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浅析汽车焊装线各类输送设备及应用方案
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摘要：介绍了汽车焊装线各类输送设备，包括高速滚床、伺服滑台、往复杆输送链、积放式输送链、空中往

复传输机构和自动导引小车输送，并介绍各类输送设备在焊装线的应用形式以及在焊装车间的普遍应用场

景。通过对不同输送设备原理，技术参数的说明，阐述焊装生产线输送形式的基本使用概念，确保设备选用

的合理性，提高工厂效率。
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Analysis of Various Conveying Equipments and Application Schemes
of Automobile Welding Lines

Chen Zhiyi1, Li Hainan2, Liu Jiuyue2, Liu Zining2, Guo Zhenli2
（1. Chongqing Changan Automobile Co., Ltd, Chongqing 400000; 2. FAW Die Mold Manufacturing Co., Ltd., Changchun 130013）

Abstract：This paper introduced various kinds of conveying equipments of automobile welding lines, including
high-speed rolling beds, servo sliding tables, reciprocating conveyor chain, stacked conveyor chain, air reciprocating
conveyor and automatic guiding cart convey, introduced the application forms of various kinds of conveying equipment
in welding line and the common application scenarios in the welding workshop. By explaining the principle and
technical parameters of different conveying equipments, the paper expounded the basic usage concept of conveying
form of welding line to ensure the rationality of equipment selection and improve factory efficiency.
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1 前言

