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乘用车总装车间

工艺规划研究
口长城汽车股份有限公司技术中心、河北省汽车工程技术研究中·C,I孑L凡挺黄建龙钟俊岩肖洋宋瑞群

本文结合现有工厂的规划经验及方法，对乘

用车总装车间的工艺规划展开的原则及顺序、平

面布置图／线体／工位的设计与排布原则、物流供

给的制定原则等方面进行了研究，为乘用车企业

总装车间的规划及改造提供参考。

总装工艺规划内容主要包括线

体展开的原则及顺序、平面布置图／

线体／工位的设计与排布原则、主建

筑物和公共设施的设定思路、物流

供给计划的制定原则等，其开展顺

序如图1所示。

·提出基本方向、目标

·制定车问产能、线体规划、工位等

·各主线、分装线、检查线的长度魔度、
工位间距

·设定大、中、小物及辅料供
给方案

·建筑物、公共设施规划

图1总装工艺规划开展顺序

线体开展的基本条件

工艺规划设计之初通常需要设

定基本概念。由于基本概念是新线

体展开的基本方针，是从计划到完

成的全程指导路线。所以在设定基

本概念时要确保其成为问题发生时

的解决基准和执行完成后的评价基

准。

为实现基本概念而设定具体目

标值，需要设定的指标：HPV(单

台工时)、JPH(每小时生产台

数)、生产合格率、自动化率和模

块化率等。

总装生产能力规划

(1)确定生产车型。此阶段

要明确工厂生产的车型类别，一般

从车型分类、数量、规格三方面进

行阐述。

生产车型分类：承载车型和非

承载车型。根据公司情况、产量确

定采用混线生产还是单线生产。
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生产车型数量：2车型，3车

型，4车型及以上。

生产车型规格：全长、全宽、

全高、轴距、轮距、质量及重心

等。

(2)确定生产能力。生产能

力以年产量(台／年)来表示。多车

型混线生产时需要区分表示，例

如： “总生产量18万台／年”，正确

的表示方法为“A车型10万台，年，

B车型8万台／年”。主要根据国家

政策、营销计划和高层决策等确定

工厂的年生产能力。

(3)制定生产班制(单班／双

班／三班)。生产班制可根据国家政

策和公司制度确定，一般分为单班

制、双班制和三班制。

(4)确定总装车间生产纲

领。总装车间的生产纲领会因作业

时间、设备可动率而发生大幅变

动，所以务必要对作业时间、可动

率等设定基准。可动率=(实际值／

誊



目标值)×100％。一般设定在85％～

95％较为合理，具体依据各公司的质

量管控能力而定。表l中列出了影响

可动率的一些因素。

单线节拍=年作业时间×可动

率÷年生产量。

如果多车型共线生产，需要现

对单车的装配工时A-HPV进行设

定(以标定车的工时为参考，国

内工厂装配工时7～11h)，计算

出A车型的年时基数占比口。

口=A—H P V X A车型产

量÷(A—H P V×A车型产量

+B—HPVXB车型产量+⋯⋯)

