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引言

是 目前, 我国汽车总 装 厂 的发展 方向是 以

改 全 型 为 主 , 并 产生 混 线 生产 方式 , 而 车 辆
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时 泽 行 装备 组 装 , 并 将 其 核心 竞争力作 为 主
二 的 提高内容 , 以满足 顾客 需求 。在 汽车 生
有 十, 总装工艺是 一个非常重要 的环节 , 其
怖 演 质量和 规模 将 直接 关系 到 企业 的 成本和
上 生生 能力。随着汽车总装技术 不 断向智能 化 、
二 动 化 方向 发 展 , 数 字 化 技术 在 汽车总装 中

大 立 用 钨 加 广泛。随 着 我 国汽车总装技术 的

上 二 断 发展, 必须 对 其 你 准 化应用 发 展 趋势进
时有 效识别。

soadardization Study of Automobile Final Assembly Process

2 ”汽车 总 装 工艺技术 的 流程

2.1 工艺 流程

汽车 总 装 的 生产 过 程 内 容 比 较 多 , 相 互

之 间 的 关系 也 比较 密切 , 主要 是 内 外 总 装 线 、
分 装线和 底板 凹醒。 在 汽车 总 装工艺 过 程 中 ,
应 充分 芳 虑 到 流水 线 通 过 性 、流 水 线 布 局、工

艺 技术 部 等 方面的 问题 。合 理 的工艺 设计 可 以

保证 生产 线 的 灵活性和 适应 性 , 在 科学 控制 成

本基础 上 , 提 高 汽车 制造商生产 能 力 、工 艺 水

平和 产品 质量。随 着 现代 汽车 工业 以 及 高 科技

发 展 , 汽 车工业 过 程 也 逐渐趋向 于 自动 化 、标

准 化、模 块 化 ,从 而 提高汽车 制造 企业竞争力 ,

降低 生产 成 本 , 推 动 整 个行业 发展。
2.2 流程设计 原则

首先 是 工艺 集中 化 原则 , 对 于 同一 作业

要 : 伴随 汽车 行业不 断 发 展 , 其 竟 争 已 经进入 白 热 化 阶段 , 为 能 够确保 产品 市 场 核心竞争 力 , 大 部 分 汽
生产 厂家 正在 缩减汽车 生产 周期 , 并 且 由 于 汽车制造成本 不 断 降 低 , 为 整体总 装 质量 的 提升打下 坚实
基础。基 于 此 , 本 文主要 针对 汽车 总 装 工艺 标准 化以及 其 日 后 发 展 趋 势 展开相 关 探讨分 析 。

总 装 工艺 ”发展 趋势

Sestract: With the continuous development of the automotive industry, its competition has entered a white-hot stage. In order to ensure the core
F competitiveness of the product market, most automobile manufacturers are reducing the automobile production cycle, laying a solid foundation

for the improvement of the overall final assembly quality due to the continuous reduction of automobile manufacturing costs. Based on this, this
paper mainly discusses and analyzes the standardization of automobile final assembly process and its future development trend.
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中 心 、工 位 的 车 辆 , 应尽可 能 选用同一 刀具 ,
从 而 节省 设备 投入 , 同 时 可 以大大 缩短 组 装

时间 , 提升 汽车 设计 速度。 其 次 是 工艺 分 散 性 ,

与其他 工业 生产 工艺 相 比 , 汽 车 生产 处 于 同

一 价值 流 的 生产 线上。 为了保证 流水线上 的

工作 时 间 保持 在一个 均衡 的 水 平 , 就 必须 保
证 每 个 单独的组 装 部 件 都分布 在不同的工作
台 上 。 另 外 ,还 要 具备 防 错 器 和 检查 的 能 力 ,

