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浅谈轻型商用车和乘用车高柔性

智能制造的产线开发

冷经成，余丽华

江铃汽车股份有限公司　江西南昌　330052

摘 要：从智能制造理论出发，沿着“基础理论—关键技术—产品应用”的路线，通过“自主开发轻型商用车

柔性生产技术”课题的研究，实现了轻型商用车和乘用车的柔性高品质生产，解决了轻型商用车和乘用车混线

生产时智能制造过程自动化水平低、柔性不足、多车型混线排产等技术难题。
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商用车高柔性化的轻型商用车智能制造产线的

研发，是当前国内外商用车企业的重大需求，这样的

产线建设周期长、运行成本高，其行业发展趋势为绿

色、智能、高效、节能以及环保。产品线的高柔性，

能满足客户定制化需求。对于产品较为丰富的车企，

乘用车和商用车会建立不同的生产线，便于生产组织

和管理， 降低运营成本，但投资生产线成本非常高，

且当设备开动率较低时，运营成本又会很高，直接影

响车企的投资成本和运行成本。这是各大车企亟待攻

克的核心技术瓶颈。这使得现阶段在开发轻型商用车

和乘用车产线研发设计时面临重大挑战：如何实现

柔性生产，不同车型智能共线生产，车型智能切换控

制，不同车型做到精准智能防错。

总体规划及思路

本项目从智能制造理论出发，沿着“基础理论—

关键技术—产品应用”的路线，通过“自主开发轻型

商用车柔性生产技术”课题的研究，实现了轻型商用

车和乘用车的柔性高品质生产，解决了轻型商用车和

乘用车混线生产时智能制造过程自动化水平低、柔性

不足、多车型混线排产等技术难题，同时，通过以上

创新技术实现了轻型商用车和乘用车智能制造产线投
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资最小化，效率最大化，解决了二百多种的车型共线

