
2024年 第 7 期  /  微信号 auto195040

汽车制造 |  Auto Manufacture

RoDip E系统中载具复杂电气故障

快速解决方案

王欢，王泽生

一汽-大众汽车有限公司  吉林长春  130011

摘要：某涂装车间前处理及电泳线，采用杜尔公司的RoDip E系统。该系统由多个具有单独控制器、可独立运

行的载具组成，各载具受主控制器协调，装载车身后按设定曲线行进、翻转，从而使车身浸没到槽液中，完成

工艺流程。如某一载具发生故障，会造成整条生产线路拥堵，必须在线排查、处理，停台时间长且不可控，

白车身长时间停留在工艺流程中（如磷化、电泳等），会导致车身报废及产能损失。针对此种情况中的电气故

障部分，提供了一种快速、可行的解决方案及相应的装置，当某个载具发生复杂电气故障时，使用应急驱动装

置，跨过原有载具控制系统，直接驱动电动机，使故障载具按照预设线路驶离生产区域，快速恢复生产，减少

停台时间，降低产能及经济损失。
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前处理及电泳是汽车制造过程中的重要工艺。2002

年之前国内汽车厂家生产的车型普遍较少，一般一个涂

装车间只生产一种车型，结合设计产能，前处理及电泳

工艺中使用的输送装置基本为积放式悬挂输送链或摆杆

链输送机。积放式悬挂输送链，可实现工件装卸的自动

化，以及快速运输、积放存储等，是20世纪80年代快速

发展起来的输送设备[1]。

摆杆链输送机适用于大规模的汽车生产线，其由

润滑装置、驱动装置、出口塔和入口塔、张紧装置、链

条、摆杆和摆杆导向轨及上下轨道等组成，优点是：

工件以45°倾斜角入槽、出槽，带着车身在工艺槽中运

行，完成工艺流程[2]。但随着时间推移，市场需求发生

了变化，汽车厂家生产车型日渐增多，存在同一涂装生

产线适配多种车型的需求，针对此种情况，积放式悬挂

输送链或摆杆链输送机，受其结构限制，所有车型在工

艺流程中都运行同一种动作曲线，此曲线虽然可兼容各

种车型，可对每个车型来说都不是最优曲线，不利于

车身质量的提高。针对此需求，杜尔公司于2007开发

了RoDip E系统，此系统大大提升了生产效率及车身质

量。某车间2019年成为国内首个使用RoDip E系统的车

间，但在用户的使用中也发现了一些不足之处，此文意

在解决设备使用过程中发现的不足。

设备原理与不足

RoDip E系统是一种柔性的生产系统，与传统的输

送系统不同，其在浸渍过程中，主体不浸入槽液中，车
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身可绕横轴旋转360°，通过这种旋转的出入槽方式，

可缩短浸渍槽的设计长度。此外，车身的旋转会促进液

体的沥干，从而减少车身表面及腔体内残留的槽液。这

使得车身电泳漆膜分布更加均匀，确保了更好的涂层质

量。

RoDip E系统由多个可独立运行的载具、主控系

统、相关供电装置及必要的转台等机械装置构成。每个

载具有自己的控制器，里面存储着匹配不同车型的多种

动作曲线，根据装载的车型不同，控制器按预设的动作

曲线控制变频器驱动电动机运行，带着车身在工艺槽中

做最适合此车型的动作，获得最佳工艺质量。

各载具在主控系统协调下，保持合适的动态间距，

按环形路线行驶。载具自身的控制系统又包括控制器、

扫码头、译码器、取电器、电源转换装置、变频器、编

码器及无线网络适配器等，较复杂。当某一载具发生了

电气故障时，有两种解决方案：一种是在线排查，排查

的过程存在很大的不确定性，停台时间不可控，极易造

成长时间停台，这会造成整条生产线路拥堵，导致一些

车身长时间停留在工艺流程中（如磷化、电泳等），造

成车身报废及产能损失；另一种是，手动松开电动机抱

闸，靠人力盘动电动机将车身翻转到水平位置，然后将

故障载具推离生产循环，推入待维修区。盘动电动机及

推行过程中费时费力，会造成长时间停台，同样会造成

车身报废及产能损失，且人与运动的设备无法保持安全

距离，存在严重安全隐患。RoDip E载具如图1所示。

 