让 产品 的 质量 得 到 进一步的 提高。最 后 是 多

车 型混线 原则 , 该原则 也 是 生产 输送 线 的 基

本 原则 。

23 ”流程 设计关键点

与传统 的 汽车 组 装 工艺 相 比 , 现 代 制 造

工艺 更 注重 总 体 布局 的 合理 性 , 保 证 组 装 工

人的 操作 简便、快 速 , 并 保证 生产 线 管理者

AUTOTIME 129



MANUFACTURING AND PROCESS | 制造与工艺

对 组 装工艺 进行科学 的 控制 , 同 时 也 要 从 流

程的角度 来 雳 虑 , 提 高 生产 效率 , 提 高 产品

的 质量和 效率 。因 此 , 企 业 管理者必须 正确

将 担 车 辆 总 装 过 程中的 关键环节 , 从而有针
对 性 地 提出 相应 的 改进 措施。第 一 点 , 在 束

车产品 的 全 流程 设计中 , 必 须 通过 对 产品 型

号 的 复杂 性 进行 全 面 的分析 , 才 能更好 地 利

用 各 种资源 , 提 高生产 线 的集约 性 , 从 而 提

高生产效率。第二点 , 工 作 岗位 分 配。为 了

使汽车 总装过 程 中 各 个 环节 的 科学 布置 , 必

须 通 过 对 生产 线 的 布置特点 进行 分 析 , 并 依

据 BOM 表 中的 信息 , 使其更科学 地 配置 。

第 三 点 , 流 程布置。依 据部 件 之间 的 相关 性

产品 特性 , 采 用 层次 合理 的 设计 方法 , 对

组 装 顺序 进行 合理 的 设计 , 同 时考虑了工艺

操作中可 能 出现的 和 干扰, 并 预 留了相应的检

测 步 最。第 四 点 , 集 中组 装。在这 种混合

产 模式 下 , 不 同型号 的 堆 部 件必 须 在 同一 个

工位上 组 装 , 从 而 提高组装效率与 防 错 性 ,

有 利于提高 整个物流 运输 的 便捷 性 , 且 能 够

促使产品 质量 控制具有 更 强 科学 性。第 五 点
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时 的 舒适 程度 , 通常设 置 一 个工作 台 , 可 容

纳 2--3 个人出 。

3 汽车 总 装工艺 技术 分 析

3.1 模块化总装工艺技术

在现代 化 环境 背景 下 , 模 块化生产 有 两

大 部 分 , 一 是 模块化的数字 控制 , 它以数字
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是 目前最典型组 装 技术 , 采 用 柔性 定位尾 可

以在一 定 程度上 满足多 种 动力模块 的组装 需

求 , 而且 更 适合 于 汽车底盘 的自动 组 装。在

组装大盘时 , 需 要 将 排气管 、 油 箱 和燃料管

道 都 安排 好 , 以 便 更 好 地 控制 工作 , 另 外 仪

表 板 模块 化以及 其他模块化 的技术 应 用 也 在

逐渐 提升 , 在 某 种 程度上 促进了 汽车 制造和

销售的发展 . 模块化 制造 使 得 汽车 总 装 企业

可 以 更 标准 化地处理各 种型号零部件 , 并根

据不同型 号零件进行标准 化 总装 , 同 时 还 可

-以 采用 其 它 创新 技术。模块化 制造有 助 于 缩
短工 位 线 , 在 提高 组装效率 同时 , 降 低劳动

力 消耗 , 提 高 总 装线的 灵活 性 , 从 而 进一步
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实现 整车交付 幅度 加 快 , 以 及 对 新 产品的 生

