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乘用车底盘合装工艺规划要点浅析

刘泽林 董玮 宋伟佳 丛立国 冯联会 董春生

（中国第一汽车股份有限公司工程与生产物流部，长春 130011）

摘要：根据实际项目经验和实施案例的研究，重点分析了定位系统对整体式自动合装系统的要求，梳理

车身地板RPS定位系统、车身&吊具定位系统、吊具&合装站定位系统、托盘&车身定位系统四大定位系统之

间的配合关系及结构特点，同时介绍了合装规划的主要过程及实物要素，包含但不限于平面布局、输送系统、

合装系统及拧紧系统等关键规划要素，为合装工艺规划设计提供参考。
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Main Points Analysis of Passenger Car Chassis Assembly Process
Planning
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（Engineering and Production Logistics Department, China FAW Group Co., Ltd., Changchun 130011）

Abstract：Based on the actual project experience and the study of the actual cases, this article emphatically
analyzed the requirements of the positioning system for the integrated automatic assembly system, sorted out the
coordination relationship and structural characteristics between the 4 positioning systems of body floor Reference Point
System（RPS）positioning system, body & sling positioning system, sling & assembly station positioning system and
pallet & body positioning system, it also introduced the main process and physical elements of assembly planning,
including but not limited to key planning elements such as floor layout, conveyor system, assembly system and
tightening system, so as to provide reference for the planning and design of assembly process.
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1 前言

随着社会经济高速发展，乘用车销量逐年高歌

猛进，但消费者对汽车高品质、差异化的需求也越

来越高，汽车制造业迎来前所未有的颠覆性变革，

面对这一重大机遇和挑战，汽车总装工艺规划顺应

历史潮流，迅速转向柔性化、自动化共线混流生产

方向。整体式自动合装工艺在自动化、效率提升、

质量提升、人员优化等方面有较大优势，符合当下

乘用车工艺规划发展方向，故应用越来越广泛。

2 底盘整体自动合装整体介绍

整体式半自动合装工艺是指将发动机总成、

变速箱总成、前悬总成、后悬总成、前后减振器等

分总成集成在合装托盘上，通过自动导引台车

（AGV/RGV）或举升机，前后整体举升完成与车身

合装[1]，如图1所示。由于AGV式合装多采用连续式

合装，受限于自身结构，难以实现前后减振器自动对

位和无法消除与自动拧紧机构干涉问题，故合装过

程中需要人员参与，扶正必要的汽车零部件并在动
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力总成与车身结合后人工使用拧紧机进行拧紧。

