运过程中，为

保证其安全性，除可靠软连接(永

磁铁吸附连接)外，还需要增加可

靠的硬防护，该防脱装置(见图

6)可以保护因特殊原因引起的地

吸附力统计表

后地板
序号 磁铁种类 数量 理论吸附值 吸附效果

自重

1 1 lOOkg 无法吸起

无法吸起2 100rain×50mmX 20mm 2 200kg
22kg

3 单个吸附力lOOkg 3 300kg 可吸起，不稳

4 4 400kg 可吸起，稳定

旅兰．
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板脱落现象。在地板总成吊具两侧

分别增加移动防护杆，通过气缸带

动防护杆运动。永磁铁吸附后或调

运过程中，防护杆会深入地板下

层，保证整个地板吊具运行的稳定

性和安全性。防护杆上增加一个橡

胶胶管，保证防护杆与地板总成

接触面的软接触，防止吊具在运

动过程中对地板总成造成的磕碰

划伤。

为适用多车型共用性，地板

总成吊具由设计初期的吸盘控制系

统变更为永磁铁控制系统，此种系

统无法像吸盘系统一样，可选择通

气或断气来控制吸盘给予地板的吸

力，永磁铁无法中断，始终保持吸

力。这就要求在保证地板质量的同

时，通过一种相对柔性的装置保证

吊具与地板的结合和分离。经过多

轮现场验证，最终采用气缸控制的

分离装置(见图7)，通过气缸的

伸缩，带动永磁铁机构的上升和

下降。同时永磁铁吸附位置增加

200mm X 200mm的支撑框架，框架

底部增加一层厚度为20mm的树脂

支撑块，这样保证磁铁脱离时吊具

以较大面积与地板接触，且接触位

置为相对较软的树脂机构，防止地

板局部变形。

由于整个吊具吊运是处于整个

下车体生产线之间，这就要求吊具

在使用过程中不能影响其他工位人

员的安全，可通过有效的预警装置

提醒相邻工位的操作人员在吊具运

行过程中避免进入吊具行走的轨迹

中。可通过下图中的有声报警灯进

行预警，在吊具启动调运开始，到

整个调运过程结束的过程中，预警

装置会一直启动，来保证相邻工作

工位的安全性(见图8)。
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图6防脱机构

连接法兰

图7分离机构

图8安全机构

永磁铁吊具通过设计、验证

和多轮现场调整后达到现场使用要

求。投入使用后，我们对该吊具的

状况进行了跟踪，发现该吊具操作

简单，满足了生产的要求，实现了

设计的构思。该吊具满足在制的所

有车型地板总成的吊运，并保证后

续增加品种的通用性，系统故障率

≤3‰。吊具吊运过程省时省力，

整体吊运时满足节拍需求。

结语

本方案的现场实际运用实现了

多品种、小批量变型变动车型的快

速流转运输，对板件形状和孔位位

置要求较低，适用性较强；比以往

普通设计的吊具适应性更广，在使

用过程中不仅缩短了现场的操作工

时，也为吊具设计和使用提供了一

个新的方向。■Im0瞳翻日
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