混线A车型节拍=年作业时间×

口×可动率÷年生产量，最终以生

产节拍短者为设计节拍。

总装生产区规划

总装生产区基本构成主要分三

类：主线、分装线和检测返修线。

主线包括内饰线、底盘线和组

装线，各单条线体长度尽量控制在

200m以内。内饰线主要进行前后风

挡玻璃、仪表板模块、线束、立柱

饰板、车顶饰板、踏板类、硬管类

及其他内外饰零部件的装配。底盘

线主要进行底盘零部件的装配(发

动机、轴承、前后悬、油箱和排气

管等)。组装线主要进行外饰零部

件的装配和液体加注(座椅、电池、

制动液、冷却剂，洗涤液，动力转

向液、燃料和空调冷气)。

分装线主要包括发动机分

装线、前后悬分装线(含底盘合

装)、仪表板分装线、玻璃分装

(涂胶)线、车门分装线、保险杠

分装线、油箱分装线、前端模块分

装线及座椅供给线。如果生产节拍

在3．Omin／台以上时需要评审保险杠

分装线、仪表板分装线、前端模块

分装线、油箱分装线、座椅分装线

和车门分装线的必要性。如果生产

节拍在47～75s／台时，需要考虑模

块化供货方式，以提高总装品质及

降低总装车间的排产压力。

检测返修线包括：内外装检

查线、机能检测线、淋雨检测线、

返修区等。内外装检查线设置在主

线末端来调整间隙面差并进行各种

检查作业。机能检测线主要由以下

设备构成：车轮定位仪、大灯检测

仪、侧滑检测仪、转毂&制动检测

仪、尾气检测仪、系统检测仪、淋

雨检测仪、胎压检测设备、声级检

测设备、电器检测、驾驶辅助功能

标定等，具体线体配置设备可以根

据车型设计结构、工艺参数等进行

设定。

工位规划

(1)设定作业工时。作业工

时是线体工位数量设定的根本依

据，作业工时=纯工时+辅助工时+

编制损失。纯工时指的是工程图里

的作业时间，纯装配工件的时间。

以生产车型中最大工时为基准(包

括百搭车型)，无法确认工时的时

候以类似车型中最大工时的车型为

基准。辅助工时指的是纯工时之外

需要追加的工时。辅助作业内容包

括：零部件的移动、工具的移动、

表1可动率降低的原因分类表

影响因素 零件不良 零件品质 生产调整 设备故障 其他

占比 2％～10％ 1％～6％ 0．5％～3％ 2％～9％ 0_5％～2．O％

Auto Technology l汽车工艺

空箱的处理、中间物的处理等。辅

助工时会随生产条件和线体条件而

有所差异(辅助工时占比通常设定

在作业工时的15％～25％)。编制

损失指的是完全按照作业顺序排列

时所损失的时间(编制效率通常设

定在作业工时的10％～20％)。

(2)设定工位密度。工位密

度表示每个工位需要投入的作业人

数(单位是“人／q-位”)。各个线

体的工位密度一般设定如下：内饰

线：1．5人／工位～1．8人／工位，底盘

线：1．2人／工位～1．5人／工位，组装

线：1．5人／工位～1．8人，工位，分装

线：1．0人／工位～1．2人／工位。

(3)设定所需的工位数量。

为确保现场正常生产，需要计算各

线体的工位数量，工位数量一般由

有效工位数量、检验位、调整工位

数量组成。

有效工位数量=作业总工时／

(节拍×工位密度)；检验位一般

作为线体的末端进行品质检验使

用，也有的因为车型结构不同而设

定在线体中间。一般大线上的检验

位为lI位～3个工位；分装线的检

验位一般为1个；考虑到后期变形

车结构变更、人员作业劳动强度不

一、工艺排布合理性、现场异常溜

线等方面的影响，通常设定有效工

位数量5％～15％的调整工位。

物流、仓储规划原则

(1)车间内零件仓库面积为

整体面积的20％～35％，零件仓库

位置要尽量确保从3个方向供给。

(2)大物零件搬入总装车间

的位置要尽可能地接近装配工位。

(3)物流供给及移动路线

(整车、零件供给车)尽量设定为
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一个方向，避免交叉路线。

(4)PBS位置要尽量设置在

车间二层平台上，一般的缓存量为

1．5h。

(5)线体旁中、小物体的装

载时间要控制在2-4h内。

(6)零部件厂商距离较近，

充分满足工艺设定的配送周期时，

大物类的供给方案采取厂商拣料供

给的方式，例如模块化供货、SPS

(见图2)等。

(7)油液类辅料一般采用如

下两种方案：一是生产线体直接以

桶装方式来供给，适用于使用量

较少或依订单供应的，如底盘防腐

蜡、分动器润滑油；二是在总装车

间外设置储存罐并通过管道来供

给。但用存储罐供给时需要确保储

存量：储存量=供给车辆的容量1．5

倍以卜或者按照工艺设定节拍计算

配送周期，例如燃油、发动机润滑

油、车窗玻璃洗涤剂等。

装配线体设计

(1)设定工位间距。设定工

位间距主要是为了计算线体长度使

用，需要考虑车辆移动及作业的方

便性，一般计算工位间距使用如下

公式：

工位间距=车身全长+作业距

离，作业距离一般800～1 lOOmm。

(2)设定主线体长度。

需要长度=需要的工位数X工

位间距×(1+余量)+设备区间。

设备空间指的是设备运行所需

的距离，是因设备运行原因而无法

进行作业的空间。

主线长度要考虑物流供给后再

设定，一般设定为200m左右。

(3)设定线体宽度。线体宽

图2车门线SPS物流

零件 占-r刊 零件

【一 一)