整体式自动合装工艺是指将发动机总成、变

速箱总成、前悬总成、后悬总成、前后减振器等分

总成集成在合装托盘上，通过剪式液压举升机举

升合装托盘，完成底盘动力总成与车身自动合车，

如图 2所示。前后减振器通过辅助扶正机构与车

身自动对位，输送系统避开自动拧紧点，合装完毕

后实现自动拧紧。不过整体自动合装工艺对整个

产品平台化及系统精度要求高，设备投资相对半

自动合装设备较大。

3 整体式自动合装定位系统

整体式自动合装核心点在尺寸链分析，其依

靠车身、合装设备、输送设备、托盘等定位结构保

证，即整体式自动合装核心是定位系统的分析设

计。在定位系统中，主要围绕车身定位点系统（The
Reference Point System，RPS）开展分析设计。车身

地板分布RPS定位系统孔位，基于RPS定位系统，

按照定位双方内容不同，整体式自动合装工艺由 3
大定位系统组成，分别为车身-吊具定位系统、吊

具-合装站定位系统、托盘-车身定位系统等。由于

车型自身产品结构不同，托盘-车身定位系统可通

过产品自身结构实现，托盘与车身之间不一定有

实物化的定位机构存在。

3.1 车身地板RPS定位系统

车身地板RPS定位系统根据冲焊涂总 4大车

间输送及加工装配要求，往往形成 1个主定位基准

孔，若各干辅助定位基准孔系统。主定位孔是所

有孔位测量及加工制造的基准，默认位置偏差为

0 mm，各个环节均参照次孔位进行加工测量，辅助

定位孔为各个分总成加工制作的基准，形成地板

总成后与主定位孔位置偏差≤±0.2 mm。

3.2 车身-吊具定位系统

车身-吊具定位系统是明确合装过程中车身

与车身吊具二者关系的系统。一般采用前后左右

4 个销孔配合定位方式。4 孔中包含 1 个主定位

孔、2个长圆孔和 1个扩孔，如图 3所示；也有采用

前销孔后托 2+2定位方式 [2]，其中 1个主定位孔，1
个长圆孔，如图 4所示。

车头

吊具定位销 吊具车身托块

车前2个定位销

车后2个定位销

图1 整体式半自动合装工艺

图2 整体式自动合装工艺

图3 4销孔配合车身-吊具定位系统

图4 2销孔配合车身-吊具定位系统

吊具定位销 吊具车身托块

车头

定位销 托块
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3.3 吊具-合装站定位系统

吊具-合装站定位系统是明确合装过程中吊

具与合装站二者关系的系统，以保证吊具每次停

止位置度的一致性[3]。一般采用单侧 2个销孔配合

定位方式进行定位，其中 1个主定位孔，1个辅助

定位孔，如图 5所示。

3.4 托盘-车身定位系统

托盘-车身定位系统是明确合装过程中托盘

与车身二者关系的系统。一般采用前后合装托盘

设定 RPS 定位销与车身定位孔配合方式进行定

位。合装时前后合装托盘相对基础托盘 X/Y方向

可浮动，举升过程中托盘 RPS定位销先进入车身

定位孔，保证动力总成举升到位后孔位与车身一

致，便于后续自动拧紧，如图 6所示。

3.5 合装工艺尺寸链分析

整体式自动合装工艺关键是分析所有参与

零部件的尺寸链，根据尺寸链分析结果明确三大

定位系统的加工制造精度，以保证合装成功率。

本文根据实际实施经验，结合实际案例提出尺寸

链分析模型如图 7 所示，风险分析计算如表 1 所

示。

车身RPS定位孔

托盘RPS定位销

销孔配合，粗定位a1-x，a1-y
销孔配合，最大允许偏差

b2-x，b2-y
销孔配合，精定位a3-x，a3-y
自动模式锁死，精度a4-x，a4-y
销孔配合，精定位a5-x，a5-y

销孔配合，粗定位a6-x，a6-y
销孔配合，最大允许偏差

b2-x，b2-y
销孔配合，精定位a8-x，a8-y
自动模式锁死，精度a9-x，a9-y
销孔配合，精定位a10-x，a10-y

车身吊具

车身

前副车架 后副车架

前合装托盘 后合装托盘

基础托盘

吊具定位机构

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

图5 吊具-合装站定位系统

图6 托盘-车身定位系统

图7 尺寸链分析模型

表1 合装风险分析计算

名称

X向精度

Y向精度

前悬X向最大偏差
XFmax

前悬Y向最大偏差
YFmax

后悬X向最大偏差
XRmax

后悬Y向最大偏差
YRmax

①
a1-x
a1-y

XFmax=(a1-x)+(a3-x)+(a4-x)+(a5-x)

YFmax=(a1-y)+(a3-y)+(a4-y)+(a5-y)

XRmax=(a1-x)+(a8-x)+(a9-x)+(a5-x)

YRmax=(a1-y)+(a8-y)+(a9-y)+(a5-y)

