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0    前言

在汽车制造过程中，总装制造是至关重要的一个环

节。承载和非承载车型在车身主体承载结构上有差异；承

载车型无独立的刚性车架，主体承载依靠车体，前后悬、

动总和动力电池等底盘总成依托车身上装配；非承载车型

有独立的刚性车架，主体承载依靠车架，前后悬、动总

和动力电池等底盘总成依托车架上装配。一般承载和非

承载产线规划设计采用独立产线进行，或采用一次内饰、

二次内饰混线，底盘线单独规划设计，未实现承载和非

承载车型总装全工艺流混线规划设计应用，造成企业产

线柔性化程度低，占地面积大，建设投资及制造成本高

等问题。实现承载与非承载车型全工艺流共线技术，打

造低成本、高柔性和高质量智造场景势在必行。

1    承载和非承载车型总装工艺流

1.1    承载车型工艺流

总装产线主线工艺流有 PBS油漆车身储存 /输送

线、前装线、底盘线和后装线，辅线工艺流主要有调

整线、检测线、路试、淋雨线及终检线，分装线主要

有仪表分装线、车门分装线、前悬分装线、发变分装线、

动总分装线和后悬分装线，合装线主要有底盘（动总 +

前悬 /后悬）合装线、电池包合装线。

1.2    非承载车型工艺流

总装产线主线工艺流有 PBS油漆车身及车架储存

/输送线、前装线、底盘线及后装线，辅线工艺流主要

有调整线、检测线、路试、淋雨线和终检线，分装线

主要有仪表分装线、车门分装线、发变分装线和车架

分装线，合装线主要有底盘（车架）合装线、电池包

合装线，总体情况见表。
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线体 用途
承载

车型

非承载

车型
备注

主线 主线

PBS线
车身输送 需求 需求 　

车架输送 / 需求 　

前装线 车身输送 需求 需求 　

底盘线 车身输送 需求 需求

非承载合

装后需切

换托挂点

后装线 车身输送 需求 需求 　

辅线

检验

/检
测线

调整线 整车输送 需求 需求 　

检测线 整车检测 需求 需求 　

路试 整车路试 需求 需求 　

淋雨线 整车淋雨 需求 需求 　

终检线 整车终检 需求 需求 　

分装

线

仪表分装线 仪表输送 需求 需求 　

车门分装线 车门输送 需求 需求 　

前悬分装线 前悬输送 需求 / 　

发变分装线 发变输送 需求 需求 　

动总分装线 动总输送 需求 / 　

后悬分装线 后悬输送 需求 / 　

车架分装线 车架输送 / 需求

非承载集

成前后悬

动总

合装

线

底盘合装线 底盘合装线 需求 需求 　

电池合装线 电池合装线 需求 需求 　

表    承载和非承载车型产线需求
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1.3    承载和非承载车型工艺流对比

