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大中型客车六面体合装技术及典型

问题分析解决
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摘要：主要介绍了大中型客车车身六面体的结构组成、制造工艺流程，以及合装质量的控制过程，以8.5m新能

源公交车为例，对合装工位生产过程的工艺及相关问题进行了分析论述并提出解决方案。
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近些年来，在政府相关政策推动下，我国新能源

汽车产业发展迅速，中车石家庄车辆有限公司把新能

源客车列入重点发展新产业，投入了很大的人力、物

力以及财力，建立新能源客车的生产条件，承揽并完

成了107辆8.5m纯电动公交的生产，生产工序涵盖焊

装、涂装、总装及动态调试等全部工序。车体焊装作

为第一道工序，对整车质量有着重要影响，而六面体

合装作为焊装大工序的第一工序，对车身产品质量有

着决定性的影响。

本文以8.5m纯电动公交车为例，通过梳理该车六

面体合装过程的技术工艺，列举生产中暴露的一些问

题，分析问题原因，从而寻找解决问题的方法以保证

六面体合装质量。

车身结构

大中型车身的承载结构一般可分为非承载、半承

载及全承载式三种类型。2023年所生产的8.5m纯电动

公交车为全承载式车身，主要由车架、左/右侧围骨架

（后简称侧围）、前/后围骨架（后简称前后围）及

顶盖骨架（后简称顶盖）六大部分组成，俗称“六大

片”，如图1所示。这六部分大都由矩形方管焊制而

成，其中车架结构最为复杂。

 

图1　车身结构
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车身六大片合装作为焊装第一道工序，对整车的

质量起着至关重要的作用，合装的质量直接影响着侧

蒙皮、舱门以及车体内饰的安装质量。合装分为五大

总成合装和六大总成合装两种形式，目前公司采用六

大总成合装，即将车架、侧围、前后围及顶盖六大片

在合装胎具上进行合装，合装胎具如图2所示。  

 

图2 合装胎具

六面体合装流程及关键项点

1.合装流程

六面体合装包含多个工序合工位，其基本流程为

如图3所示。

图3 六面体合装生产流程

2.六面体合装关键项点

要控制整车合装后的质量，生产当中的每一步都

应该严格按照工艺文件要求进行，无论是在合装前还

是在合装过程当中，都应该多检查、多测量，及时发

现问题，避免将问题带入下一工序。

在合装过程中有很多检查的关键项/点，这些关键

项/点的尺寸需要严格按照工艺要求保证。关键项/点如

下所述。

1）地板平面的平面度及各横截面的高度偏差：地

板面不平会导致地板铺装不平，存在高度差会使左右

侧围安装存在高度差，进而影响顶盖的组装。

2）在四面体合装后需要对前部、中部以及后部

腰梁处车体宽度和车体龙门对角线进行检查，保证龙

门对角线差（≤4mm）及车体宽度（≤3mm）在工艺

范围内，避免车体倾斜等问题，否则前后围将无法安

装。

3）在安装前围时，仪表盘到地板上平面的距离

（490m m），如果偏差过大则会影响到仪表盘的安

装。

4）在整形工位使用前风窗样架检验前围风窗尺寸

（见图4），避免在玻璃安装工位出现缝隙过大或无

缝。

 

图4 前风窗检验

5）侧围杆件弧度检验（见图5），沿立柱方向用

整体样板检验不贴合间隙应≤2mm。车身两侧骨架外

侧面在窗上沿纵梁、腰纵梁、裙边梁三处纵向在全长

范围内用长度为2.5m的直线样板检验，不贴合间隙应

≤2mm，并变化均匀。

 

图5 侧围杆件弧度检验

6）检验侧围窗户玻璃安装止口的高度，止口高度

与理论尺寸偏差（0～3）mm，防止出现在玻璃安装时

出现缝隙过大过小或无法安装等问题。
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7）保证乘客门尺寸，避免在安装前围时，强力组

装导致乘客门尺寸超出工艺范围。

8）在加焊工位，严格按照要求对车体相关部位焊

接作业，保证车体强度。

典型问题分析及解决

1.发现问题

1）车架与侧围安装时立柱与横梁之间配合不良。

2）总装部分发现个别部件因缺少配件而无法安

装。

3）侧蒙皮与侧围立柱之间的间隙过大。

4）龙门对角线偏差过大、车身宽度变小。

2.问题分析

1）在侧围与车架装配时，发现侧围立柱与车架横

梁之间错位，经过现场测量发现横梁及立柱之间距离

与图样不符，存在较大误差。主要原因：一是生产厂

家在制作时定位精度低导致横梁之间距离失准，在焊

接生产时产生焊接变形没有进行校正就焊接支撑；二

是运输不当（见图6）。

 

