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车门生产线规划中的要点问题探讨

车门生产线主要包括焊接单元和包边单元。焊

接单元以进行车门内板的焊接为主，包边单元则重

点进行车门内外板的涂胶、合拼和包边等。包边系

统分为压机包边、机器人滚边及专机包边，本文主

要讨论压机包边。

针对车门生产线、零部件的上件顺序、单元间

输送方式、涂胶方案及进出压机方式等要点，本文

均有各种规划方案。研究和对比各种方案的优势和

劣势，对于提高工装和抓手多车型共用可行性、降

低设计和调试难度、提高生产柔性及缩短工时具有

重要意义。

上件顺序
车门内板总成有许多零部件，它们的上件顺序

主要是由产品结构决定的。这里重点讨论车门内板

的上件顺序，它决定了车门在工装上的朝向，进而

还会影响工装和抓手的设计。

本文主要研究车门生产线规划过程中的重点关注问题，包括上件顺序、单元间输送方式、

涂胶方案及进出压机方式等。从工装设计、抓手设计、调试、生产柔性和工时等角度分析各种

方案的优势和劣势，为车门生产线的规划与改造等提供依据。

□ 上汽通用汽车有限公司  许亚杰

1. 先装车门内板

在定位工装上，先装车门内板（图 1），后装

其他零部件，即车门内板在下，其他零部件在上。

在调试阶段，容易观察零部件之间的匹配状态；在

进行轨迹示教时，便于观察和调整焊点位置。为了

保证零部件安装到位，压臂往往需要设计成手动压

紧，对于典型的车门结构，仅手动压紧的时间就需

要大约 20 s。对于高速生产线来说，这部分工时影

响重大，为满足节拍，有可能需要增加操作人员或

者增加机器人上料。由于车门内板的遮挡，对于部

分零部件，没有空间设计固定销，需要采用摆臂销，

不仅定位精度略低，而且卡销导致停线的风险也较

高。在合拼工位前，车门内板需要翻转方向，这无

疑会增加工装的设计难度。

2. 后装车门内板

在定位工装上，先装其他零部件，后装车门

内板（图 2），即车门内板在上，其他零部件在下。

图 1  车门内板工装（先装车门内板） 图 2  车门内板工装（后装车门内板）
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工装上可以设计磁铁来固定小的

