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图 2  整体式合装托盘示意

将纯电动汽车的前悬架、电池和后悬架等主要

底盘分总成上件到合装托盘上，输送到合车站，车

身在吊具上输送到合车站。在合车站一次整体完成

底盘与车身结合，合车时托盘和车身相对输送线X

向静止，称为整体式静止合车，布置如图 1 所示。

整体式静止合装相对于连续式合装在自动化、

模块化生产上有较大优势，符合总装车间“工业4.0”

的趋势，但工艺相对于连续式、分体式合车更复杂，

需与产品平台化、模块化同步统筹顶层规划。早期

整体式合装技术主要来自于平台化较成熟、设备投

入较高的欧系车企，近年来广汽、吉利和长城等正

与本土供应商逐步推广应用。整体式静止合车系统

规划主要考虑 15 个关键要素，即“一套合车定位

系统方案，两类输送载具，三个分装上件区，四个

工装站和五条输送线” 。

一套合车定位系统方案
在前期方案策划时，工厂规划与尺寸和产品部

门相结合，对整个工艺流程进行模拟，结合投产产

品的平台化特性设定工厂规划思路，拟定出合车定

位系统。主要包括车身与底盘吊具、底盘件各分总

成与托盘、托盘与车身、合车时合车站与托盘、合

车时合车站与吊具的定位。

尺寸部门按照合车工艺流程，用专业软件计算

合车成功率，并结合产品和夹具供应商能力，拟定

出夹具、底盘件和车身件定位系统相关关键位置的

形状精度和位置精度。合车定位方案是总装车间的

最重要、最复杂的工艺方案之一，改造费用较高，

改造周期较长，前期策划时重点考虑投产产品的平

台化要求，审慎会签。

两类输送载具
合车系统中有底盘吊具和合装托盘两类输送，

分别输送底盘和车身到合车工位。

1. 整体式合装托盘

合装托盘承载底盘件，并与输送线、合车及装

配拧紧系统匹配，满足工艺操作的便捷性。合装托

盘的主要构成见图 2，包括主框架、前托盘、中托

盘和后托盘。各子托盘与主框架之间采用孔与销的

装配，类似搭积木式实现快速分离与合并。各厂家

由于平台化水平和各工厂导入产品差异，底盘部件

集成度差异很大。集成度最低的仅有前、后托盘集

成前后悬。集成度最高的几乎集成所有底盘件。集

成度越高，难度越大。托盘上设置与合车站、吊
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图 1  某主机厂分装夹爪锁紧弹簧示意
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具和车身对应的定位系统。各分

托盘需要加装起吊机构，用于分

托盘切换。合装托盘各子托盘上

的支撑销需适配对应底盘承载

件，且不能与其他底盘件发生干

涉。对于同功能位置有干涉的支

撑销可采用可扳倒或拔插式快换

机构。托盘装配后的整体精度

±0.35 mm 之内，部分关键销的

精度在±0.15 mm 之内。三坐

标测量托盘公差并进行调整，直

至满足精度需求。

2 . 底盘吊具

底盘吊具用于承载、输送车

身到合车工位，托盘分离后承载

合装后车身和底盘件。驱动形式

有摩擦线、EMS 自行式和积放链

式，外形分为 H 型、L 型，承载

方式分前销后托、四销式、四托

式。功能形式分为能打开或 不能

打开、可旋转或不可旋转、锁紧

车身或不锁紧车身、可升降或不

可升降和X 向可调或不可调。各

主机厂根据产品重心、电池对吊

点的影响、平台化、合装工艺对

接和设备成本等因素选型。

三个分装上件区
前悬架、电池 PACK 和后悬

架分别在各自分装区分装好后，

上件到托盘上。也有厂家采用模

块化外包形式总装工厂外分装

后，各分总成输送到线边上件。

各底盘部件相对较重，占用面积

大，规划时重点注意各零部件物

流输送和通道。规划时注意电池

和前后悬架的干涉关系影响上件

顺序。部分厂家分装托盘和合装

托盘上子托盘共用，直接将分装

好的分总成和子托盘整体移载到

主框架上。按自动化程度分为手

动上件和自动上件。

四个工装站
整体式静止合车系统由合车

站、拧紧站、分离站和返修站四

个工装站组成。分离站托盘和产

品分离，返修站对装配不合格点

返修，重点介绍合车站和拧紧站。

1 . 合车站

托盘和吊具快进到达合车

站，X、Y 向托盘和吊具定位好

后，Z 向由剪式举升机举升托盘

（图 3），或吊具下降（图 4），完

成底盘与车身“结合”的过程。

为防止带螺旋弹簧后悬架合

车顶起车身，弹簧需分装预压，

或合车外部设备压紧，或合车后

嵌入。

2 . 拧紧站

合车后快出进入拧紧装配

站，一般分前悬架、电池和后悬

架 3 个拧紧站。手持拧紧枪或反

力臂直接拧紧螺栓，或拧紧枪在

伺服拧紧机构上自动拧紧，或用

机械手带动拧紧枪自动拧紧。自

动拧紧对系统精度、产品平台化

要求高，设备投资较大。

五条输送线
合装系统输送线由 “口”字

型四条环线（托盘分装线、往合

车站移载线、底盘一线、分离后

返回线）和合装子托盘库输送线

组成，或选择 AGV 输送时形成

的环线，如图 5 所示。

汽车生产方式从传统单品

种、大批量向多品种、中小批量

及 “变种变量”混流柔性生产过

渡。当车型间且差异较大，通过

子托盘避让、滑移等方式无法兼

容时，需建设合装子托盘库输送

线完成模块化切换。托盘库建设

投资较高，前期统筹规划，分期

实施。单一车型销量不大、平台

化程度不高，车企采用整体式合

装生产成本较高。

结语
合车方案是整个总装车间的

顶层规划，直接决定底盘区域平

面布置与设备投资预算等。整体

式静止合车在提升车间自动化水

平上有较大优势，对整个系统精

度要求较高，从而间接提升产品

质量，后期应用前景广阔。

本文简要解析了纯电动汽

车整体式静止合车工艺规划中

的 15 个要点，为合装方案精准

规划、合理选型、规避项目风

险提供了有益的参考意见。 

图 3  某主机厂举升机举升底盘式合车

图 4   某主机厂车身吊具下降式合车

图 5  AGV 输送整
体式合车示意
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