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装焊模块化生产岛的开发应用
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摘要：对汽车装焊车间装焊线模块化标准生产岛的开发应用进行了分析和研究。结合汽车装焊线生产岛在国内

外的应用形式和特点，在汽车装焊车间传统的焊接工作岛的基础上，对各类车身分总成和总成等焊接单元进行

了技术升级和改造，开发出了标准化、模块化的生产岛。在生产岛模块化开发的基础上，兼顾开发出生产岛的

柔性化特点，装焊模块化标准工作岛在实际生产中可实时适应产品变更、种类变更、产能提升等变化，降低企

业的制造成本和维护保养成本，在汽车装焊线体布局上具有较大推广前景，可以为企业带来良好的经济效益。
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目前汽车行业焊装自动化及柔性化水平越来越

高，为适应市场需求，产品种类变化和更新换代速度

越来越快，企业在一次性投资完成之后，还要考虑持

续的产品升级换代以及不间断的设备维护保养成本。

生产线规划设计时，为了应对产品种类多样化和同种

产品的不断更新换代，焊装生产线布局形式较多，导

致不同产品生产线布局都不相同。

生产线建设主要从以下三个原则进行考虑：

(1)模块化不同类型的产品，装焊生产的方式

一般不同，例如前围、侧围、顶盖等分总成，生产方

式一般是小型区域的机器人工作岛、连成线体的滚床

滑橇、线体两端是机器人或者输送设备(自动／半自动

／手动)等。每种分总成的生产方式、生产区域及设备

选型不尽相同。

10 汔车工艺l哺2022年第7期／微信号aut01950

(2)柔性化不同类型的产品对应的生产线，由

于生产线布局不同、夹具形式不同及设备选型不同等

因素，不同的生产线不能共用生产。同一条生产线，

即使生产相同的产品，由于产品升级换代或者设计变

更，可能也会造成生产线需要一定的改造才能生产升

级或者换代的产品。

(3)标准化 不同的作业单元，由于布局不

同，设备品牌和选型、电气标准及安全协议等均不尽

相同。

常规设计时很难将上述三个原则完全考虑，会造

成线体布局分散化、多样化，没有形成统一的模块化

线体布局，往往对生产维护、人员培训及突发事件处

理等造成了很多障碍，使得二次开发成本、管理成本

和维护成本居高不下。



传统自动化生产单元布局形式

1．机器人工作站

工作站主要由焊接机器人、夹具和滑台构成，如

图1所示。优点是占地面积小，自动化程度高；缺点是

柔性化程度低，可生产的产品种类少，相对投资高。

图1 常见的机器人工作站

2．多工位生产线

这种生产线由2个及以上生产工位构成，一般情况

下为直线形布局，工位之间互相独立。此布局优点是

形式简单，缺点是占地面积大，模块化及柔性化程度

低、投资较低。如图2所示。
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图2多工位工作站

以上可得出，重型货车行业焊装领域急需一种模

块化、标准化布局，满足各类产品自动化生产，且占

地面积小，柔性化程度高，可将焊装生产线统一化的

布局模型。

装焊线模块化生产岛技术

1．工艺布局

相比传统的自动化生产单元，北京福田戴姆勒汽

车有限公司开发的重型货车装焊线生产岛从模块化、

柔性化、标准化等方面进行了全新的定义和升级，其

工艺布局如图3所示。

’科牛≤
●

上料工位1Ⅱ‘

上料三位。笋：上料工位2，I。．

+ 丑·

Special Plan I特别策划

巴避
上料工位3

r呷
由—■

’上料工位4

图3模块化焊接生产岛工艺布局

2．系统组成

装焊线模块化生产岛系统共有上料单元、下料单

元、搬运单元、焊接单元和控制单元五部分组成，各

单元功能和介绍分别如下。

(1)上料单元该系统有4个上料工位(根据情

况可扩展数量)，均匀分布在直角三角形布局的两个

直角边。每个上料工位有固定的支架，支架上放置机

器人抓手(未放料时呈打开状态)。操作工将工件放

在抓手上，确认好放置完整性和正确性之后退出

工位。

(2)下料单元该系统由2个下料工位组成(数

量可拓展)，在直角三角形布局的两个锐角端头。下

料车为精定位料车，料车可由人工或AGV等不同方式

输送至其他工位。

(3)搬运单元搬运单元由两个机器人七轴和四

台机器人组成(R1、R2、R3、R4)，每个七轴上配置

2台机器人，每台机器人的型号一致。搬运机器人在作

业初始阶段没有任何终端执行单元，仅有快换接头。

接收到作业指令之后机器人移动至上料工位，通过快

换装置与抓手连接，抓手夹紧，机器人通过抓手将工

件托举并移送至焊接区。两个七轴呈垂直分布，长度

一致(也可根据产品尺寸进行拓展)，形成直角三角

形布局的两个直角边；四台搬运机器人可通过快换方

式，放下抓手之后再连接焊枪，进行焊接作业。

(4)焊接单元焊接单元由两台机器人(R5和
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R6)和若干焊枪及修磨器、水汽单元等组成。搬运机器

