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0    前言

强制流水与柔性化相结合的生产模式，根据定制

化产品需要，采用流水线固定布局 + 无固定布局，工

位既有固定布置，又有灵活布置，既有定序生产，又

能结合客户需求灵活布置，快速实现。本文基于业内

最新主流规划设计的新能源汽车总装车间，对该生产

模式进行分析与探讨。

1    总装车间的任务

我公司新工厂总装车间负责完成纯电动乘用车的

物料准备、车身内饰、底盘装配、整车总装、部分部

件装配、出厂检测和调整、返修及报交等任务。 

该车间采用双班工作制度，年工作 250 天，每班

工作 8 h，生产节拍为 45 JPH。

2    工艺设计原则

2.1    规划定位

总装车间的规划定位为高度柔性化，在关键或差

异化工位采用装配岛的方式 , 其余工位采用传统成线

的形式进行装配，同时结合国内外同类型工厂的优点，

采用适合本公司特点的工艺方法和检测技术，在确保

产品质量、提高劳动效率的前提下，以经济性的投资

创造出良好的效益。

2.2    车间内的工段分工

按产品结构特点和工艺要求，总装车间划分为 5

个工段。

1）准备工段：负责各个线物料的分拣和发送。

2）内饰工段：负责车身的内饰装配及相关部件分装。

3）底盘工段：负责整车底盘装配，相应底盘部

件的分装，如电机的分装、前悬架和后悬架、电池 

合装。

4）最终工段：负责整车的最后装配、液体加注、

下线前的检查和调整。

5）检测返修工段：负责整车下线后的出厂检测、

调整、故障排除以及产品质量评审等工作。

2.3    车间布置

根据厂区内各车间之间的生产流程关系和总平面

布置，结合总装车间的工艺流程，合理地确定总装车

间的平面布置，使车间物流顺畅，功能分区清晰，且

具有良好的采光通风条件。

2.4    设备选用

在满足生产使用要求和保证产品质量的前提下，

优先选用国产设备，非标准设备的选型和设计尽量具

有通用性或稍经修改就可适应新产品的生产，以满足

多变的市场需求。对国内暂不能提供或不成熟的设备，

为保证产品质量拟进口。本设计方案中拟进口的设备

有：抽真空加注机、组合拧紧机、玻璃涂胶机器人及检

测线等。

3    主要工艺

3.1    工艺布置

为保证车间物流与厂区物流相适应，且便于生产

组织和今后的发展，我们对总装车间进行了如下的平

面布置：生产线采用并列布置，呈东西走向，位于车间

的中部；车间的南侧和西侧分别设置卸货雨棚；各线的

物流区靠近主线布置；整车检测和返修位于车间北侧，

靠近试车跑道。
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3.2    主要生产线选型

车身储存线，目前各大同级别车企常用的有平库

和立库。相对于平库，立库具有更多的优势：提高了车

身的排序响应速度，减少了出错率，更易于扩展，柔

性化更高。此次规划中，车身储存线选取的是立库形式。

内饰线采用 AGV 输送形式。AGV 输送线与传统的

滑板线功能类似，但有更多的优势：AGV 可与车型信

息进行绑定，实时知道生产车辆的准确位置，更加信

息化、智能化；可实时调整工艺速度及工位节距，同时

方便有装配质量问题的车辆下线处理，更加灵活、柔

性化；生产线不用做地坑基础，可节约土建施工费用及

缩短项目建设周期；生产线后期线路改造或搬迁，更简

单容易且费用低。该规划中内饰线采用 AGV 输送线，

如图 1 所示。 

底盘线采用高柔性、可根据车型适配升降高度的

可升降吊具线（EMS+VAC），如图 2 所示。该装配形

式具备卓越的装配人机工程受到业内主机厂的高度推

荐。底盘拼合是整车总装最关键的工序，采用柔性的

EMS+VAC 和 AGV 组合完成，如图 3 所示。

最终线主要负责完成座椅、车门的安装以及液体 

加注、下线前的检查和调整，这些工作都是车身外围

的工作，相对于传统的滑板线或者板链线，AGV 输送

线完全可以实现，且更具优势。 

检测线主要完成整车功能性及性能性指标参数检

测。比如：四轮定位、侧滑、制动、综合转毂测试及整

图 1     内饰线 （AGV 输送线）

图 2      底盘线 （EMS+VAC）

广告 广告
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（1）车身从立库通过输送线转运到达总装车间，

