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摘要：阐述汽车覆盖件柔性全自动冲压生产线的发展现状、生产线类型及今后的发展趋势。对单臂、双臂和

伺服生产线的特点进行对比分析，对于国内各大汽车主机厂冲压生产线布局及规划可起到一定的参考作用。
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1 序言

近年来，我国装备制造业蓬勃发展，各行业对

智能制造的要求日益提升。其中，作为交通工具的

汽车已成为日常生活中不可或缺的一部分，人们对

汽车品质的追求，已不仅仅从驾驶人员层面出发，

对于汽车乘坐人员的舒适度、汽车智能化程度等，

人们亦提出了更苛刻的要求。汽车制造厂商如何从

生产设备方面来保障汽车产量和质量？下面从国内

汽车行业冲压自动化生产线的发展现状方面进行分

析和探讨。

2 柔性全自动冲压生产线发展现状

汽车产业作为我国G D P的重要组成部分，在

拉动经济消费、改善国民生活水平中起着举足轻重

的作用。随着我国国民收入的逐步提高，大众的消

费水平尤其是对汽车消费的热度逐渐提高。人们对

于汽车的追求已不再是传统意义上的出行工具，而

是对于汽车的驾驶安全性、乘坐舒适性、操纵体验

感、节能及环保外观等方面提出了更高的要求。生

产厂商为了满足大众日益高涨的消费需求，正在加

快更新传统的汽车生产设备类型及模式，尤其是对

于汽车外覆盖件生产设备更新的需求更加迫切。

大型快速高效全自动冲压生产线是集机、电

和液于一体的大型冲压设备，代表了当今国际冲压

技术的最新发展趋势。随着更新换代速度的日益加

快，汽车工业呈现出生产规模化、车型个性化及车

身覆盖件大型化和一体化的特点。为了满足这种发

展需求，高精度、高效率和柔性化的全自动快速冲

压生产线逐渐成为越来越多的汽车制造商的必然

选择[1]。

随着国民经济的快速发展和科技的进步，智能

制造已成为国家装备制造业发展的必然趋势。自动

化生产已遍及各大行业，从航空航天、矿山机械、

汽车生产，到家电制造等，都渗透着自动化生产技

术。其中冲压自动化设备作为装备制造业的重要

组成部分，也从单纯的冲压转变为结合周边设备的

自动化冲压生产线，如开卷校平落料线、开卷校平

剪切线、开卷校平纵剪线和机器人冲压线等设备均

已实现代替人工生产，解决了目前劳动力不足的困

境，并减少了危险环境下人工作业的风险系数。
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图1所示为汽车车身钣金件主要组成[2]，冲压生

产线是该类型钣金件的主要生产设备。当今汽车工

业正向大规模、多品种和换代快方向发展，对其制

造装备提出了更高要求，迫切需求高质、高效和高

柔性的高端冲压成形装备，以确保汽车大型覆盖件

的质量和产能。本文对当下汽车生产行业较高端的

自动冲压生产线类型进行阐述，通过对不同类型冲

压生产线结构组成、产能产量的对比分析，助力汽

车生产商在冲压车间规划时更加合理、高效地选择

设备。

图1　汽车车身钣金件主要组成

3 汽车车身钣金件全自动冲压生产线种类

3.1 单、双臂冲压生产线

单、双臂全自动冲压生产线作为高效、柔性

冲压生产线的新生力量，受到各大汽车主机厂的青

睐。此种类生成线主要由4台或5台机械式压力机

组成，每台压力机均配备可以沿垂直于整线方向自

动开进开出的工作台。工作台开进开出的主要目的

是更换安装在其上的模具，模具一般由上模和下模

组成，上模安装在滑块上，下模安装在工作台上，

上、下模具合模后，实现对覆盖件的拉延工序。和

自动工作台对应的是端拾器的自动更换，两者结合

可有效缩短换模及模具调整时间。

单、双臂冲压生产线线首单元主要包括机器人

自动拆垛系统、高速桁架拆垛装置、板料自动清洗

涂油系统及板料自动对中系统。线尾单元主要包括

下料机器人、线尾皮带机、板料检验系统和灯光照

明系统，用于汽车覆盖件成品件的人工辅助检验。

单、双臂冲压线的主要区别是两者的安装方式不

同，单臂冲压线的拆垛及压力机间的传输机械手通

常吊挂在机械压力机机身上，通过电气系统的控制

可实现整线的断续或连续运行模式。双臂冲压线的

拆垛及压力机间传输机械手通常安装在设备地基的

基础上，相对于单臂冲压线来说，双臂冲压生产线

系统速度更快，稳定性更高，可实现最高节拍18次/min

的连续运行模式，产出效率更高。图2所示为单、双

臂全自动冲压生产线整线布置，图3、图4所示分别

为单臂、双臂送料装置。常用的单、双臂冲压线参

数见表1。

3.2 伺服冲压生产线

普通冲压生产线上所配备的压力机主要是机械

式多连杆压力机，对于此种类型的生产线，能够满

足冲压自动化生产的要求。但是对于想要达到高品

质、高节拍和低成本生产需求的用户来说，配备普

通冲压生产线显然是不够的。随着伺服压力机的研
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发成功，再配备高速、高效的自动化周边设备，可