零部件，省去了手动夹紧压臂，

节约上件工时；可以避免使用摆

臂销，既保证了定位精度，又降

低了因卡销导致的停线风险。在

合拼工位之前，车门内板不需要

翻转方向，降低了工装的设计难

度。在调试阶段，受到车门内板

遮挡，不容易观察零部件之间以

及零部件与工装之间的匹配状

态，需要借助红丹粉或蓝油来辅

助判断，增大了工作量。在进行

轨迹示教时，不便于观察和调整

焊点位置。

单元之间输送方式
1. 人工驳运

焊接单元与压机包边单元不

连通。车门内板焊接完成后，下

线并放入料架，人工驳运到压机

包边单元并上件。

常见有两种下线方式：一种

是机器人抓件放在下件台上，人

工将车门内板放在料架上；另一

种是机器人抓件直接放在料架

上。前一种下线方式需要增加人

工下件的工时，但调试工作量小；

后一种下线方式，虽然可以节省

人工工时，但库位需要设置料架

定位机构和用于检测零部件的光

电传感器，而且调试工作量也比

较大。具体采用哪种方式下线，

主要取决于整条线的工艺和人员

配置。

如果其他工位操作工，可以

兼顾下线工位，优先采用第一种

下线方式。如果需要额外增加人

员进行车门内板下线，优先采用

第二种下线方式。

车门内板下线后，通过料架

进行缓存，可以适配不同的排产

比例，减少模具切换频次，降低

因车型切换导致的产能损失；当

生产计划临时调整时，可以快速

实现车型切换。但是缓存料架不

仅增加投资，而且会占用较大的

工艺面积。在规划时需要在车型

切换频次和料架数量之间进行平

衡。

2.APC 连通

焊接单元和压机包边单元采

用 APC 连通。APC 安装方式有

两种（图 3），一种是安装在地面，

车门内板在 APC 托盘上平放；

另一种是安装在空中，车门窗框

悬挂在 APC 托盘上。前一种安

装方式放置的零部件数量少，但

不需要设计钢结构和维修平台；

后一种安装方式放置的零部件数

量多，但需要设计钢结构来安装

APC，在上件位和下件位需要设

计工装夹紧零部件来降低机器人

取放件报错风险，还需要修建维

修平台。

通过 APC 来进行零部件缓

存，可以节省料架和工艺面积。

APC的托盘数量会限制单车型最

大连续生产数量，对排产有一定

的限制。当生产计划临时调整时，

需要排空 APC 中缓存的零部件，

车型切换响应速度较慢。

单车型最大连续生产数量和

APC 托盘数量之间的关系如下：

式中，N 为单车型最大连续生

产数量，N O 为 APC 托盘数量，

T 1 为焊接单元的工时 ,T 2 为压

机单元工时 ,T O 为换模时间（一

般情况下，T 1 ＞T 2）。从以上公

式可以看出，若要增大单车型

最大连续生产数量，需要增加

APC 托盘数量N O 或降低焊接单

元工时 T1。

涂胶方案
车门一般需要涂折边胶和

膨胀胶，为了监控涂胶质量，

在涂胶工位需要配备涂胶视觉

系统。涂胶方式可以分为机器

人抓件涂胶和机器人抓涂胶设

备涂胶，这里重点讨论机器人

抓件涂胶的方案。

1. 外板涂膨胀胶

外板涂膨胀胶，内板涂折边

胶，外板上没有明显的特征进行

参考，涂胶轨迹调试工作量比较

大。膨胀胶的位置决定了，外板

抓手只能抓外板外表面，为了留

出抓手进出空间，外板上件台和

内外板合拼台的支撑只能布置在

边缘位置。部分车门比较大，可

能会出现外板在自身重力作用下

凹陷，支撑需要靠近零部件中部。

在设计抓手和上件台 /合拼台时，

需要平衡这个矛盾点。这种涂胶

方案，抓手与涂胶设备没有交集，

抓手的设计不受涂胶设备限制，

抓手不影响固定式或随行式涂胶

视觉系统进行拍照。

2. 外板涂折边胶

外板涂折边胶，内板涂膨胀

胶，零部件上有明显的特征进行

参考，涂胶轨迹调试比较简单。

外板抓手可以抓取外板外表面，

图 3  APC 示意图（两种安装方式）

（1）
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也可以抓取外板内表面。抓手抓

取外板外表面涂胶时，同外板涂

膨胀胶所述（图 4）。抓手抓取

外板内表面涂胶时（图 5），上

件台和内外板合拼台的设计不受

抓手限制；但抓手需要避让涂胶

设备，如图 6 和图 7 所示，分体

式涂胶设备（即定量机和涂胶枪

是分开的，通过一段胶管连接）

比整体式涂胶设备（定量机和涂

胶枪直接连接）可达性更好。此

外，抓手的设计还需要避让涂胶

监控系统视野。

无论哪种涂胶方案，受到车

门内板结构限制，抓取车门内板

外侧（在车门总成可视侧）更便

于夹紧点选取和结构设计。

进出压机方式
1. 传送带输送

当采用传送带输送零部件进

出压机时（图 8），压机只需要具

备较小的行程即可。例如，某型

号压机行程为 600 mm。机器人

取放件在压机外部进行，在高度

方向不受模具限制，可以做成多

车型共用抓手，节省抓手数量并

且车型切换时不影响产能。当不

同车型的车门型面差异较大时，