图6 车架及侧围运输不当

2）在合装过程中除了六大片的焊接之外还有一

级配电盒、预埋螺栓、埋板等小配件的焊接，与铁路

货车图样识别不同，这些配件不出现在车架总成图样

中，而是在电器布置图样当中，出现漏焊。

3）经过测量发现侧围有变形，个别地方直线度和

平面度达不到要求，导致与蒙皮之间的间隙大。

4）四面体合装以及加焊完成后，随着焊接位置的

冷却会产生收缩，导致车体倾斜、龙门对角线偏差过

大、车身宽度变小。

3.解决方案

1）第一，派驻人员进行驻场验收，要求车架在焊

接完成且校正后增加工艺支撑，对横梁间距、车架平

面度等逐项检查；第二，寻找附近厂家，在运输时最

多双层叠放，各接触部位增加木垫块，绳索捆绑牢固

后运输；第三，合装前在检测平台上对来料检测，基

本要求：车架地板面的平面度偏差不超过3mm/m2，横

梁端部的直线度偏差≤ 3 m m ；腰梁直线度偏差

≤2mm，弧度与样板的不贴合间隙≤1.5mm，侧围总长

偏差要求（3，+7）mm，玻璃安装空间长度偏差要求

（3，+7），止口高度过高的进行去高调整，其中（3，

+7）即C（+7 
+3），C为长度；车架选择平整地面存放，最

多双层存放，侧围放入料架（见图7）。

 

图7 侧围存放

2）按照车型及安装位置（车架、侧围、前后围、

后舱）对埋板及预埋螺栓进行梳理成表（计数），并

发放至相应工位，在完成作业后照表对其逐一检查；

工位之间要加强互检。

3）整形工位严格按照要求对各部分直线度、立柱

弧度等部位修正，保证侧围平面度。使用火焰校正采

用断续圆点火烧（即中温校正），当圆点发红之后再

用大锤敲击，使得加热区受挤压，冷却收缩后拉平，

变形较大的部位要使用等离子切割后重新焊接。

4）对关键点增加工艺支撑，如在四面体合装完成

后对龙门对角线增加工艺支撑，同时利用正反丝杠对

对角线进行调整，工艺支撑要在加焊结束后去除，避

免加焊后产生的变形。优化焊接顺序，减少因焊接顺

序引起的变形，在侧围与车架进行合装时，从中间往

两边进行焊接；顶盖与侧围焊接时进行交叉焊接；焊

接前后围时从中间往两边交替进行。
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涂装车间底漆滑橇扫描

故障分析与解决
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摘要：对涂装车间底漆滑橇扫描过程中出现的扫描故障进行调查分析和验证，并采取了相应的控制措施，最终

解决了生产过程中出现的滑橇扫描故障，提高设备的开动率。

关键词：涂装车间；扫描装置；控制措施；开动率

目前汽车生产企业的涂装车间承载车身的滑橇分

为两种：一种是承接焊装的白车身，通过“前处理+阴

极电泳”涂装工艺使车身电涂上电泳漆的称之为底漆

滑橇；另一种是在涂装车间内部会有一个实现换橇的

转挂装置，将电泳完的车身由底漆滑橇转挂到另一种

橇体上，承载车身经过PVC密封、清漆和色漆的喷涂、

灌蜡防腐，这种承载车身的滑橇称之为面漆滑橇。

底漆滑橇根据生产节拍在生产线上循环周期运

行，在生产工位特定位置1、2、3、4、5、6、7（见图

1）设有滑橇扫描装置，通过ELOBID扫描装置读取、

写入滑橇的号码，传递给PLC执行程序，承载的车型信

息通过滑橇号进行传递，进而决定在前处理、电泳载

具上车身行走的曲线类别以及在电泳槽内直流电整流

时所带的电压程序。滑橇号存储在中控室数据库中，

进而在E-MES系统对滑橇承载的车身信息进行跟踪以

结语

客车车身六面体合装流程较多且较为复杂，包括

了从六大片组装焊接、车体小部件焊接等多个环节，

通过以上解决方案，基本上能够解决上述问题。在后

续生产当中，通过应用上述解决办法，并不断优化，

提高六面体合装的质量，减少车身在六面体合装过程

中出现的上述问题，全面提高车身的合装质量。
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图1 滑橇循环           