组成先进的伺服冲压生产线，为用户提供高端的自

动化冲压生成线，此种生产线为未来汽车厂规划冲

压线的主流方向[3]。

图5所示伺服冲压自动化生产线的主要组成部

分为上料单元、伺服压力机、传送单元、线尾单元

及整线电气控制系统。其中上料单元主要包括垛料

台车（2个）、磁力分张装置、高速桁架拆垛装置、

清洗机、涂油机、过渡装置、对中系统和上料装置

等，一般每条伺服冲压生产线配备4台或5台伺服压

力机，具体数量根据生成线冲压的零件类型确定；

传送单元主要包括高速传送机构上料、传送和下料

表1　常用的单、双臂冲压线参数

冲压线型号 71000kN 69000kN 54000kN 52500kN 50000kN

技术参数/t 2500 1600 1000 2500 1200 1000 2400 1000 2000 1000 2250 1000

数量/台 1 1 3 1 2 2 1 3 1 3 1 3

节拍/（次/min） 8～15/8～18 1～16/1～18 8～15/8～18 1～16/1～18 8～15/8～18

驱动形式 机械 伺服 机械 伺服 机械

行程/mm 1400 1350 1350 1300 1100 1100 1400 1250 1300 1300 1400 1250

台面尺寸/（mm×mm） 2500×4600 2500×5000 2500×4600 2400×4500 2500×4500

拉伸垫公称力/kN 4500 — — 4500 — — 4500 — 4500 — 4500 —

拉伸垫行程/mm 350 — — 350 — — 350 — 350 — 350 —

图3　单臂送料装置

图2　单、双臂全自动冲压生产线

图4　双臂送料装置
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专家点评

文章详细阐述了柔性全自动冲压生产

线的结构布局和性能优势，总结了单臂、

双臂和伺服3种冲压生产线的结构、特点及

适用场合，对汽车生产厂商可起到一定的

指导作用。

文章的重点是汽车零部件柔性化全

自动冲压生产线的整体规划，依托智能制

造，立足发展现状，布局科学合理，为汽

车覆盖件的冲压制造技术提供了发展

思路。

装置等；线尾单元主要包括出料传送带、质检台、

照明系统和自动上架系统。上述几个单元在工业以

太网电气控制系统的互联互通下，实现钣金件的拉

延、切边、冲孔和翻边整形等工序。

伺服冲压生产线相比普通冲压生成线，具有如

下优势。

1）伺服电动机直接驱动压力机横梁传动系统中

的多连杆机构，带动下方的滑块部分做上下往复直

线运动。由于伺服电动机本身固有的特点，滑块部

分可以在行程范围内的任意位置停留，冲压件拉延

保压时间可人为控制，同时在伺服压力机中配备数

控拉伸垫，冲压时所产生的压边力可调节，使得冲

压件的外观质量有大幅度提高。

2）同机械式压力机相比，伺服电动机代替了传

统机械压力机的变频电动机+飞轮+离合制动器的复

杂结构，传动结构简单，便于维护，降低了电气系

统的复杂性，且配置能量回馈功能，可将制动能量

直接回馈至电网中，降低了后期运行费用。在没有

制动器/离合器、飞轮、飞轮制动器、驱动带和滑块

平衡器等装置的前提下，仍然能够实现运动曲线轨

迹可调，大大提高了生产效率。

3）伺服电动机驱动可以实现连续运转模式，生

产节拍大大提高，整线生产节拍最高可达18次/min。

4 结束语

本文通过对单臂、双臂和伺服3种柔性全自动冲

压生产线的对比介绍，详细阐述了高速、快速柔性

冲压生产线的结构布局、性能优势，总结了3种冲压

生产线的结构组成、生产特点及适用场合，对于汽

车生产厂商车间规划布局可起到一定的指导作用。

随着我国新能源汽车的逐步发展，在汽车零部件冲

压制造行业会有更好的新产品、新技术、新方法和

新工艺研发成功，进而促进我国汽车制造业的快速

图5　伺服冲压生产线

发展，引领国内汽车制造技术跻身国际高端市场。
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