如图 1、图 2所示，承载和非承载车型产线规划主

要差异包括：PBS线、底盘线、前悬分装线、动总分装线、

后悬分装线、车架分装线和底盘合装线，承载和非承

载车型混线生产，产线规划兼容性主要困难点在于底

盘主线、底盘分装线以及底盘合装线的柔性化兼容。

（1）主线差异：PBS线承载和非承载车型需求有

所差异，除承载和非承载车型需求油漆车身 PBS线外，

另针对非承载车型需有车架 PBS线。底盘线承载和非

承载车型需求有所差异，承载车型底盘输送线抱具一

次转挂，托挂车身即可完成底盘线输送及底盘相关作

业，非承载车型由于车身非主要承载体，合装转挂车

身进入底盘完成合装前相关作业，底盘合装后需切换

抱具托挂车架总成上完成后续相关作业，非承载车型

需二次调整转挂。

（2）分装线差异：承载车型前悬、动力总成和后悬

分别为独立结构，依托装配在车身上，承载车型底盘

辅线通常采用前悬分装线、动总分装线和后悬分装线，

3条独立辅线分装线体分装；非承载车型前悬、动力总

成和后悬依托在车架上，非承载车型底盘辅线常规采

用设计 1条车架分装线完成分装。

（3）底盘合装线差异：承载车型需设立有底盘前悬

+动力总成、后悬合装线完成相关底盘合装作业，非承

载车型需设立底盘车架合装线，完成相关底盘合装作业。

2    承载和非承载车型混线规划方案

2.1    承载和非承载车型混线工艺流

如图 3所示，混线生产的主工艺流为：PBS线—前

装线—底盘线—后装线—调整线— 检测线—路试—淋

雨线—终检线。辅线工艺流程：仪表分装线—前装；车

门分装线—后装线；发变分装线—车架分装线—底盘合

装线—底盘线；电池合装线—底盘线。

2.2    承载和非承载车型混线工艺方案

PBS线包括车架 PBS线和油漆车身 PBS线，车架

PBS线用于非承载车型车架储存、排序和输送，通过

滚床及升降机等运行，输送车架至车架分装线。油漆

车身 PBS线用于承载和非承载车型油漆车身储存、排

序和输送，通过滚床及升降机等，输送油漆车身至前

装线。

前装线用于承载和非承载车型输送装配，主要涉

及承载和非承载车型线束总成、天窗总成、IP总成、

顶棚总成、护板总成及风窗玻璃总成等相关部件装配，

前装线采用滑板 +工艺支撑实现承载和非承载车型输

送及装配需求。

底盘线用于承载和非承载车型输送装配，主要涉

及承载车型底盘排管总成、动力总成、前后悬总成和

动力电池总成等相关部件装配，非承载车型底盘排管

总成、车架总成和动力电池总成等相关部件装配，底

盘线通常采用摩擦线 +可调整抱具（正负X、Y 四向

可调整）满足承载和非承载车型输送及装配需求。

如图 4所示，底盘线在前装接车前规划抱具调整站，

用于接车前承载和非承载各车型差异需求抱具调整。

如图 5所示，底盘线合装规划三举升 AGV用于

底盘承载车型前悬 +动力总成、后悬总成和非承载车

型车架合装，底盘线摩擦线规划升降机与抱具调整站

图 4    前装接车前抱具调整站工艺流示意
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图 3    承载和非承载混线工艺流示意

总装车间工艺流程图（承载和非承载）
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图 2    非承载车型底盘线布局

图 1    承载车型底盘线布局
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结合，用于非承载车型合装后抱具调整，三举升合装

