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高速柔性化焊装线的搭建
口安徽江淮汽车股份有限公司技术中心，范青山魏庆丰杜坤

发展背景

近五年来，国内汽车行业投

产的焊装生产线以高速柔性化焊装

线为主，例如长安汽车北京工厂的

CS75焊装线，长安福特杭州工厂的

锐界焊装线，奇瑞捷豹路虎常熟工

厂的路虎极光焊装线等，均是高速

柔性焊装线的典范，这也说明高速

柔性化焊装已获得长足发展，正在
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逐渐替代传统焊装生产线。

究其原因，与汽车市场的需求

是密不可分的：

(1)汽车行业竞争的不断加

剧迫使汽车行业的利润率降低，通



过降低工装设备投资来减少每台车

的分摊成本，从而在市场竞争中更

具备优势是十分必要的。在高速柔

性化焊装线设计之初即考虑多平台

车型共线可行性，在工位布局、工

装形式等方面均预留改造空间，增

加车型后只需要有少量的改造即可

以实现，大大降低分摊在单一车型

的焊装工装、设备、人力等多个方

面的成本，实现投入与产出比的最

大化。

(2)消费者对于汽车的个性

化需求不断增加，汽车厂商通过不

断推出新车型来适应这种需求，这

对焊装生产线搭建的周期和厂房空

间都提出了很高的要求。高速柔

性化焊装线在新车型投产时改造量

小，改造周期短，可以缩短产品从

研发到投入市场的周期，这对市场

需求日新月异的汽车行业而言是非

常重要的。而且因为在原有焊装线

基础上改造，并不需要占用过多的

空间，可以避免因新车型的不断投

产带来的厂房压力。

高速柔性化焊装线实

现形式分析

高速柔性化焊装线，顾名思义

也就是能够满足多车型混线生产且

具备高生产节拍的焊装生产线。区

别于普通的焊装线，其必须具备两

大特点：一是高速，可以进行快速

生产，年产能至少在20万辆以上。

以江淮瑞风S3焊装生产线为例，

年产能24万辆，生产节拍可以高达

60UPH(Unit Per Hour)，在考虑

设备开动率的情况下，单台车的节

拍高达5 ls。二是高柔性化。焊装

是冲焊涂总四大工艺中刚性最强

的，一般的焊装生产线最多承载两

平台三车型，而高速柔性化焊装线

可以达到三平台四车型以上，同样

以江准瑞风S3焊装线为例，可以满

足四平台六车型共线生产。

高速柔性化焊装线的搭建，关

键在以下几个方面：

(1)机器人的广泛应用。工

业机器人的快速发展和普及，为汽

车厂商实现自动化生产，提升生产

效率和精度，降低生产成本和安全

风险，实现柔性制造提供技术支

撑。同时，关键工位的机器人直接

影响着车间的生产效率，机器人的

低故障率和容错控制技术的发展也

会为高速柔性化焊装线的搭建提供

完善的保障。

(2)柔性化的定位系统。在

高速柔性化焊装线上，因为各车型

差异化的要求，导致各工位的工装

种类及数量繁多，在不能实现各车

型共用的情况下，工装必须要通过

切换来适应不同车型的变化，实现

柔性化共线。

(3)高速输送系统。输送系

统必须要满足高速输送的要求，避

免在输送环节占用大量的节拍时

间，这其中包括主线输送系统以及

线间输送系统，均需要选用高速输

送系统。

机器人的广泛应用

1．机器人的应用范围

传统的焊装生产线通常以人

工工位为主，辅以少量的机器人自

动化工位来承担人工操作困难或人

工无法完成的工作，这一模式在以

往的焊装线被广泛应用。近年来这

一焊装线构建形式已逐渐被主流汽
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车厂商所抛弃，转而采用自动化程

