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平台化策略在焊接智能制造中的实践
曹久雷。吴强，霍小敏，赵晓利，李少华，吴显波
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摘要：在满足平台车型性能、带宽要求的前提下，结合现有生产基地焊接生产线现状，开展平台车型导入各基

地的可行性分析及改造方案设计。通过同步工程分析，推动产品设计进行车身结构优化，实现平台车型共用生

产线工装和设备，结合仿真技术的运用，做到数字化孪生，实现现场调试时间最短；结合柔性伺服技术接柔性

主拼技术的运用，将设计平台化、制造平台化快速、有效落地，确保制造过程的一致性与稳定性。
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随着汽车消费者对个性化、定制化的需求逐步成

趋势，建设高节拍、高自动化及多车型柔性自动线成

为行业共识。但自动柔性线如何实现多车型的快速切

换，如何做到成本最优和如何实现质量的一致性是行

业难点¨J。为解决以上问题，围绕“质量、成本、效

率”，针对焊接工艺平台化设计及智能制造技术的落

地应用进行了全面研究，积极应对现有量产车型与后

续平台架构车型的柔性兼容及平稳过渡。

平台化研究思路

焊接制造平台化架构和精益制造技术研究总体思
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路为：产品端与制造端协同促进共创价值，产品端传

递价值，制造端支持价值(见图1)。

在保证产品性能的前提下，推动平台车型传输定

位与现有各基地保持统一，减少对现有生产线的改

造，最大限度利用现有资源，减少生产线改造，统筹

和审视各基地制造资源，通过部分定位系统的柔性化

改造，释放对产品设计的部分要求，适应现有各平台

内新老产品的柔性兼容，以及与未来平台车型的顺利

过渡，实现新老产品柔性兼容及顺利过渡，整合产品

工艺流程、传输定位，规范平台车型的工作量及工艺

方法，实现未来平台在各基地各生产线上互换生产，
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I)同平台夹具工装共用
2)传输系统四大平台共存
3)工艺方法差异化，工作工时差异小

4)FDS／SPR／铝螺柱等标件钢铝平台通用
5)车型零切换损失，车削导入，扰动小

图1平台化整体推动思路

以实现未来平台车型在各基地间互换生产Ⅲ。

平台化研究关键举措

1．下车体平台化制造策略

结合各平台产品特性，围绕“质量、成本、效

率”三大维度，在保证产品性能的前提下，各平台各

车型传输、工艺流程和制造分工等实现各基地统一。

定位柔性化改造，在工作量、工艺方法差异处理等方式

上，实现各平台车型在各基地各生产线上互换生产。

平台下车体四组滑撬孔完全按照平台要求设计，

实现跨平台传输定位统一；在工装策略上，下车体平

台内进行共用设计，平台间部分共用；上车体平台

内、平台间均采取夹具切换；平台内工艺流程、制造

分工、工艺方法高度统一，平台间实行差异化处理。

平台输送定位及工装策略如图2所示。

2．下车体工装标准MCP策略

统筹分析平台全系所有下车体数据，集合下车体

自制焊接分总成(机舱边梁、机舱总成、前壁板、前

地板、后地板及下车体)衍变规律和工装共用策略，

形成组焊夹具、抓手及补焊置台设计标准，指导和规

范后续项目工装设计，保证后续平台车型下车体组焊

工装100％共用。

3．伺服抓手及柔性伺服共用夹具策略
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项目 平台内 平台间

机舱边梁 夹具共用 夹具共用

前壁板 夹具共用 阻焊专用，增焊共用

机舱 夹具共用 阻焊专用，增焊共用

前地板 夹具共用 阻焊专用，增焊共用

面板夹具专用，骨架夹 面板夹具专用，骨架夹
后地板

具专用，总成夹具专用 具专用，总成夹具专用

车体 夹具共用 夹具共用

顶盖 夹具共用 夹具共用

门盖 夹具共用 夹具共用

图2平台输送定位及工装策略

件，借鉴柔性化工装设计理念，在平台车型下车体中

大量应用伺服抓手及柔性伺服共用夹具，可节约下车

体导入停线时间，减少库位占用，节约下车体工装固

定资产投入，实现后续同平台车型导入后下车体工装

设备100％通用的目标。伺服抓手方案如图3所示。

前地板组焊伺服设计包括座椅横梁X向伺服，共4

套模组；门槛夹持面y向伺服，共4套模组。机舱组焊

伺服设计为减振器安装板定位孔轴线伺服。后地板组

焊伺服设计为后地板骨架为第一、第二横梁胸伺服，
结合平台车型产品的衍变规则及工艺设计限制条 后地板面板胸伺服。下车体组焊伺服设计为后地板总
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图3伺服抓手方案示意