生产的产线研发技术难题，领先国内外产线制造水

平，并将该技术应用推广在江铃汽车轻型商用车三大

车系19种基础车型，二百余种变种车型以及乘用车六

大车系的产线研发上。

高柔性涂装专用输送系统

全行业首创高柔性涂装专用输送系统，针对轻型

货车产品颜色多、车型多，组挂困难问题，通过自主设

计轻型货车多功能托盘（见图1），生产轻型货车时，

轻型货车放置该托盘上（见图2），托盘支撑设计可拆

卸形式，兼容28种车型，还可以继续增加车型；同时，

托盘可兼容立库滑橇、涂装底漆滑橇、面漆滑橇。

头、母头以及插销，所述公头设置在滑橇单元的一

端，母头设置在滑橇单元的另一端，公头与母头位置

相对应，公头与母头之间设置有用于固定所述公头与

所述母头的插销，本柔性分合滑橇（见图3）可以将

每个滑橇作为独立的单元，也可以根据生产车型的不

同进行独立滑橇单元的组合，实现不同大小的多车型

共线生产，大大提高了生产效率，减少生产成本。针

对轻型货车与SUV节距不一致问题，自主设计输送滑

橇，把S U V用5.4m的长滑橇改进成两个2.7m的短滑

橇，如图4所示，生产轻型货车时使用短滑橇，生产

SUV时，两个短滑橇合并成一个长滑橇，且可智能编

组，满足S U V与轻型货车所有车型所有颜色随机生

产，达成撬体共用目标。

图1　高柔性托盘 图3　喷漆短橇组合搭载双轻卡

图2　高柔性托盘带车

图4　喷漆短橇组合搭载SUV
全自动可变节距自动切换滑橇

全行业首创一种柔性分合滑橇，包括一个或两

个以上的滑橇单元和分合机构，所述分合机构设置在

所述滑橇单元上，首尾连接两个所述滑橇单元，用于

根据不同的生产需求将两个或两个以上所述滑橇单元

组合为整体，或者将两个及两个以上组合在一起的滑

橇单元拆分成独立的滑橇单元，所述分合机构包括公

可自动分合橇机构

针对面漆滑橇需要分合问题（见图5），自主设计

了可自动分合橇机构（见图6），生产长轴距SUV时，

自动合橇，生产短轴距轻型货车时，自动分橇；同时

实现了同一挂轻型货车在底漆和面漆过程节距自动可

变，车型颜色排产完全自由。
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机器人自动喷涂

针对短轴距车型和长轴距车型在同一喷漆室实现

机器人自动喷涂问题，利用自动分合滑橇技术，实现

长轴距SUV和短轴距轻型货车能同时在一条机器人自

动喷涂线，如图7所示，并通过离线模拟自主设计机器

人仿形轨迹，且首次实现轻型货车内表面首次采用机

器人喷涂。

多车型共线烘干

针对多车型共线烘干问题：发明一种适应柔性

化生产的烘干室体，包括烘干室体本体，烘干室体本

体的相对的两个侧部以及底部的外侧设有送风通道、

顶部设有排风口；送风通道分隔成多个独立的送风通

道，每个所述送风通道连接独立的送风管路，每个所

述送风管路上设有控制阀，烘干室体本体相对的两个

侧部以及底部上设有送风喷嘴，每个送风通道对应至

少一层所述送风喷嘴，送风管路连接至总送风管。本

发明在保证烘干效果的同时，可以实现按需求供应风

量，节能效果明显；可应对不同烘干需求，通过切换

喷嘴送风，避免不必要的多余能耗；对于低产量的生

产线，可以实现一物多用，集电泳烘干、胶烘干、面

漆烘干功能于一体，减少设备投资。

智能视觉识别

为了提高不同轻型货车车型在交接位与中间托盘

支腿匹配的准确性，创新通过视觉系统与车体信息进

行自动识别检测（见图8），检测原理为根据托盘支腿

高度、外型及颜色的差别找出各自的特征点，并建立

模型，在检测比对中会设定一个数值，当检测结果在

设定数值范围内则为安装正确，正常放行；若结果超

出设定范围，则检测失败并报警提醒人工干预，提高

了转接的可靠性。通过视觉系统与车体信息进行自动

识别检测，同时报警人工干预。为了提高28种轻型货

车车型在交接位与中间托盘8种支腿匹配（排列组合）

的准确性，创新使用视觉系统与车体信息进行自动识

别检测，发现问题及时预警处理，大大减少了误差。

提升了工作效率。

结语 
1） 推动行业科学技术进步。近年来，汽车行业

飞速发展，但是许多整车制造产线的开发所需的核心

技术仍受制于国外，提升车企产品自主研发能力及掌

握智能制造产线开发的核心技术对科技强国具有重要

的意义。本项目突破高柔性化轻型商用车和乘用车混

线生产智能制造产线开发的关键技术，提升汽车智能

　　　　a）车型识别　　　　　　　　　b）离线模拟 

　 c）实现内外表面自动喷涂　　     d）实现内外表面自动喷涂 

图7　机器人自动喷涂

图5　组合方式

图6　智能分合橇
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制造自主正向开发能力，掌握了先进高柔性化的汽车

智能制造开发的核心技术，彻底突破了传统的经验设

计、逆向设计和委外设计的被动局面，引领并显著促

进了我国整车智能制造高柔性化正向开发设计的行业

科技进步。

2）缩短项目开发周期。利用高柔性化汽车智能

制造开发技术，可自主控制整车产线开发周期，避免

了委外设计周期长及商务流程多的影响。在先进的智

能制造技术的支持下，具备在轻型商用车产线开发早

期优选设计方案，保证产线设计稳健性及可靠性的能

力，减少后期产线验证周期。研发成果将轻型商用车

产线开发周期缩短了10个月，助力轻型商用车产线开

发周期缩短为7个月，提高了产品的市场竞争力。

3）贡献国家双碳战略。高柔性化智能制造产线关

键技术支撑整车工厂能耗和VOC排放均下降50%，节能

减排效果显著，助力国家“双碳”目标实现。有利于

持续增强我国汽车行业智能制造的国际竞争力，引导

企业绿色低碳发展，节能减排，构建可持续发展的国

内/国际双循环，助力我国制造业强国梦。同时项目研

究将培养一批智能制造设计开发专业人才，为我国汽

车行业智能制造发展提供人才支持。

a）工位全貌

b）工位细节

图8　视觉自动检测工位

状结构和多孔结构的设计，从而优化结构的强度

和刚度，减少材料的使用量。而且3D打印技术可以

使用多种材料，包括金属、塑料、复合材料等，为轻

量化设计提供了更多的选择，不同的材料具有不同的

性能特点，可以根据具体的应用需求选择最合适的材

料，比如采用轻质金属材料3D打印的发动机部件，可

以实现更高的强度和更轻的质量，或者是通过3D打印

技术制造的专用车辆部件，可以快速满足客户的定制

需求，提高市场竞争力[6]。

结语

综上所述，商用车能耗较大，通过轻量化技术的

设计与应用可以显著降低车辆整备质量，燃油效率也

会因此上升且操控性更好，在行驶过程中的安全性更

高。 因此，还需要广大汽车工业参与者积极引入轻量

化技术，并将其落实到商用车的生产过程中，从而可

以全面提高商用车性能，在降低运营成本的同时，还

可以为环境保护和可持续发展做出贡献。
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