度越来越高的焊装生产线。首先，

汽车车身的焊接强度对于整车的安

全性至关重要，因此焊接生产过程

的生产一致性要求是非常高，在这

一点，机器人具有人力无法企及的

优势。其次，用人成本的增加以及

技术快速发展带来的机器人成本降

低，使得汽车厂商在焊装线的搭建

中更多地选择机器人。

基于高节拍生产的要求，高

速柔性化焊装线需要用到更多的机

器人，这是基于其自动化生产的要

求。在国内汽车企业一些新型柔性

化焊装线的构成中，自动化率可以

达到80％以上。图1所示为江淮瑞风

s3焊装线，共应用了200台左右各

类机器人，其自动化率达到了95％

以上，人工仅负责送料及焊接过程

的监控，基本实现了无人化生产。

2．机器人的交互协作

在高速柔性化焊装生产线中，

机器人的应用体现在方方面面，不

仅仅是应用于点焊，其他各项工作

诸如工位间输送、涂胶、弧焊、抓

件、放件等工作也皆是由机器人完

成，人工在其中承担的工作仅仅是

部分工位的上件以及线体运行状态

的监控。在一些集中上件工位，在

人工完成上件之后，接下来的工作

均由机器人完成，直至该工位焊接

完成输送至下一工位，其组成形式

类似于智能化的工作站。图2所示

为瑞风s3发舱线一个工位的平面

布局图。该工位共有7台机器人，

在人工上件完成后，夹具通过滑台

滑至焊接区域，由机器人完成工件

点定、抓件补焊，最后由机器人抓

件放到EMS输送系统上输送至下
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图1江淮瑞风S3焊装线

车身线。由此可以看出，机器人之

间分工协作明确，彼此之间互不干

涉，极其类似于独立的机器人工作

站。这种将多道工序合并到一个工

位，由多台机器人交互协作来完成

焊接、涂胶、输送等任务的组成形

式，在高速柔性化焊装线的侧围

线、发舱线、门盖线均有应用。

3．机器人定位系统的运用

在高速柔性化焊装线上，采

用机器人带精定位抓具来实现零件

的定位，是十分重要的一项应用。

众所周知，抓具的切换对机器人而

言十分简单快速，而且抓具可以放

图2江淮瑞风S3发舱线工位
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置在堆垛式的架子上，需要的时候

