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浅析智能化焊装工厂生产线设计规划

李海超*

吉林省百浪汽车装备技术有限公司� 吉林� 长春� 130000

摘� 要：本文主要介绍了现代化智能焊装工厂生产线设计规划前提、设计范围和主要设计内容。结合一汽红旗汽

车焊装新建生产线的实践，重点分析智能制造在焊装生产线的应用范围、工艺模块设计和各专项模块设计的内容。
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引言

本文结合近年来现代汽车焊装新建生产线的实践，浅析智能化焊装工厂设计的前提、范围和主要设计内容。规划

前提主要有产能、自制策略、自动化率以及智能制造策略等，决定了厂房及产线设计方向、智能化水平、投资规模及

建设周期等，以指导后期设计。（�）产能。通常以年产能作为输入，换算出单班节拍。（�）自制策略。决定了工艺

制造开发的范围、制造加工深度。（�）自动化率。即工厂自制部分采用自动化设备的水平。（�）智能制造策略。智

能化应用范围，如自动化、智能化设备数量、软硬件标准及实施步骤等。

1��智能焊装对工厂设计的影响

（�）��(分析贯穿产品、工艺开发全过程。运用���6等软件模拟焊接和关键装配尺寸的制造公差，后期整车装

配问题提前到设计阶段解决。（�）如图�所示，通过3�36等模拟焊接生产过程，优化工艺布局、夹具结构和生产节

拍。（�）通过物流仿真优化物流配送路线，提升配送效率。（�）通过离线编程、虚拟调试，缩短产线预集成和调试

周期。（�）通过智能化0(6控制，构建设备、能源、质量及物流等核心要素管理系统。智能化焊装工厂设计以实现

工艺制造为出发点，通过��(、3�36、电气及物流仿真，相比传统设计，简化工艺流程、提高设计效率，最大化利

用厂房面积和空间，物流更合理、便捷。

图1��焊装生产线仿真设计

2��工艺模块设计

�����工艺容量

通过6(工程、虚拟仿真，核算生产线容纳的零件装配数量、焊点、涂胶等基本参数，体现生产线的能力。

�����生产线平面布置

焊装厂房内的空间，根据工艺、物流、环保以及“公用”等各方面需求进行布置。核心内容为工艺布置，包括分

区方式、各工艺区域位置、面积、物流存储以及线路等，另外需考虑配备的厂房柱网、吊点、公用动力及管线等配套

设施。工艺布置设计一般过程为，首先依据6(工程和仿真模拟，进行工艺拆序、焊点分配，核算焊接设备及工装数
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量，然后根据工艺区域面积，核算焊装厂房所需的生产、存储、通道及辅助设施的面积。

�����扩展性设计

扩展性设计主要体现在产能和产品扩展途径，根据产能目标制定产能扩张策略。例如一次性规划分步实施或一次

性实施。如图�所示，产品的扩展性，主要通过产品设计平台化、产线设备高柔性化，逐步扩展到多车型共线生产。

图2��焊装生产线柔性化方式

（�）一级总成生产线包括下部线、主焊线。下部线主要功能是实现前机舱及前、后地板合拼。涉及三大块定位，

定位机构较复杂，下部总成合拼柔性化方式可以采用1�柔性化系统、台车系统、多夹具切换系统等。主焊线将下部

总成、左右侧围、顶盖合拼成完整的白车身。主焊柔性化方式可以采用柔性化*�7(系统、抓手切换系统等方式���。

（�）二级总成生产线主要有前机舱、后地板、侧围等总成。以前机舱为例，上件合拼主要有前纵梁、前挡板及流

水槽等分总成。前机舱合拼工位柔性化方式为台车�切换库或多夹具系统。补焊工位同平台车型夹具改造共用，不同

平台车型一般设置夹具库。二级线向一级线输送采用�3�、(06、�*9等，主焊、下部之间采用机器人抓件、滚床滑

撬及滚床台车等方式。随着视觉引导、�*9大规模应用，输送实现自动化，并向智能、无人工厂方向发展。

（�）三级总成生产线

一般为自动化焊接，辅之以少量人工补焊，根据自制率与一二级线体匹配设计。

（�）0(6工厂智能化生产制造管理系统（0(6），如图�所示，将生产计划、上线、交检信息在大屏上实时发

布，在生产线布置时要对0(6发布点进行详细设置。

图3��智能化制造管理集控中心

�����生产辅助设计
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生产辅助包括培训、库房、质量、生活以及班组园地等。其中，培训功能主要有新员工培训室、实操培训区、机

器人示教培训区等；库房主要有劳保、生辅材料、备件及维修间等；质量功能如三坐标、蓝光、匹配、�8�,7及车身

拆检室等；生活功能主要有卫生间、水房、清洁间及吸烟室等；班组园地具备人员休息、班级管理目视化、现场查询

资料等功能。

3��专项模块设计

�����物流模块设计

焊装物流，依托自动化物流设备、大数据网联等技术，优化人员、场地、设备利用率、物料出入库以及配送通过

手持�移动终端下达任务；采用叉车、�*9、牵引车设备、道口分配调度系统及5)无线扫码，通过/(6系统传递零件

需求信息，定时指导物流配送。外协件由�3/配送至卸货区，验收合格后入物料缓存区。需整合的零件送至物料分拣

区分拣，无需分拣的零件（专用器具）直接进缓存；将整合料车和专用器具配送至对应装配工位。

�����质量监控

焊装生产线质量监控，主要针对焊接强度、尺寸、匹配、涂胶以及包边等质量特性。通过4/6过程质量管理系

统，对生产线所有焊机设立工艺参数监控，实时掌握焊接电流等关键参数，并形成数据库，可对焊接质量问题做到精

确追溯。车身尺寸综合运用在线测量、三坐标检测、检具测量、匹配及扫描等手段，对白车身、分总成的尺寸状态进

行在线和离线监控。焊装工厂设计时对各类质量检验点、专用测量设施进行详细布局和统筹考虑���。

�����环境控制

焊装工厂污染通常有固废、水废、烟尘及噪声等。固废是生产过程中产生的固体污染物，分为可回收、不可回

收、危险废弃物几种。工厂设计时，在各工艺区布置回收点，厂房内设置集中回收和存放的设施，要有安全隔离防护

及防渗处理。废水包括生产污水和生活污水，设计分流排放。烟尘主要是焊接过程中产生的气溶胶、悬浮颗粒物和烟

尘，来源为气体保护焊、氩弧焊、铝弧焊及激光焊等。烟尘治理主要通过设置焊烟收集并过滤，在达到职业卫生和环

境保护法规要求后进行排放���。

4��结语

新建智能化焊装工厂实践表明，产线调试周期较以往缩短�����天，实际运行中机器人效率提升��％，焊接参数

调试效率提升��％，充分体现出智能化产线设计的巨大优势。智能化焊装工厂的规划涉及面广，各专业设计内容互相

制约，在总体方案阶段要统筹考虑总体布置和各分项的关系。具体实施过程中，要紧紧抓住工艺设计这个核心，质

量、物流、环保等专项模块在设计时要反复迭代校核，确保按照总体要求，达成焊装工厂设计各项目标。
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