AGV具备托举合装后承载和非承载车型车体，用于抱

具调整过程车辆运输。

（1）底盘线承载车型工艺方案

摩擦线输送可调整抱具至前装线抱具调整站，根

据差异需求进行抱具托挂点调整。调整后摩擦线输

送可调整抱具至前装线末端转接车身并输送至底盘

线。车身到达底盘线后先进行合装前相关作业，车身

输送至合装点后，车身与前悬 +动总、后悬总成进行

合装。合装后输送车身至升降机位置车身与可调整抱

具脱离，车身放至合装三举升 AGV上进行输送，升

降机将可调整抱具上升输送至空中抱具调整站直接通

过输送至下一升降机，可调整抱具下降转接车身总成

进行后序输送及相关作业。底盘相关作业完成后将

车辆输送至后装线前端，通过升降机转接车身至后 

装线。

（2）底盘线非承载车型工艺方案

摩擦线输送可调整抱具至前装线抱具调整站，根

据差异需求进行抱具托挂点调整。调整后摩擦线输送

可调整抱具至前装线末端转接车身并输送至底盘线。

车身到达底盘线后先进行合装前相关作业，车身输送

至合装点后，车身输送至车架合装点进行车身与车架

总成合装。合装后输送至升降机位置车身与可调整抱

具脱离，车身放至合装三举升 AGV上进行输送，升降

机将可调整抱具上升输送至空中抱具调整站，可调整

抱具在抱具调整站进行托点调整满足非承载车型合装

后托车架需求，调整后可调整抱具输送至下一升降机，

可调整抱具下降转接车身总成进行后序输送及相关作

业。底盘相关作业后将车辆输送至后装线前端，通过

升降机转接车身至后装线。

后装线用于承载和非承载车型输送装配，主要涉

及承载和非承载车型前端模块总成、座椅总成、副台

总成、保险杠总成和轮胎总成等相关部件装配，后装

线采用滑板工艺支撑满足输送及装配需求。

调整线用于承载和非承载车型加注、电检、安规

和调整，主要涉及承载和非承载车型液体加注、电检

刷新 /检测、安规检测和门盖调整等相关作业，调整线

用滑板满足输送及相关作业需求。

检测线用于承载和非承载车型相关检测、标定，

主要设有四轮调整站、灯光检测站、侧滑检测站、轮

毂测试站、AVM标定站及 ADAS标定站等内容，用于

车辆检测、标定。

路试用于承载和非承载车型路试检测，主要设有

高速沥青路、扭曲路、钢索路、凹凸路、搓衣板路、

卵石路、方石路、驻坡台、8字路、比利时路、综合噪

声路、减速带路、涉水池、井盖路、起伏路和滑轮组等，

还包括非承载车型特定需求的萝卜路、炮弹坑、交叉轴、

大鹅卵石路和枕木路等内容用于车辆路试性能检测。

淋雨线用于承载和非承载车型淋雨密封性检测，

设有顶喷、侧喷、底喷及安规检测，采用塑料板链输

送线输送车辆完成整车淋雨、安规检测。

终检线用于承载和非承载车型终检检验等，采用

塑料板输送车辆完成终检线所需检验等相关作业。

仪表分装线用于承载和非承载车型仪表板总成相

关分装，采用 AGV+工艺台车夹具输送分装。

车门分装线用于承载和非承载车型四门总成相关

分装，采用摩擦线 +车门吊具输送分装。

发动机、变速器分装线用于承载和非承载车型发

动机总成、混动变速器总成相关分装，采用 AGV+台

车夹具输送分装。

车架分装线用于承载车型前悬、动力总成及后悬

总成相关分装，非承载车型车架与底盘及动总相关件

分装，线体采用一体化 AGV+托盘夹具（前托盘、后

托盘）结构满足输送分装。承载车前悬总成、动总分

装依托前托盘夹具相关定位支撑进行相关前悬总成、

动总分装作业，后悬总成依托后托盘夹具相关定位支

撑进行相关后悬总成分装作业。非承载车型车架依托

前托盘夹具相关定位支撑车架前部，依托后托盘夹具

相关定位支撑车架后部。

车架转挂采用一体化转挂设计，转挂装置前后两

个转挂装具，转挂装置具备同步转挂车架分装线前托

盘、车架分装线后托盘。车架分装线，非承载车型连

接车架 PBS线与车架合装线，车架 PBS线将车架总成

转接至车架分装线完成车架总成相关分装作业承载车

型直接通过车架分装线进行前悬、动总、后悬总成相

图 5    底盘线抱具调整站工艺流示意

升降机 升降机

调整站
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场调研、分层架构设计以及多维度试验验证，成功实

现了在工业复杂场景下对多源异构表具数据的稳定采

集与高效传输。系统采用了五种通信方式的混合架构，

确保了数据的实时性与完整性，同时兼顾了远程传输

和跨平台集成的需求。提升了数据采集的准确性和效

率，有效降低了 30%的运维成本。展望未来，我们将

持续优化系统设计，并探索更多创新技术，以进一步

提高能耗数据采集的智能化水平，为产业数智化转型

做出最大贡献。
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关分装作业，分装完成后各总成通过转挂装置转接至

车架合装线。

车架合装线用于承载车型前悬 +动力总成、后悬

总成相关合装，非承载车型车架总成合装，合装线采

用 AGV+托盘夹具结构设计输送合装。车架合装线三

举升 AGV设计有人员操作举升平台、前托盘举升平台

和后托盘举升平台。人员操作举升平台可单独举升用

于承载车型合装发舱位置相关作业，前托盘举升平台、

后托盘举升平台可单独举升及同步举升，用于承载前

悬 +动力总成、后悬分装总成单合装及非承载车型车

架分装总成合装。车架合装线连接车架分装线与底盘

线，车架合装线三举升 AGV输送承载前悬动力总成、

后悬分装总成，非承载车型车架分装总成，至车架合

装点；分别完成承载车型前悬动力总成、后悬分装总

成合装，非承载车型车架分装总成合装。

动力电池合装线用于承载和非承载车型动力电池

总成合装，采用 AGV+夹具输送合装。

3    结语

针对承载和非承载车型全工艺流柔性化混线生产

这一课题，本文针对承载和非承载车型产线需求进行

分析，结合承载和非承载车型混线差异需要，通过一

体化 AGV、一体化转挂、可调整抱具以及抱具调整站

等技术结合，最终制定了满足承载和非承载车型全工

艺流柔性化混线生产技术方案。

此方案解决了产线承载和非承载车型混线生产柔

性化程度低、需求面积大、建设投资高及制造成本高

等问题，为汽车行业提供了新的思路，打破行业技术

瓶颈，实现行业技术首创，为企业实现高品质、高柔性、

高效率和低成本产线规划制造场景赋能。
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