传送带的共用难度较大；对于不

同的包边模，模具内的输送带的

位置和高度也有差异，这对传送

带的设计也提出了较高的要求。

在上件位和下件位，为降低机器

人抓放件的报错风险，需要设计

定位工装，这两个工装不仅有皮

带，还有定位基准，多车型共用

难度也较大。此外，皮带的传输

速度较慢，不适合高速生产线。

2. 机器人抓件

当采用机器人抓件进出压机

时（图 9），压机需要具备较大

的行程。例如，某型号压机行程

为 900 mm。这种型号压机，通

常情况下只能支持单一车型抓

手，如果多车型共用抓手，往往

通过摆臂夹紧 / 打开切换车型，

抓手在高度方向尺寸增大，会与

包边模干涉。车型切换时需要切

换抓手和模具，这部分产能损失

不可避免。但是压机包边单元的

设计节拍往往略快于焊接单元，

可以弥补因模具切换和抓手切换

导致的产能损失。

总结
总体来看，先装车门内板的

方案，调试时比较方便，但工装

设计需要采用人工夹紧压臂和摆

臂销，上件工时增加，定位精度

受到一定影响。后装车门内板的

方案则正好相反。焊接单元和压

机包边单元之间采用人工驳运，

图 4  抓外板外侧工装示意图

图 7  固定式 / 随行式涂胶拍照设备图 6  整体式和分体式涂胶设备

图 5  抓外板内侧工装示意图

图 8  传送带输送

图 9  机器人抓件

（下转第 45 页）
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车体基板垂直度以及左右侧围基

板平行度检测，满足要求后，在

对每个单元检测，保证总拼夹具

合格，焊接夹具影响白车身焊接

总成精度影响最小化。

将总拼工位需要的焊接分

总成放在总拼夹具上，查看焊

接总成定位面定位孔与总拼夹

具符合情况，不符合要求的，

将问题点反馈到前序整改，满

足要求的焊接。

车身焊接要严格按照白车身

焊接作业指导书执行，在夹具干

涉或不能按照工艺卡执行时，要

及时与工艺工程师沟通，确定是

否移到补焊或更改顺序焊接，同

时做好详细记录，反馈给工艺工

程师。

焊接完成后，打开所有夹具

单元夹紧，检查下车体定位孔和

定位面是否与夹具脱离或干涉；检

查白车身焊接后左右侧围是否对

称，前后风窗开口尺寸（上下宽

度和对角线尺寸）是否在合理范

围内，前后风窗公差：±2.0 mm。

记录总拼工位存在问题，反馈前

序工程师整改。打开夹具，取件

到补焊区补焊。

白车身焊接完成后，放到

                                  
 

 

 

1

2 
X 向

缺少控制 

X 向干涉点 

170 。。

白车身检测支架检测。按照白

车身合格率报告分析超差点规

律性（一般检测 3 台）。召开

白车身焊接过程问题点发布会，

通报白车身相关问题点，确定

整改措施，要求各相关工程师

限期整改，消除影响精度有关

零部件和总成缺陷，逐步达到

车身精度要求。

如图 5 所示，侧围在总拼上

件时后隔板（1）与后地板连接

板（2）X 向干涉，经过调研分析，

发现下左图后隔板 170 mm 尺寸

缺少控制。采取措施，在后隔板

分装夹具上，增加X 向定位夹紧

面对 170 mm 尺寸进行控制，装

车匹配后，X 向干涉消除，侧围

X 向偏差不稳定现象消除。

总结
样车试制阶段白车身精度提

升从以下四个方面考虑：

1）软模件质量控制； 

2）白车身试制夹具精度保证；

3）白车身总成匹配过程中

问题解析和消除；

4）白车身反复匹配，随时

总结，不断地提升白车身精度。

通过试制样车白车身精度提

升方法的论述，能够为广大汽车

研发工程师提供解决白车身样车

精度提升的一种方法，随着样车

白车身精度提升工作的进一步开

展，一定会有更多、更高效的方

法出现在人们的视野。   

图 5  后轮罩和后地板连接板匹配

需要大量缓存料架、工艺面积及

增加人工工时，但生产柔性更

好，布局更加灵活。焊接单元和

压机包边单元之间采用 APC 连

通，布局受到一定限制，生产柔

性略低，但节省缓存料架、工艺

面积和人工工时。外板涂膨胀胶

和内板涂折边胶的方案，上件台

/ 合拼台定位基准的布置受到外

板抓手的限制，外板抓手不受涂

胶设备和涂胶视觉系统的限制，

抓手多车型共用可行性较高。外

板涂折边胶和内板涂膨胀胶的方

案，上件台 / 合拼台的设计不受

限制，零部件的定位基准布置更

加合理，外板抓手需要避让涂胶

设备和涂胶视觉系统，抓手设计

难度较大，多车型共用可行性较

低。传送带进出压机的方式更适

合较低节拍、较少车型共线的生

产线。机器人抓件进出压机的方

式更适合高节拍、多车型共线的

生产线。

总之，在车门生产线规划

过程中，需要根据产品结构、工

艺、车间布局及投资等进行综合

评估，选出最优方案。   

（上接第 42 页）
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