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基于通用化理念的汽车涂装工装设计研究

李Ǔ春
北京昆仑华海科技有限公司Ǔ北京Ǔ100039

摘Ȟ要：通用化是汽车设计和制造中的一个重要理念，是提高汽车工业整体竞争力的重要途径。随着国内汽车行

业的蓬勃发展，越来越多的新车型进入市场，各主机厂都在不断地对原有生产线进行改造升级。在汽车生产过程中，

涂装车间是一个非常重要的组成部分，其工作质量直接影响到整车品质。本文首先简要介绍了通用化理念及通用化理

念在汽车涂装设计中的应用现状，其次从工装设计角度分析了通用化理念在汽车涂装工艺中的应用及存在的问题，最

后从工艺方案、工装夹具设计、工装制造三个方面提出了解决思路，以期为后续通用化理念在汽车涂装行业的应用提

供参考。
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引言：通用化理念是一种汽车设计和制造的设计思

想，其核心是以零部件的通用化为目标，通过标准化和

通用化的手段来提高零部件的通用性，从而减少产品

开发周期，降低生产成本。通用化理念在汽车设计及制

造中的应用由来已久，但在汽车涂装行业的应用相对较

晚。目前国内绝大多数主机厂均采用国外涂装设备与工

艺，国内自主品牌车企仅有少数主机厂在部分车型上采

用自主研发的涂装设备及工艺。*

1��汽车涂装工装设计概述

1.1  汽车涂装工装的概念
汽车涂装工装是指在汽车制造过程中，通过对汽车

车身进行涂胶、喷涂等操作，使车身外观能够符合预期

要求的一种设备。汽车涂装工装作为汽车制造过程中的

一项重要工作，主要是利用相关的设备和技术来实现对

车身外观的装饰，使得车身外观符合预期要求。为了能

够使汽车涂装工装更加适应现代生产的需要，同时也为

了能够更好地保证汽车的质量和使用寿命，在汽车涂装

工装设计时需要遵循一定的设计原则，即基于通用化理

念的设计原则[1]。只有在遵循设计原则的前提下，才能使

汽车涂装工装更加适应现代生产的要求，从而保证汽车

制造质量和使用寿命。

1.2  汽车涂装工装的作用和重要性
汽车涂装工装作为汽车制造过程中的一个重要组成

部分，其作用非常重要，主要体现在以下几个方面：首

先，汽车涂装工装能够使得汽车车身外观更加符合预期

要求，从而提高了整车的品质；其次，汽车涂装工装能
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够保证车身表面具有一定的丰满度和附着力，从而使车

身表面能够更加平整；再次，汽车涂装工装能够使车身

表面具有较好的外观效果，从而提升了整车的美观度；

最后，汽车涂装工装能够使得车身具有较好的防雨、防

雾和防尘效果，从而提升了整车的耐候性。可见，汽车

涂装工装在汽车制造过程中发挥着至关重要的作用。因

此，必须重视汽车涂装工装设计。

1.3  工装设计的基本原则
汽车涂装工装设计作为一项十分重要的工作，必须

遵循一定的基本原则，这也是保证汽车涂装工装设计质

量和生产效率的前提。在进行汽车涂装工装设计时，必

须遵循以下几个基本原则：一是可靠性原则，即在进行

工装设计时必须保证其能够长期稳定运行，避免因意外

事故造成的损坏；二是可维护性原则，即在进行工装设

计时必须保证其具有可维护性，避免因操作不当导致工

装损坏；三是适用性原则，即在进行工装设计时必须保

证其具有一定的通用性，不能因设备的不同而出现设备

损坏或者装配问题；四是经济性原则，即在进行工装设

计时必须保证其具有较高的性价比。

2��通用化理念在汽车涂装工装设计中的应用

2.1  通用化理念的概念及特点
通用化理念是将产品、技术、服务的通用价值，转

化为对不同客户群体的有效服务。通用化理念通过创新

产品、优化技术，提供个性化服务，提高用户满意度。

它具有三个特点：一是在产品上采用通用性设计，在不

同领域、不同行业都适用。二是在技术上，充分利用现

有技术、资源，降低研发成本，提高产品质量和效率。

三是在服务上，为用户提供“一站式”服务，实现客户

价值最大化。
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通用化理念的核心是将通用价值转化为产品的通用