产成本 的 科学 控制 , 使其组 合 更 容易 地 进行

调节 , 是 实现 总 装 生 产 过 程 中 的 一 种 必然 选

择。在 激烈的 市 场 觉 争 中 , 汽 车 制造厂家 可

以利用 此 优势 , 推动供应 链 的 发 展 。例 如 如

汽车 总 装 式 焊接 技术 , 是利用 电流 在 工件上

产生 的 电阻热量 来 进行 加热和 焊接 , 而 电焊

则 是 将 两 个以上 的 工件组 合 在 一 起 , 形成 一

个搭接连接 , 然后 在 电极 之 间进行 挤压 和 充

电 , 利 用 电阻 加 热 将 木材燃 化 成 铁 芯 , 县有

电流大、 时间 得. 工件 变形 少、应 力 低 等 优点 ,

同时有具有操作简单 、生 产 自动 化程度高等优

点。点焊 技术 是 目前 广泛 用 于汽车 制造 的 一

种 技术 , 目前 在 车 身 制 造中 , AS BCR ATE.

点 焊 制 造设备 按其生产 应 用 可 分 为 悬点焊 机 、

国定 式 点 焊 机 等 , 根 据 具 体 情 况 选用相应 的

点 焊工艺和 设备来实现 。

3.2 自动化总装工艺技术

人工成本 增加 ,产品 更 新 速度 快 , 汽车

生产 周期 长 , 汽 车 总 装 自动 化的要 求 越 来 越

高 , 采 用 自动化的 汽车 总 装 , 可以有 效 地 降

低 人 力 、物力和 其 他 资源的 投入 ;而 且 可 以

在 某 种 程度上 保证 总 装 的 稳定 性 , 保 证 汽车

产品 的 品质。在 进行 前 、后 挡 风 玻璃和 全 景

天 窗 的 除 胶工作 时 , 可 以 使用机 械 手 代 奉 人

工 , 而 自动 机 械 手 则 可 以 更 稳定 进行粘合 ,

从 而 达到 更 好 效果 , 不 易 出 错 , 不 会 使胶水

长 期处于 曝露 状态 , 保证了 汽车 玻璃孔隙 的

密封 性 , 有 效缩短工作 时 间 , 提 高工作 效率 。
目前 , 在 汽车轮胎 总 装 过 程 中 , 还 强化了 自

动 分装系统 , 将 轮胎 输送 到 指定 地 点 后 , 再

通过 自动 分 装系统 进行总 装 , 判断出 不 同 的

驼胎大小 , 并 对其进行 安装和检验 。该系统

有具有 很 好 的 自动化性 能 , 在汽车 总 装过 程 中

可以有 效 地 降低人 员 的 消耗 , 保 证 车 辆制造

成本和检测 费用 体积 质量。在 现代 化 环境 背

景 下 , 汽 车 总 装 过 程 中 很多环节 已经逐渐 被

自动 化 程度 高的机 械 辟 所 替代 , 而 随 着 自动

化 程度的提高 , 造 成的错误 也 就 越 来越小 。

自动 化技术 可 以 保证 零件的 精确 组 装 , 保 证

零件的稳定 性 , 从 而 降低 生产 成 本 。
3.3 柔性化总 装 工艺 技术

在 总 装 生 产 中 , 由 于 总 装车间 内 各 种 设

备之间的人 机 协作 不 够 紧密 , 所 以 必须 对 其

进行 改进和 更 新。设 计 师 们 必须 要 亲自 去 现

场 检 查 , 确 定 问题 所 在 , 然 后根据模具 的 导
活性 , 进 行设备 升级 , 从 而 提高人机 之 问 二 |
合 度。同 时 , 设 计 者 还 必须 在车身 悬挂设

上进行 改进。总装人 员 在 总 装车辆 底盘 时
要 钻 涩 车 底 进 行作业 , 但 由 于 车 底 较 空 , 恤
作 难 度 大 , 不 能 保证 安全。因 此 , 必 须 改 本

车 体 大 挂 装置 , 使 其 高度可 以 自行 调整 导

凋 整 车体转向 模式 , 使 总 装工人 的 操作 更 言
SEE ee
生命。因 为 零件总 装 的 位 置不 同 , 总装工 思
在总 装的 时 候会遇 到车 身 的悬架 和总装 工 轩