l堡垄堂I
零件位置 作业者移动l 车粤移动 l作业者移动 零件位置

一 一 一

通道

图3线体宽度示意
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度在设定上一般考虑内容有通道、

零件区域、作业者移动、车身(产

品主体)等方面，如图3所示。

通道设定宽度要保证物流车

能够双向行驶且保证行人能够在该

空间内可以避让，零件区域设定宽

度要能够保证零件箱、专用托盘的

存放，作业者区域设定宽度要保证

作业者作业移动所需的距离，车身

(产品主体)移动区域设定宽度要

以生产车型中车身(产品主体)宽

度最大者为设定对象。

线体的宽度计算方法如下：

线体宽度=通道宽度+2×零

件区域宽度+2 X作业者区域+车身

(产品主体)宽度

各个线体宽度可参考表2设

定。

检测线设计

检测线是用来确认整车品质而

设置的线体，所以检测线要结合品

质目标和生产性来设定，同时也要

考虑车辆的样式配置、出1：1国法规

等事项。

(1)检测线产能。年生产能

力2～4万台：以简易检测线对应；

年生产能力5～14万台：自动化检

测线1～2条；年生产能力15～25万

台：自动化检测线3条；产能达到

20万以上时需要规划出1条备用线

的空间。

(2)基本设备配置。检测线

的基本设备配置包括车轮定位仪、

大灯检测仪、侧滑试验台、转毂及

制动检测仪、尾气检测仪和系统检

查仪等。

需要确保各设备间距：设计时

要确保有2～3台的等待车辆。

计算线体长度：根据各设备的



表2线体宽度统计 (单位：m)

通道 零件区域 作业者区 装配主体区 总宽

线体 域 域

最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大

内饰线(无需拆车 35 55 12 25 6 10 16 20 87 145

门)

内饰线(需拆车门) 35 55 12 25 6 10 16 30 87 155

底盘线 35 55 12 25 6 10 16 20 87 145

组装线 35 55 12 25 6 10 16 20 87 145

车门分装线 35 40 7．5 15 6 lO 5 8 67 92

发动机分装线 35 40 7．5 15 6 10 8 lO 70 100

不同尺寸、检测内容等来计算检测

线长度。考虑到检测线为间歇式生

产，其中部分节拍一致的设备可以

整合到一个工位，譬如车轮定位仪

和大灯检测仪(见图4)。

淋雨线、返修区设计

(1)淋雨线设计。淋雨线可

以设置在路试之前也可以设置在路

试之后进行，淋雨线总长度主要考

虑待淋雨车辆台数、淋雨后等待检

查的车辆台数、洗车工位、淋雨

工位、吹干(擦净)工位和检验工

位。淋雨线的设备选定时可以从以

下几方面考虑：移动车辆的传送

机构、淋雨用的管路、喷嘴、流量

计、供淋雨和提供水压的水泵、储

水槽及过滤水设备、为防止雨水飞

溅而设置的雨棚以及淋雨后给车辆
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去除水汽的吹风设备等。在车辆使

用地域的气候条件下通过试验来决

定淋雨时间，或按照基准定为3～

6min。

(2)返修区设计。返修区由

内外饰维修区、机能不良维修区、

漏水不良维修区构成。返修区面积

计算如下：每小时维修台数=每小

时生产台数×返修率，国内主机厂

的返修率一般5％～20％；维修面积

=每小时维修台数×每台需要的维

修时间(h)X每台需要面积。

附属设施

除了以上生产区域的规划外，

还需要对车间的办公室、中央控制

室、保全室(保全工具、零件存

放、保全办公室)、卫生间、存物

柜、浴室、更衣室、评审室、品质

图4大灯检测仪
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评价区、综合检具室、休息室及其

他内容进行考虑，最终确定工艺平

面布局图后才可进行后续的车间结

构、设备、钢构等部分的开发工

作。

结语

总装车间属于多品种、大批

量生产性质的车间，一旦建成后，

将在很长一段时间内影响汽车企业

在产品多元化方面的发展。在汽车

技术涵盖程度越来越高而利润率却

不断降低的现状下，就需要平衡好

生产车间与产品、经济效益方面的

关系。在保证满足法规要求、生产

效率的前提下，力争降低生产所占

用的人员、场地、库存、投资等成

本，同时提高生产线的柔性化、混

线生产，以产生最大的社会效益。

月I丌al团

孔凡挺

长城汽车股份有限公司

总装工艺规划主管

主要从事汽车总装车间工艺规划、

新工艺开发等方面的工作，先后参

与筹建北汽福田重机(北京)建设

项目、千套液压管路技术改造项

目、万台搅拌车提产项目、徐水哈

弗工业园区二期、三期筹建等项

目．
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