性设计和服务，满足用户个性化需求。同时，企业通过

实施通用化理念可以提高自身产品的市场竞争力和行业

地位，最终实现企业利益最大化。

2.2  通用化理念在工装设计中的优势
通用化理念在工装设计中的应用可以提高产品的通

用性和灵活性，使得工装设计更容易实现批量化生产，

缩短产品开发周期，提高产品质量和效率。此外，通

用化理念还可以提高客户满意度。通用化理念下的工装

设计可以充分利用现有资源，为客户提供“一站式”服

务，进而提升企业的竞争力。

通用化理念在工装设计中的应用还可以提高产品质

量。通过标准化、模块化设计，使产品质量更高、生产

效率更快，降低成本和提高效益。在保证产品质量的前

提下，使用通用化理念设计的工装能够减少设计时间和

成本，为用户提供更快、更好的服务。通用化理念在汽

车涂装工装设计中的应用还可以降低生产成本。汽车涂

装过程中涉及多种不同的工作流程，需要多种不同的设

备与工艺。若采用不同的工装设计，就需要重新配置不

同的设备与工艺，重复投入较大。使用通用化理念进行

工装设计可以减少工装种类和数量，降低生产成本，提

高生产效率。使用通用化理念进行工装设计时，可以减

少工装的制造过程，进而减少工装的制造成本和时间。

2.3  通用化理念在汽车涂装工装设计中的具体应用
通用化理念在汽车涂装工装设计中的应用主要体现

在以下几个方面：一是工装设计过程中要充分考虑产品

性能和使用需求，充分利用现有技术和资源，根据产

品功能、工艺特点、材料性能等因素来设计工装，从而

实现工装的通用性；二是通过工装设计提高产品质量。

为了提高产品的质量，可以对工艺方案、工装夹具等进

行优化，从而提高产品的通用性；三是通过工装设计实

现“一站式”服务，满足用户个性化需求。由于汽车涂

装过程中涉及多种不同的设备与工艺，为了实现“一站

式”服务，可以通过对不同设备和工艺进行整合来实现

“一站式”服务。

3��辅助工装设计在汽车涂装中的作用

3.1  辅助工装的概念和分类
辅助工装是指为满足装配生产需要而制作的工装，

主要作用是满足装配生产需要。辅助工装可分为标准件

和非标准件两类，前者主要用于辅助装配，后者主要用

于对零部件进行特殊的加工。非标准件包括工具类、夹

具类、量具类和其他辅助工具。对非标准件的分类有很

多种方法，例如按材料分类，可以将非标准件分为金属

非标准件和非金属非标准件两类。按照加工方法分类，

可以将非标准件分为成形工装、铆接工装和焊接工装三

类。此外，还可按照具体的用途进行分类。

3.2  辅助工装在汽车涂装中的作用和意义
辅助工装主要用于保证工件的定位，使工件在自动

化生产线上实现正确定位。辅助工装主要由夹具和工装

框组成，夹具有多种类型，例如固定夹、可移动夹、

旋转夹等，可根据实际情况进行选择。工装框主要有圆

形、方形、长方形等形状，其作用是将辅助工装与工件

连接起来。辅助工装的应用可以降低工件在输送过程中

的振动和噪声，提高工作效率。在汽车涂装中，辅助工

装对整个生产线的运行起着非常重要的作用。此外，辅

助工装还可以保证工件的位置精度和尺寸精度，避免因

工装不合适而造成的零部件损坏[2]。因此，对辅助工装的

设计进行研究是非常有必要的。

3.3  辅助工装设计的关键要点
辅助工装设计时，需要注意以下几个关键要点：首

先，应根据生产需要选择适当的工装类型，尽可能使工

装具有通用性。其次，应充分考虑工装的具体结构和功

能，确保工装具有足够的强度和刚度，同时能满足生产

要求。

第三，要充分考虑辅助工装的成本，确保其经济

合理。

第四，要充分考虑辅助工装的尺寸精度和位置精

度，确保其能满足设计要求。

第五，在选择辅助工装时，要综合考虑其是否适用

于多品种生产和多品种产品的组装。最后，应根据具体

的生产环境选择合适的辅助工装类型。例如在涂装车间

中一般需要选择旋转夹或者固定夹。

4��基于通用化理念的汽车涂装工装设计实践案例分析

4.1  实践案例介绍
通用化设计理念在汽车涂装工装设计中的应用主要

有以下三个方面：一是对零件进行模块化设计，能够有

效提高工装的通用性；二是采用可拆装工装结构，能