的 不匹配 , 这 个 时 候 总 装工人 就必须 改变 时

己 的 姿态 , 以 适应车身 的 总 装 , 这 对 总 闭
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身 伤害 。所 以 , 设 计 者 可 以 在 设计 时 , 交 过
架设计为便于 调整的 形状 , 以 便 在 悬挂车 吕

据 特定 需求 进行 调整 , 位 置 不合适 的问征
可 以 解决 总装人 员 的 生命 安全也 会得洒 怖
证 , 机 身受 损 的 问题 也 会迎丸和 而 解 , 戏 当当
TCM ATH AES He, TES

以 使 用坐姿 机 械臂 , 使 其能 够 在 正常疾志 站
Fe RAE ©,
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随 着我 国汽车 工业 向 多 品种混合 生产发 村,
产品品种越来越多 , 储 存空 间 越 来 越 少。
而 对 生产 线 的邓 性发展产生 了 不 利 的 影 咕 。
也 会 为企业 的 物流 效率带 来一定 负面 影 居

目前 , 解决这 一 问题 的最有 效 途 径 就是所
SPS 物流 技术 在 汽车 总 装 过 程中的 应 二 - 村
种 方法主要 是 通过 单一数量 的形式将冬 委
料 输送 到 汽车 流水线上 。 在 此 基础 上 .
“SME ALOT, KAS ee
模块 化 、专 业 化特点 更 为 突出 , 减经于 了
人员 的 工作 压力 , 并可有 效 降低 总 装法轩
AEG, SE REE, bob, EASE
bh, RAR AK, eye
空间进行特定 限制 , 采 用 了 自动 化 方流居 是
手工 物流 , 而 这 也 是 目前 我 国 汽车工 相

的 重要 手段 。

4 ”汽车 总装 工艺技术 同步 工程法 届
准 化 发 民

4.1 总装仿真分析 -
AMER AS Eo

时 , 同步技术 也 得到 良好发展 。在汽 三 汪
a
er



上。 寺村 生产 中 使用标本 车 数量 逐年下降 ,
这代 化 环境 背景 下 , 汽 车 产品开发以虐
有 为 主 , 这样可 以 在 以 后的生产 中 , 控
医 更 的 费用。另 外 , 还 可 以有效 地 缩短 开

有 所 需 的时间 , 从 而 提高 开发 效率 。 目前 ,
县 主 产品开发 中 , 采 用 的 主要 是虚拟 模拟
二 通过 虚拟 模拟 技术 , 可 以 对 新 车型进

避的 配置 , 同 时 也 可 以 对 整车的 性 能 和

上 入 进行全 面 的 分 析。这 种 方法可 以 保证
皇 二 的 质量 , 也 可 以 保证用户 对 汽车 的 舒适
攻 ” 会 理性和 操作 性 的 要 求 。同 步 工程技术
攻 这 寥 分 析 在 汽车 产品开发中得 到 了 广泛 的
SS. PETE LM mE PIERRE
SS. LM, RR POLAR NER IR FE AE
SAO S Eo BH Ee
ee. LRA AR Pia eh A PRS
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STR, CARINE,
着 荆作人 员 进行 组 装 。例 如 FMS800 型柔性
SKA X 轴 运 动 速度 为 40mymin、 立轴
Mee/min, Z 轴 20m/min 的结构 设计 , 保

ET FMS 柔性 生产 线的 工作协调 , 并 提高
三 工作 效率。此 外 , 在 车 身 内 , 还 可 以 采用
ST, (ETAT PASS EE AR
Senne”.
42 总 装工时分析