图1 RoDip E载具         

解决方案

本文提供了一种快速处理由单个载具复杂电气故障

引起的整个系统拥堵及造成的一系列连锁反应的方案。

当标有X的载具发生电气故障时（见图2），通过外接的

应急驱动装置，跨过载具原有的控制系统，直接驱动电

动机（见图3），从而将故障载具快速驶离生产循环，

进入待维修区域，使原生产循环快速恢复生产状态。载

具离线后，在待维修区进行的故障排查及维修不影响

生产，故障排除后，载具可按指定路径再次进入生产循

环，参与生产。

图2 载具路径示意

图3 应急方案示意

1.处理流程

单个载具发生故障时，处理人员先判断故障类型并

评估处理故障所需时间。如为电气故障，且预计10min

内无法解决，则启用应急预案，将载具自身的控制系

统与电动机的连线从电动机插头处断开（图3中虚线部

分）。将应急驱动装置与目标电动机相连（图3中箭头

所指的曲线部分），应急驱动装置与载具随行或将应急

装置固定，通过随动电缆与载具上的电动机相连。操作

人员站在安全区域通过无线或有线方式，选择合适的参

数及速度，操纵应急驱动装置进而驱动电动机。需要分

别控制多个轴电动机时，通过切换电动机插头及转动旋

钮开关选择参数的方法逐个驱动，将故障载具驶离生产

循环，恢复生产。
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2.应急驱动装置

应急驱动装置结构如图4所示。组件1为钥匙开关，

起使能作用，只允许经过授权，持有专用钥匙的人员才

能进行操作。

组件2为急停开关，触发后会快速停止。

组件3为参数切换旋钮，每个挡位对应存储在变频

器内的一套参数组，适配不同的电动机。

组件4为速度切换旋钮，可为滑动电阻类，从而实

现无极调速，也可为带挡挡位旋钮开关，每个挡位对应

变频器内预设的一个速度。

组件5为电动机正转按钮，按下按钮电动机正转。

组件6为电动机反转按钮，按下按钮电动机反转。

组件7为电动机运行指示灯，电动机运行时指示灯

点亮。

组件8为故障指示灯及复位按钮，一体式结构，有

故障时指示灯点亮，点击按钮可对故障进行复位。

组件9为取电器接口，结合现场取电器选择接口

（在增加保护盖前提下，可并联多种取电接口备用），

也可跨过取电器，直接通过插头及拖链电缆连接380V电

源。

组件10为电源转换单元，作用是将取电器提供的电

源转换为应急箱内驱动单元所需的电源（例如，将无线

供电方式提供的25kHz高频交流电源转换成变频器使用

500V直流电源）。

组件11为制动电阻单元，用来消耗四象限运行时产

生的电能。

组件12为控制信号转换单元，用来将操纵面板发出

无线或有线信号转换成变频器能识别的信号。

组件13为抱闸控制单元，要与目标电动机的抱闸型

号匹配，并对其进行控制，

组件14为驱动控制单元，为通用变频器，参数可

调，可存储多套参数。

组件15为电动机接口，应与目标电动机匹配（在增

加保护盖前提下，可并联多种电动机接口备用）。 

效果验证

此方案应用后，复杂电气故障的平均停台时间由

80min降低到20min，自2020年5月至今，减少停台时间

600余min，减少因产能损失及车身报废造成的经济损失

150余万元。

结语

本文针对RoDip E系统复杂电气故障提供了一种快

速的解决方案，降低了停台时间和经济损失，提高了生

产效率。但本方案也还存在进一步优化的空间，如在不

考虑应急装置大小及移动便利性的前提下，可以增加多

套与电动机连接的电缆及接触器，安装时一次性连接所

有电动机。使用时通过旋钮开关控制接触器接通指定线

路，控制目标电动机。此方案也为类似系统的故障处理

提供一种思路，即当某个单体设备发生故障时，可使用

这种小型的应急驱动装置，跨过原有控制逻辑及控制系

统，直接连接电动机（执行机构），通过点击按钮的形

式，在一定距离以外的安全区域，驱动电动机从而将故

障设备驶离生产区域，快速恢复生产。
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图4 应急驱动装置结构