在内饰转接工位通过机器人把车身放到内饰 AGV 上。

（2）内饰线采用装配岛 +AGV 线 + 装配岛形式。

在内饰 AGV 线前设置拆车门装配岛，然后是内饰线

AGV，进行内饰通用件的装配，然后进入差异化装配

岛（选装）或直接进入底盘转接工位。通过升降机转

入底盘线，进行底盘装配，内饰线的 AGV 返回到起始

端转接位接下一个车身。

（3） 底盘装配采用可升降吊具（EMS+VAC），符

合传统的吊挂方案。底盘合装采用整体 AGV 合装 

方式。

（4） 最终装配采用装配岛 +AGV 线，完成底盘装

配的整车随吊具进入转接升降机，通过升降机将车身

落到最终线 AGV 上。AGV 带着车身进入车门装配岛，

进行车门装配，然后进入关键工位装配岛，进行轮胎

装配、自动加注等作业，完成自动装配后，进入 AGV

流水线进行最终装配，包括外观检查和调整，最后 

下线。

（5） 整车下线后进入检测线进行出厂检测，测试

项目包括四轮定位、前照灯、侧滑、转毂（DVT）试验、

制动测试、底盘检查，然后进行整车密封性测试和淋

雨试验，最后通过报交线进行交付性检查。

3.4     物料输送 

（1）内饰线、最终线、车门线的物料采用 SPS 小

车配送，物流人员根据生产顺序将每辆车所需的零件

进行分拣、排序，SPS 小车随对应车型一起前进，直

到小车内零件装配完成。该物流输送方式在降低工人

装配强度的同时，也提高了装配效率。 

（2）轮胎、座椅、保险杠、仪表板等大件采用

AGV 直接输送到工位。

4     结论

本文基于我公司目前规划的新工厂总装车间工艺

需求，对强制流水与柔性化相结合的工艺生产模式进

行了分析。该生产模式相比于传统的强制流水生产

模式，有更好的灵活性，可以更好地适应客户定制

化生产需求，相对于全柔性生产模式，可以兼顾效

率。该生产模式中，内饰线、底盘线、最终线按照传

统的固定成线布置，中间穿插自动装配岛和人工装配

岛，对不同的产品实现差异化装配，以适应多种产品

共线生产需求，该生产模式更加灵活，且具有可拓 

展性。图 4     车间工艺流程
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图 3      底盘拼合 （EMS+VAC+AGV）

车密封性测试等，以满足国家相关法规规范。

在关键或差异化工位 , 采用装配岛的方式，主要涉

及车门、风窗玻璃、天幕、侧窗玻璃、座椅和轮胎等装配。

该规划方案中内饰线、底盘线和最终线都采用成

线的形式，与传统强制流水线一致，在各个线中间，

根据关键或者差异化工位需求，穿插一些手动或者自

动装配岛，实现高度柔性化生产需求。这种强制流水

与柔性化相结合的工艺生产模式，根据客户定制化产

品需要，采用流水线固定布局 + 无固定布局，工位既

有固定布置，又有灵活布置，既有定序生产，又能结

合客户需求，灵活布置。

其余分装线、车门线和前后悬分装线等都采用

AGV 线，兼顾效率与柔性，报交线采用塑料板链。

整体规划的主要生产线选型如表所示。

3.3     工艺规划

总装车间工艺流程如图 4 所示。

表    主要生产线选型

序号 生产线名称 设备选型

1 车身储存线 立库

2 内饰线 AGV 线

3 底盘线 EMS+ 升降吊具

4 最终线 AGV 线

5 前、后悬分装线 AGV 线

6 车门分装线 AGV 线

7 报交线 塑料板链
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