同步 工程 技术也 对 总 装 作业 时 间 的 控制

匡 闭 很大的 影响 , 在 产品 数据被冻结 的 情况

车 .通过 3D 仿真 , 可 以 对 软件 的工作 时 间 进
车 分 析 , 并 与 工厂的生产 过 程中的 相关 环境

性 行有效 的 整合 , 从 某 种 意义上 来 说 , 可 以
司总 装 工人的工作 时 间 和 劳动强度 进行 科学

别 分 析 , 从 而 使组装 流程和工作 内 容 得 到 优

且、从 而 在 一 定 程度上 减轻了 总 装工人 的 劳
| 过 强度和 劳动 强度。同 时 , 工 时 分 析 模 块 还
| 可 以 对 汽车生产 线 的 平衡状况 进行 分 析 , 从
志保 证 在 工作 前 对 工作 时 间 的 平衡点和 可能

;

| -
.

| £

MANUFACTURING AND PROCESS | 制造与工艺

出 现 的 问题做 出 判断 , 从 而 对 相应 的 问题做

出 相应 的 处 理。工 时 分 析 是 基于 生产 厂家的

生产 数据 来 进行 的 , 保证了 数据 的 准确性和

真实性内。
4.3, 生 产 工艺 流程设计

采用 同步 工程 技术 , 合 理 、经 济 、科学

地 规划 生产 流程 设计 , 可 以大大 缩短 生产 线

的 长 度 , 同 时 可 以有效 地 降低 能 耗 , 提 高 生

产 线 柔性 , 对 生产 过 程 中的人 性 化 管理起到

良好 作用 。 在 生产 计划 中 , 通过 虚拟 模拟 技术 ,
对 生产 流程进行 科学 的 设计 和 验证 , 从 而 达

到 对 数字 工厂 的 科学 项 测 和 设计 , 从 而 发 现

生产 中 存在 的 潜在 的 安全风险 , 其次, 深入

到 现场进行 调查和 确认 , 既 能 避免 生产 中 的

安全隐患 , 又能有 效 地 保证 整个生产 过 程 的

顺利 进行 。同 时 , 还 可以有 效 地 降低 后期的
技术 改造 费用 , 并 控制了总 体的生产成本 。
在 这 种 设计 模式 下 , 可 以 对 汽车 制造过程 进

行正向评估 , 消 除 多 余 的 制造 环节 , 缩 短 制

造 周期 , 提 高 产品质量 , 汽 车 的 制造过程 精

确 度 也 会大幅度 提升 。
4.4 ”虚拟 化总装

虑 拟 总 装 技术 主要 是 通过 计算 机 进行 虚

拟 仿真 , 使 整车总装过 程 与 CAD、CAPP、

CAM 相 结合 , 从 而 对 整车总 装 进行 数据 化 仿

真 , 便 于 将 总 装 模块分 解 , 制 定出合理 的 总

装 工 艺 , 选择有 效 总 装 模 具 , 使 整 车总装 数

据 管 理 成 为可能。另 外 ,在 虚拟 总 装 制造中 ,
可 以 对 整个系统 进行数据 的 管理 , 通 过 对 产

品 数据 的 管理 , 可 以 对 产品 的 结构、总 装 数

据 进行 进一步的采集 , 从 而 为 以后的 虚拟 仿

真分析 打 下 坚实 的 基础 。 然 后 , 将 总 装 的 总

装 流程 、总 装 工具和 装备 的技术 要 求 进行了

分 解 , 最 后 将 总 装 流程进行 调整 , 实 现 对 各

部 门 的 分 工 , 从而有 效 地 提升 总 装 效率 , 降

低 生 产 成 本。虚 拟 总 装 是汽车 总 装技术 不 断

完善和完善 的 结果 , 可 以 为 整车总 装 技术 创
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目前 , 汽 车 总 装 工艺 是 由 市 场 、技 术 发

展 等多种 因素 共同 作用 和 推动 , 在 汽车 生产

的 过 程 中 , 必 须要 适应 时 代 的 需要 , 不 断 地

调整生产 模式 , 提 高产品的生产 效率 , 降 低

产品 的 生产 成 本 , 促 使汽车 质量 提高 , 提 高
企业 在 市 场 上的 竞争 力 。钉
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