成主次定位孔研甸伺服，共4套模组。

4．工作量优化及备件种类标准化策略

通过制造工艺及产品结构优化，平台下车体工

作量中自制焊点较量产车型少10％，保护减少50％～

口l拦构◇移平台化车型结构1—7

P+咛+!◇黔
优化前车型结构

80％，螺柱焊减少30％～40％；各基地下车体人员定额

在现有基础上减少50％～60％；为减少定位销种类，夹

具定位销设计时，将定位孔尺寸由20种优化为5种，同

直径定位销长度由7种减少至3种以下，由此定位销种

类由原来的100余种减少至14种，极大降低了备销成本

及管理难度；综合考虑了各基地设备选型、精度目标

要求及生产线节拍等因素，焊点设计已最大限度满足

了现有基地焊钳，避免异形焊钳的使用和新项目导入

后焊钳的改造；梳理出6个自制焊接分总成在所有组焊

工位的定位焊点规划。

5．产品结构简化及精度提升策略

平台下车体通过结构简化及吸收公差结构的设

计，下车体关键安装点精度达成难度大大降低，外观

匹配难度下降。结合一维尺寸链计算和工装方案优

化，降低了制造难度。前上构件结构优化及精度提升

对比如图4所示。

其中，前上构件框架总成结构及工艺层级优化举

(单位：mm)

目标 一维尺寸链计算 一维尺寸链计算测量 方向 公差 结果(优化前) 结果(平台化)

X ±l 5

1、2、3 ’， ±l 5 ±4 2 NG -⋯1_____________一
Z ±1 O ±1 1l NG 十()72■■■■■_

图4前上构件结构优化及精度提升对比

措如下： 整为y向搭接，z向可调结构，打断z向尺寸链，吸收z

1)简化零件搭接状态，减少组焊工序数，更改结 向公差；墨晌铰链，吸收以垧公差。
构为y、Z向可调。

2)框架总成在白车身总成层级装配，缩短尺寸

链。

前减振器搭接结构优化举措如下：

1)取消前减振器安装面z平面搭接结构，避免前

减振器安装板装配不到位等问题。

2)将从机舱边梁前段逐步开始焊接调整至在白车

身总成最后定位装配，缩短尺寸链。

前罩铰链、翼子板安装点，由原来彳、z向搭接调
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6．柔性主拼技术策略

主拼工位是焊接生产线的核心工位，目前主流汽

车企业的主拼形式有0PEN GATE、四面体转毂、内主

拼及抓手等，主要以0PEN GATE和四面体转毂为主。

新建焊接生产线时，需综合线体产能、场地、投资等

维度评估选择主拼夹具结构形式。

采用0PENGATE库位切换，优点结构可靠，业内

应用成熟，但有占地大、切换效率低(约35～40s)等



问题。为了节约场地，提升切换效率，节约后续车型

固定资产投入以及节约工装安装导入、调试等时间，

焊接工艺团队开展了柔性主拼的探索及应用，在主拼

侧扇上集成伺服模组，顶盖横梁、置物板等采用伺服

抓手定位，实现各车型主拼夹具柔性共用。

其中，主拼预装工位，总体工艺流程与现有车型

一致，仅将尾裙板调整至主线焊接，提升侧围尾部开

档尺寸稳定性，在主线预拼工位新增l台机器人完成尾

裙板的自动预装及点定功能(点定插枪示意见图6)，

尾裙板定位采用伺服抓手+Docking组合方式。

侧围定位工装，单侧采用8组定位单元，其中A、

C柱定位销三向伺服。支撑和夹持两向伺服。z向支撑

面2个，y向夹持8个，总计侧围总成定位单侧伺服轴18

个，左右共计36个伺服轴。

顶盖前后横梁工装，主拼二层平台布置6台机器

人，中间2台为前、后横梁，置物板定位抓手，其中后

横梁与置物板共用抓手，前后4台为点定机器人。前、

后横梁，置物板均要求钣件各车型y向间距一致，定位

孔大小一致为20mm，抓手设计6组定位单元，定位销

苁z两向伺服，总计12个伺服轴，靠机器人绝对坐标

定位。

焊点点定方案，对于60JPH(件／h)生产线，必打

点设计示意如图5所示，焊点总数不少于48点，经实际

生产验证，该方案可靠，可满足精度、节拍要求。

结语

基本实现各平台的制造分工、工艺流程、输送定

位、工艺方法及工作量等的统一，工装设计遵循工装

柔性、人员效率提升及工序链最短的原则，平台车型
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图5点定插枪示意

导入现有基地，夹具、抓手设计需能满足后续所有同

平台车型共用，减少库位占用及切换损失。新建基地

按照单夹具、柔性夹具、局部快换及专用+转台切换等

方式，最终实现下车体生产线无库位，整线工装通用

化率85％，运行成本降低30％，制造工时波动小于5％

的目标，有效降低了场地、投资、生产管理和人员管

理等成本。

通过平台化策略的实施，有效助推焊接智能制造

能力提升，焊接车间“两提升，三降低”(生产效率

提升、能源利用率提升、运营成本降低、产品不良率

降低及产品研制周期缩短)获得巨大突破。按照工

信部下发《智能制造能力成熟度模型白皮书))评价

标准，本实践案例焊接智能制造水平达到4级(优化

级)，处于国际先进、国内领先水平。
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