②
b2-x
b2-y

③
a3-x
a3-y

④
a4-x
a4-y

⑤
a5-x
a5-y

⑥
a6-x
a6-y

⑦
b7-x
b7-y

⑧
a8-x
a8-y

⑨
a9-x
a9-y

⑩
a10-x
a10-y

安全系数

-
-

1.5倍

1.5倍

1.5倍

1.5倍

风险分析

-
-

XFmax×1.5＜b2-x
无风险

YFmax×1.5＜b2-y
无风险

XRmax×1.5＜b7-x
无风险

YRmax×1.5＜b7-x
无风险

4 整体式自动合装关键组成系统

整体式自动合装关键组成系统包括：定位系

统、输送系统、托盘存储系统、拧紧系统等，装配方

式多为间歇式。

4.1 平面布置

合装系统由车身输送线、合装托盘输送线、托

盘举升站、自动拧紧站、托盘分离站等系统组成，

如图 8所示。当托盘种类≥2种时，需配以托盘存

储库，以应对多车型共线生产问题。
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4.2 车身输送线

车身输送线形式多采用摩擦线形式。其优点

是噪声低、速度快、吊具 Y/Z 向高度一致性高。

其中 Y向直线度要求≤±1 mm/m，Z向直线度要求

≤±3 mm/m，如图 9所示。

4.3 合装托盘输送线

合装托盘输送形式多采用链床形式。其优点

是不需要在地面上挖基坑、噪声低、柔性好、速度

快。链床中部为导向机构，托盘底部对应位置做

导向槽结构，以保证输送过程中直线度≤±1 mm，

如图 10所示。

4.4 托盘举升站

车身和托盘到达托盘举升站，吊具-合装站定

位系统的地面定位销对吊具进行定位，托盘的定

位销进入吊具孔位，从而间接保证车身和底盘总

成的初步相对位置。托盘和吊具在Z向相对运动

过程中，托盘上定位销进入车身完成车身与底盘

总成的精定位。若托盘的定位销与吊具形成精定

位，车身与底盘总成之间具有导向机构，则可以取

消前后合装托盘 RPS定位销，车身吊具具有预定

位和精定位 2 个功能，合装过程同时完成 2 次定

位，托盘举升站如图 11所示。

4.5 自动拧紧站

托盘举升站完成车身和底盘结合后，进入拧

紧装配部分 [4]。普通燃油车型平均有 22个点用来

固定车身和底盘，且均为A类拧紧点，对产品性能

及安全有重大影响。自动拧紧工艺是由伺服机构

带动拧紧枪，自动完成螺栓的拧紧，可返回拧紧点

坐标值和拧紧结果，但其对系统精度要求也高。

4.5.1 三轴伺服整体式自动拧紧站

目前主机厂普遍采用三轴伺服整体式拧紧

台，拧紧枪布置在前、后 2个拧紧台上，每个拧紧台

各有 2个拧紧轴。2个拧紧台可在 X向移动，4个

拧紧轴可在拧紧台台Y向移动，拧紧轴移动到位后

可实现 Z向上升，从而实现 4个拧紧轴在 X/Y/Z 3

刘泽林 等：乘用车底盘合装工艺规划要点浅析

C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37 C38

C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37 C38

26 27 28 29 30

26 27 28 29 30

图8 整体式自动合装站平面布局

图9 车身输送线

图10 合装托盘输送线

图11 托盘举升站
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个方向自由移动，覆盖整车所有拧紧点。三轴伺

服整体式自动拧紧站如图 12所示。

4.5.2 机器人自动拧紧站

对于节拍较低、车型单一的豪华品牌汽车总

装工厂已尝试使用工业机器人或协作机器人进行

合装拧紧，拧紧机固定在机器人展臂上，机器人根

据拧紧策略自动选择拧紧点位置，带动拧紧轴对

底盘拧紧点进行逐一紧固，并返回拧紧点坐标及

力矩值。机器人自动拧紧站如图 13所示。

5 结论

汽车工业正朝着数字化、智能化、自动化、平

台化、柔性化、定制化方向发展，汽车制造工艺技

术革新日新月异。整体式自动合装工艺适应整车

平台化发展趋势，可有效提高生产效率和产品质

量，但其系统复杂，多产品、制造等各方面要求极

高，挑战性极大，对其进行深度研究有助于实现汽

车总装科学高效生产，并为加速实现工厂现代化

转型升级，推进工业 4.0打下坚实基础，对于提升

企业竞争力和产品形象具有重要意义。
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图12 三轴伺服整体式自动拧紧站

图13 机器人自动拧紧站
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4 结束语

随着汽车电动化的发展趋势，新能源汽车将

逐渐普及应用，其对汽车冷却软管的工况需求也

发生了较大变化，主要在如下方面：冷却软管实际

使用温度降低，最高温度将由燃油车的＞100 ℃
降低到 80 ℃以下；长续驶里程对整车轻量化的

需求增加，质量较大的橡胶管将逐渐被替代；整

车降低成本的需求将进一步加大。与长链尼龙

软管相比，开发的 PA66软管性能满足要求，同时

还可以实现材料成本降低 40%以上，这使 PA66

软管在未来汽车冷却管路方面的应用将具有广

阔的前景。
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