再由机器人连接使用，因此在一个

工位上可以用很少的空间放置多个

车型的抓具，这是夹具无法比拟

的。机器人抓具系统由机器人、抓

具、快换机构、抓具支架和电控系

统等组成，通常用于工件的抓取上

件，而精定位抓具就是在普通抓具

基础上进行升级，将原来只用于抓

取板件的粗定位单元变更为精定位

单元，使之具有夹具的定位精度。

在柔性化焊装线大量采用精定位抓

具进行主焊线上附件的定位，如后

围、A柱内板、顶盖横梁和前围上

盖板等，非常适用于车型多、节拍

要求高的高速柔性化焊装线。

与装焊夹具相比，采用机器人

抓具定位系统有以下两个特点：

(1)占用空间少。不同车型

的抓具可以纵向放置在抓具支架

上，占用空间小，在主焊线边上的

闲置空间就可以布置，这点对与多

车型混线生产的高速柔性化焊装线

尤为重要。

(2)切换速度快。装焊夹具

在存储位和工作位的切换速度慢，

通常需要30s左右，而精定位抓具

可以通过连接在机器人上的快换机

构与机器人快速连接和脱离，不同

抓具的切换通常在十几秒就可以完

成。

(3)结构简单轻便。不同于

夹具需要有基座和基板，精定位抓

具是框架式结构带快换机构，结

构比夹具要简单，体积更小更易存

放。

图3为瑞风S3焊装线上A柱内板

总成和后围总成上件工位的机器人

抓具定位系统。



图3机器人抓具定位系统

柔性化的定位系统

定位系统作用是保证焊接过程

中的尺寸精度，控制批量生产中的

尺寸稳定性，是焊装线非常重要的

一个组成部分。为了满足高速柔性

化焊装线对于自动化、高节拍、高

柔性化的要求，除了前面提到过的

用于一些附件定位的机器人抓具定

位系统，还有三类夹具定位系统是

柔性化焊装线实现的关键：一是侧

围线和发舱线这些集中上件工位需

要用到定位系统复杂的夹具；二是

有高精度、高定位一致性要求的总

拼夹具；三是主线上各工位上的下

车身主定位夹具。

夹具定位系统要实现不同车

型的柔性化共用有两种途径：一是

在同一夹具上布置不同车型的定位

单元，通过气缸实现定位单元的伸

缩、翻转等切换，从而满足不同车

型的定位要求；二是每种车型对应

开发专用夹具，通过夹具的整体切

换来适应不同车型的生产。第一种

方式实现成本较低，通过少数定位

单元的切换就能完成车型的切换，

但只能应用在定位系统简单、不同

车型间定位区域相差不大的情况。

第二种方式优点是不用考虑车型之

间的差异化，柔性化程度高；缺点

是成本高、占用区域大，主要用在

上件集中、定位精度要求高、定位

单元需要密集布置的工位，如侧围

线工位、发舱线工位和车身总拼工

位等。

1．侧围及发舱线柔性化夹具

侧围及发舱工位的特点是夹具

定位机构复杂，单一夹具满足不同

车型共用基本不可行，因此每种车

型都需对应一种夹具，柔性化共用

形式为上面所讲的第二种。要实现

其柔性化共用及快速切换，工位区

域通常划分为存储区和工作位，不

同车型的夹具在不使用时都存放在

存储区，通过切换系统实现夹具在

存储区和工作位之间任意切换。所

谓的夹具切换系统就是将每种车型

的专用夹具都置于台车上，台车安

装于滑行轨道上，在切换的时候工

作位夹具通过轨道移出工作位放到

厂忑i弋
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库区，同时需使用的夹具从存储区

滑移到工作位。图4所示为江淮瑞

风S3焊装线上侧围线某工位的布

置，其采用的就是这种切换形式。

类似于这样的切换形式应用简单，

在很多车企都有应用，所不同的是

布局稍有差别，切换的方式也有不

同，原理都是通过夹具在存储区和

工作位的切换来实现柔性化共线。

2．总拼工位柔性化夹具

焊装线能否达到高速生产和

高柔性化的条件，总拼夹具是其中

最重要的一环。柔性化总拼夹具技

术近年来获得了长足发展，不同

的线体集成供应商均有其核心的技

术，例如柯马常用的OPEN GATE

柔性化总拼夹具，天津福臻常用的

Autobox-Framer形式柔性总拼夹具

等。不同的总拼形式其优缺点都各

不相同，需要根据焊装线总体的产

能规划、投资预算、生产节拍、线

体布局、共线车型数量和共线车

型参数等综合考虑。江淮瑞风S3

焊装线采用的是德国EDAG公司的

GEOTACK柔性化总拼技术(见图

5)，其特点是结构稳定，利于精

度一致性控制，但是夹具的切换速

度相对于Autobox．Framer形式柔性

化总拼夹具要慢。

●函
图4江淮瑞风S3焊装线侧围工位布置
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I]i15 GEOTACK柔性化总拼夹具

3．下车身柔性化定位系统

主线的每个工位都需要对下

车身进行定位，其定位系统一般

为4～8组不等。要实现不同车型

的共线生产，最理想的情况就是在

进行产品设计的初期就对下车身定

位点进行约束，以使不同车型的下

车体定位点区域不会相差过多，在

这种情况下下车体的柔性化定位系

统就比较简单，通过定位机构的切

换就可以实现。目前江淮瑞风S3焊

装线上对下车身的定位采用的是台

车，其上有6组风车切换系统，通

过风车的翻转来实现不同车型的定

位。

如果不同车型的下车身定位

点在剧y／z三个方向上差距较大，

无法通过定位机构的切换来实现

共线，在这种情况下可以应用NC-

LOCATOR定位系统(见图6)。

NC-LOCATOR为一瓤，l，，Z三向
平移伺服系统，实际上就是数控定

位单元，与工业机器人原理类似，

重复定位精度可以达到0．1mm。因

为其在x／比三个方向可以大范围移
动，因此只要定位点在其移动范围

内，都可以实现柔性化定位。

图6 NC-LOCATOR定位系统

高速输送系统

1。主线输送系统

在主线输送系统的选择上，

适用于高速柔性化焊装线的输送方

式有GEO PALLET、高速往复杆和

高速辊床3种。目前应用最普遍的

主要有两种：一种是高速往复杆，

代表有长安福特锐界焊装线、长安

CS75焊装线等；一种是高速辊床，

代表有江淮瑞风S3焊装线。

高速辊床水平输送速度1．5m／

s，在工位之间的输送速度可以达

到6s以下，最大负载约为2 000kg

甚至更高，采用闭环编码系统控制

重复定位精度，具有高速、高效、

高精度的优点，非常适合高节拍要
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求的柔性化焊装线应用。与辊床配