够有效地提高工装的可维护性；三是对工装进行通用化

改进，能够有效地提高工装的质量。基于通用化理念的

汽车涂装工装设计实践案例，在这一案例中，汽车企业

利用了通用化设计理念和方法，对该企业车型进行了分

析，明确了车型结构特点和涂装工艺要求，确定了零件

的通用化设计方案。通过对零部件进行模块化设计，能

够有效提高工装的通用性和可维护性，降低产品成本。

4.2  设计过程和方法
通用化设计过程主要包括以下几个方面：首先，根
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据车型结构特点及涂装工艺要求，确定零件的通用化设

计方案；其次，根据零件的功能结构特点及通用化设

计方案，确定工装的基本结构；再次，对工装进行模块

化设计；最后，根据工装的基本结构特点及通用化设计

方案，对工装进行通用化改进。在上述过程中，为了使

工装具有更高的可维护性和通用性，应确保其具有足够

的强度和刚度，还应保证其有足够的刚性和稳定性。另

外，由于通用化设计是以减少产品开发周期和降低产品

成本为目标，因此在工装设计过程中应尽可能采用标准

化、通用化设计。

4.3  设计效果评价及优化
在工装设计完成后，需对其进行评价，主要包括以

下几个方面：首先，在工装设计完成后，应进行相关的

验证试验，以确保其具有足够的强度和刚度，并确保

其具有足够的刚性和稳定性；其次，应对工装进行检查

和评价，主要包括以下几个方面：首先，检查工装是否

有足够的强度和刚度；其次，检查工装是否具有足够的

刚性和稳定性；最后，检查工装是否具有足够的可维护

性。通过对工装进行评价，可以找出工装存在的问题，

并针对问题进行优化。在这一案例中，汽车企业针对工

装存在的问题进行了优化，具体包括：在工装的横梁和

底板上设置了多个连接孔，从而使横梁和底板在拆卸时

具有更高的灵活性；在工装上增加了螺栓固定孔，以使

工装更加牢固可靠；采用可拆装结构设计，能使工装具

有更高的可维护性和通用性。

5��总结与展望

5.1  研究成果总结
通用化设计是一个多学科交叉的领域，是一种从整

体到局部、从结构到功能的设计思维，本文在汽车涂装

工装通用化设计理念的基础上，对汽车涂装工装进行了

研究。首先，从人机工程学、色彩心理学和美学等方面

对汽车涂装工装进行了研究。其次，通过对产品结构特

征与通用设计方法的对比，探讨了通用设计在产品中的

可行性，并对其进行了应用研究[3]。最后，以通用化理念

为指导，对汽车涂装工装的功能结构、色彩方案、结构

布置以及人机界面进行了设计。本研究成果在一定程度

上弥补了现有汽车涂装工装设计的不足之处，为今后的

通用化汽车涂装工装设计提供一定的参考。

5.2  存在问题与改进建议
本研究通过对通用化设计方法的研究，实现了通用

化设计理念在汽车涂装工装的应用，但是仍存在以下问

题：首先，在通用设计方法中，虽然对零部件进行了统

一的尺寸、结构、色彩等方面的设计，但对于汽车涂装

工装设计而言，其结构、色彩等方面仍需要根据实际情

况进行调整。其次，通用化理念在汽车涂装工装中的应

用，使其结构更加简洁、紧凑，但工装设计需要根据实

际情况进行修改。最后，通用化理念在汽车涂装工装中

的应用相对较少，在今后的研究过程中应该增加相关案

例研究。本文提出了改进建议，以期为后续通用化理念

在汽车涂装工艺中的应用提供参考。

未来研究方向随着国内汽车行业的蓬勃发展，越来

越多的新车型进入市场，各主机厂都在不断地对原有生

产线进行改造升级，而涂装生产线作为汽车生产过程

中的关键环节，其设计的优劣直接影响着整车质量。因

此，如何设计出一套满足多车型生产要求、能满足不同

车型的涂装工艺是未来研究的重点。在未来的研究中，

可以从以下两个方面进行：一方面，对现有工装进行改

进和优化。通过分析现有工装存在的问题，并结合通用

化设计理念提出相应的改进建议。另一方面，结合通用

化理念和人机工程学对汽车涂装工装进行设计，使其更

加符合人在使用过程中的舒适度和便捷性。
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