人将工件搬运至焊接区后，焊接机器人持相应焊枪进行

焊接，焊接过程中实时调整作业姿态并更换焊枪。焊接

单元在三角形布局的内侧，焊接机器人的位置一般为固

定形式。快换焊枪、修磨器及水汽单元在机器人周边布

置，可被不同的机器人共用，以降低成本。

(5)控制单元控制单元包含机器人控制柜、焊

接控制器、一次侧水汽接IZl及PDP}巨等。控制单元布置

在三角形布局的底边位置，呈依次排布在围栏外侧。

3．工作流程

生产岛工作流程为：抓手在上料工位(一般为4～

5个，数量可扩展)，抓手打开一操作工将工件放置于

抓手上，确认一操作工离开工位，确认一R1／R2瓜3／R4

与抓手连接(通过快换接盘)一通电、通气，抓手夹

紧一R1／R2，R3瓜4抓举工件，调整姿态，R5／R6焊接，

R2／R3进入下个循环一R1瓜4作业完成，将工件放在下

料车，进入下个循环。

系统特点

针对新型模块化生产岛的特点进行归纳，主要从

模块化、柔性化和标准化三方面进行说明。

1．模块化

重型货车生产线的分总成生产单元一般是根据地

板、前围、左右侧围、后围和顶盖来进行划分，本文

介绍的模块化生产岛的作业内容覆盖了地板、前围、

左右侧围、后围及顶盖等6个分总成的生产，每个分总

成生产岛的布局完全一致，仅机器人执行端有差别。

例如可以将部分焊枪更换成涂胶机、螺柱焊机、铆接

机等来生产不同的产品。

装焊线生产岛的模块化主要体现以下四方面：

(1)上料工位模块化根据需要拓展数量和变更

上料抓手。

(2)下料工位模块化根据需要拓展数量和变更

下料台车。

(3)输送端模块化各个生产岛的七轴和搬运机

器人都设定好了规格和型号，根据运行距离可拓展七

轴长度。

(4)执行端模块化根据需要快速更换抓手、焊
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钳等，无需线体改造。

2．柔性化

(1)产品柔性化同一个生产岛通过调整抓手和

焊钳，完全能够生产不同种类的焊接分总成以及同一

种焊接分总成不同的变体。

(2)工艺柔性化同一个生产岛可以集成不同类

型的工艺，包含搬运、点焊、MAG／MIG焊、涂胶、螺

柱焊和铆接等。

(3)生产柔性化生产岛内的六台机器人(见图

4)，每2／3／4台都可以联合作业，同时所有的工件都可

以在R1／R2／R3／R4之间传递，即R1和R2抓手上产品焊接

完成后，R2上的产品直接由机器人进行handshake(手

递手)传递至R1抓手上，再次进行焊接，焊接完成后

I主tRl放置在下料车上。同理，R3和R4之问也可进行

handshake，最后由R4焊接完成放置在下料车上。当遇

到较复杂的总成时，R3年IIR2之间也可进行handshake操

作，最高可以做到R4一R3一R2一R1，由4台机器人进

行handshake操作最后由机器人完成下件，从而避免操

作者人工搬运重零件。

图4模块化焊接生产岛

3．标准化

(1)尺寸标准化各个生产岛的布局尺寸完全

一致。七轴、抓举机器人、焊接机器人、上下料工位

和控制单元等进行了统一的标准化的品牌和型号的选

择，形成了企业标准。

(2)选型标准化各个生产岛的七轴，抓举机

器人、焊接机器人、上下料工位及控制单元等，进行

了统一的标准化的品牌和型号的选择，形成了企业

标准。



(3)控制标准化各个生产岛的PLC控制、电气

连接、焊接控制方式等约束条款完全一致，形成了企

业标准。

(4)安全标准化各个生产岛的各个上下料口、

人机交互的场景、维修空间的设定等都形成了统一的

安全标准。

模块化生产岛的优点
装焊车间新型模块化生产岛在维护保养、线体布

局、产能提升和员工培训方面均有很大的方便性。

(1)维护保养便利 每个标准生产岛的所有的

设备的品牌和型号均一致(抓手和焊钳的尺寸有所差

异)。当设备发生故障时，维修工程师处理的流程完

全一致，不需要单独做专门培训；设备零部件的更换

均可互换，降低了维护保养的成本和周期。

(2)线体布局便利模块化的生产布局，生产

岛的轮廓尺寸为标准尺寸，可以根据车间情况进行平

移、旋转、增加及组合等进行布局标准岛的位置，为

生产规划布局提供便利性。如图5所示，岛l和岛2通过

中间传输进行组合，将工件自动传输到后续工位，岛3

和岛4为产品(产能)升级预留。

图5焊接生产岛组合

(3)产能提升便利 当需要提升某个(或多个)

分总成的产能时，只需要复制标准生产岛即可(见图

5)；当需要将某个标准岛生产的产品更换为另外一种

产品时，只需要更换抓手和焊钳，并复制新产品程

序即可完成切换，几乎无需改造时间，降低改造

成本。
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(4)培训便利针对工艺员、电气工程师、机械

工程师、操作工、维修工和安全管理员等的培训，仅

完成一个生产岛的培训内容即可拓展到所有标准岛的

内容，节省培训时间和成本。

结语

模块化、标准化的设备在汽车装焊行业内的应用

案例屡见不鲜，但是作为重型货车车身分装线内集成

并使用以形成柔性化程度较高的线体，本项目在国内

属于首例。

在项目规划前期，项目组成员充分调研了国内外

卡车焊接和机器人应用的行业特点，发现合理拆分焊

接分总成的零件并合理选型设备是本项目要克服的

重点。

本项目围绕模块化、柔性化、标准化三个重心，

目标是实现所有分总成焊接的自动化生产。在项目实

施过程中，项目组也遇到了各类标准化难以统一的难

题，并一一克服解决，为项目的顺利实施积累了宝贵

的经验。模块化的生产岛作为货车分总成生产的一种

全新的生产模式和理念，柔性化理念体现明显，在车

身产品升级换代时，可以为企业节约大量的改造时间

和投入资金，为产品投放市场赢得了宝贵的时间。综

合这些优点，模块化的焊接生产岛在载货车乃至汽车

白车身装焊行业内都具有很大的推广价值。
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