套使用用于车身定位的是台车，其

上有不同车型的定位单元，通过定

位单元的切换来满足不同车型的输

送，可以满足柔性化焊装线的定位

要求，集输送和下车体定位于一

体。图7所示为江淮瑞风s3焊装线

上的辊床台车输送系统。

图7辊床台车输送系统

2．调整线自行小车输送系统

调整线上车身的输送方式可以

与主线保持一致，应用辊床滑撬，

也可以应用板链输送，都已经是广

泛应用的技术，但是门盖在调试上

线的输送一直以来还是以工位器具

为主。传统的输送方式是在门盖包

边或滚边完成后，成品件放到工位

器具上，然后人工或拖车将工位器

具放上线，使用完后再将空器具流

转回去。这种传统的输送方式存在

的一个比较大的问题就是工作效率

较低，造成人力资源的不必要浪

费，且需要制作大量的工位器具，

成本较高且占用大量的空间。为了

解决以上问题，现在很多车企开始

采用随行小车进行调试线开启件的

输送，小车从门盖包边线或滚边线

经过时，员工会将门盖总成及翼子

板放到小车上，一台小车上放置一

台车身的用件，通过程序的控制可

以跟随主线车身一同前行。空置的

小车会沿着轨道循环，重复进行门



盖的输送作业。图8所示为江准瑞

风S3调整线上的自行小车。

图8调整线随行小车

3．线间输送系统

EMS输送系统是通过输送小车

在轨道内的循环，实现工件在不同

线体之间的输送，自动化程度高，

定位单元结构简单，易于实现柔性

化。在柔性化焊装线中，EMS输送

系统主要应用于从分线到主线间的

输送，例如从发舱线将发舱总成输

送到主线的下车体合拼工位，从侧

围线将侧围总成输送到主线车身合

拼工位等。因为输送小车的运行需

要搭建环形轨道，占用的空间比较

大，通常要布置二层平台。图9所

示为江淮瑞风S3焊装线上侧围总成

的EMS输送系统，机器人在侧围总

成工位将左／右侧围总成挂至tJEMSd,

车上，小车在轨道上流转到主线的

车身预拼工位，机器将左佑侧围总

成取下与下车体进行合拼。

暑 、
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图9 EMS输送系统

结语

高速柔性化焊装线的搭建没

有固定的模式，无论是机器人的使

用，还是输送系统的选择等都是多
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种多样的。从瑞风s3焊装线的实际

应用来看，在进行焊装线搭建时，

不一定要选择最先进的技术，但是

一定要使各个环节有机统一起来，

实现节拍的均衡以及整个系统的稳

定运行。并不是生产节拍越高的焊

装线越先进，也不是柔性化程度越

高的焊装线才越先进。作为汽车生

产企业而言，在稳定生产的条件下

能够保持较高的设备开动率也是非

常重要的，因此在进行高速柔性化

焊装线搭建时不能盲目追求先进技

术，已经在行业内获得成熟运用的

技术才是首选。棚m脚

范青山

江淮汽车技术中心焊装工艺部，工

程师。先后参加江淮汽车和悦A30、

瑞风S3、瑞风M6等多个项目，主

要负责项目中后期的工业化调试工

作，现为瑞风M6项目负责人。

(上接第67页)
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(a)新压头外形 (b)新压头内部结构简图

图5改进后的压头

1．磁铁2传感器3．芯轴头4．导向杆5．导向限位板6．压头基体7．弹簧8芯轴基杆

结语
通过采用带有活动式支撑芯

轴的压头，我们成功地解决了隔震

衬套方向偏差问题，保证了产品质

量。需要注意的是，采用这种设计

时应根据零件公差合理地确定支撑

芯轴的锥度，否则会导致零件的轴

向位置变化过大而难以找到合适的

弹簧。另外，在选择弹簧时应尽量

选刚度较小的，这样克服弹簧作用

的磁铁吸力也可以相对减小，从而

便于取放零件。●m锄

张辉

采埃孚天合亚太有限公司先期制造

工程经理

长期从事汽车转向机装配设备及工

艺的开发与实施
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