随着工业 4.0 智慧工厂与无人化工厂概念

的提出，自动化的输送设备逐渐成为焊装工厂

的重要组成部分。输送设备主要用于焊装线内

的搬运或存储，高效、自动化的输送设备连接了

不同的工位及线体，串联起了整个焊装车间。

按照应用场景，焊装线输送设备可以分为线内

传输和线间传输。本文将针对焊装线内的不同

工艺，分别阐明各类输送设备的原理及经典应

用方案。

2 各类输送设备及焊装线应用方案

2.1 高速滚床

高速滚床广泛用于地板下部线、主焊线等直

线传输线体。高速滚床根据功能上和应用场景

的不同可以分为升降滚床、固定滚床、过渡滚床

以及旋转滚床等。高速滚床的优点在于速度快，

空间布置灵活，可以通过不同的滚床进行排列组

合，以应对不同的线体布局，属于典型的线内传

输。在焊装线中，高速滚床通常有 2 种应用形

式。
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2.1.1 升降滚床+滑橇+下部夹具

在焊装线中，升降滚床常和滑橇、下部夹具配

合使用，组成一个完整的定位系统（图 1）。升降滚

床根据动作原理通常设置有 3个位置,即高处传输

位、接件位与下降位。滑橇通过定位销及支撑块

将白车身零件定位，通过 PLC系统将指令传递给

变频器，通过变频器调速，控制电机的转速，电机

转动带动滚床上的滚轮转动，滚床左右各一排滚

轮，左右对称的 2个组成一组，由 4～5组滚轮支撑

一个滑撬，滚轮转动带动滑撬向前运行，通过 PLC
控制系统的控制，滑撬可以随时停止运行，同时可

以实现连续和间歇式运行 [1]。通过滚床的滚轮摩

擦力，将白车身传输至下一个工位，随后滚床下

落，使零件下落到下部夹具上，实现对白车身零件

的精确定位。该种定位方式采用滑撬作为零件输

送的载体，下部夹具作为工作时定位的载体，该种

形式在大众、宝马等主机厂普遍应用。该种形式

的优点如下：

a. 负责传输作用的滑撬和负责定位的下部夹

具是分开的，最终只要保证下部夹具的定位精度

即可满足工作要求，重复精度较好，对零件尺寸控

制以及现场后续维护都较为方便。

b. 升降滚床可以和不同长度的过渡滚床组

合，适应不同的工位间距，空间布局较为灵活。

c. 由于产品输送单元为简易滑撬，后续融入

新车型时更改较为容易。

2.1.2 固定滚床+随行夹具

与滑撬+下夹具的定位形式不同，随行夹具将

地板定位夹具和滑撬合二为一，不需要滚床下降

这一步骤，通过固定滚床即可满足普通工位间的

传递，由气电快插单元、固定滚床、随行夹具组成

一个完整的定位系统（图 2）。随行夹具的工艺布

局通常在线体的首尾 2个工位设置有气电快插，在

该生产线的第一个工位通过气电快插将气和电介

质传递给随行夹具，使随行夹具对小车进行夹紧

定位，随行夹具在线体内行驶时气缸及定位均保

持夹紧状态，保持对车身零件的定位。在线体的

最后一个工位通过气电快插进行介质传递，将气

缸打开，使零件和随行夹具分离，进而将车身传递

到下一条线体。该种定位方案的优点如下：

a. 由于不必采用升降滚床，工位间传输时间

由常规的 12～14 s缩减到 6～7 s，极大提高了生产

效率。

b. 差异较大的多平台车型可以采用整体更换

随行夹具的形式实现混流，能生产多种不同车型，

提高了线体的柔性。

但该种方案同样具有明显的缺点:
a. 与下部夹具每套负责各自的工位不同，该

种形式的随行夹具每套都需要经过所有工位。所

以对所有随行夹具的尺寸一致性要求高，现场调

试难度较大。

b. 随行夹具相较于滑撬质量大，对输送机构

的磨损更快，需要更加频繁的维护和尺寸监控。

2.2 伺服滑台

伺服滑台是典型的工位传输机构，属于线内

传输，该种形式常用于环岛式线体，用于工位与工

位间的传递。伺服滑台常见形式为一字滑台（图

3），随着近些年工装设计的不断进步，精度较高的

十字滑台（图 4）也在生产线频繁应用。伺服滑台

由基架、伺服电机、滑车、齿轮齿条及驱动设备构

成。线体的 PLC控制滑台的变频器，进而控制电

机基架上的齿轮齿条啮合，带动滑车的行走。十

字滑台对比一字滑台增加了一个移动方向，对应

滑车上也需要多一个电机用于不同方向的行走，

十字滑台中不同的滑车，既可以用于不同的上件

工位，也可以用于不同车型的存储。可以根据不

同的工位布局，选择不同形式的滑台。

伺服滑台形式传输具备以下优点：

滑撬

滚床

下部夹具

随行夹具

固定滚床

气电快插单元

图1 升降滚床+滑撬+下部夹具定位系统

图2 固定滚床+随行夹具定位系统
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a.速度快（最高速可以达到 3 m/s）,精度高（最

高精度可以达到±0.02 mm），对机器人抓取零件较

为友好。

b.伺服滑台可以根据不同的布局选择不同的

长度及形式，对布局的适应性较强。

不过伺服滑台不适用于需要在线内建立存储

的情况，普遍应用于工位的点对点传递。

2.3 往复杆输送链

往复杆输送链同样作为常见的一种线内输送

方式，常用于地板、主焊线等长线体。往复杆主要

由垂直驱动装置、水平驱动装置、机械驱动装置以

及水平防越位装置组成（图 5）。往复杆通过是齿

轮及齿条配合驱动往复杆行走，零件托块支撑零

件并带动车身零件输送至下一工位，并通过升降

塔以及液压站的配合，保证升降的稳定性，使白车

身零件平稳降落在下部夹具上。整套定位系统由

往复杆输送链，零件输送托块，下部夹具构成（图

6）。

与滚床滑撬的定位系统不同，滚床可以根据

工位长度不同，采用不同长度的滚床进行排列组

合，而往复杆的每个工位间距都需要是相同的。

同时与滚床每个升降行走工位都需要 2个单独的

电机不同，往复杆输送一条线只需要 2个电机，减

少电机的同时也意味着成本的降低和维护的方

便。以表 1某地板线四工位往复杆的参数举例（图

7），可以对往复杆的基本参数有一个大致性了解。

该种输送定位方案的优点在于减少了输送电

机的使用，故障率相较于滚床更低，更便于车间的

日常维护。

往复杆缺点则如下：

a. 往复杆需要每个工位的间距保持一致，相

较于滚床的工位布局没有那么灵活。

b. 往复杆的定位柔性不足，在车型差异过大

的输送托块共用设计上需要更加周密的考虑。

2.4 积放式输送链

积放式输送链（Buffer）输送链是在汽车焊装
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零件输送托块

往复杆输送机构

下部定位夹具

齿轮
伺服电机

齿条
变频器

滑车 基架

垂直驱动装置

零件输送托块

水平驱动装置 水平防越位装置

机械随动装置

图3 常见一字滑台结构

图4 常见十字滑台结构

图5 常见往复杆结构

图6 往复杆定位系统组成

表1 常规往复杆输送链设备参数

参数

单工位长度/mm
工位数/个

单工位极限负载/kg
垂直举升高度/mm

重复精度/mm
循环时间/s

数值

6 000
4

270
700
±1

18(举升4、行走5、下降4、返回5)

图7 往复杆输送链现场应用
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生产线中常用的形式。用于在上件工位、线内或

线间存储和输送。Buffer的常见参数如表 2所示，

相比于其他的输送形式，Buffer在输送速度上并无

优势，但可以进行零件的存储，起到提高线体开动

率以及在控制上拉动线体生产的作用。Buffer由
框架、托盘、电机、气动阻挡单元以及阀岛控制单

元组成（图 8）。从整体的使用场景区分，可以分为

空中Buffer以及地面Buffer。

2.4.1 空中Buffer
空中Buffer通过钢结构安装在线体上方，该种

钢结构通常有 2种形式，一种是借用厂房吊点的悬

挂式钢结构（图 9），一种则是通过在地面增加立柱

支撑的钢结构（图 10），由钢结构和Buffer组成一套

完整的定位系统。空中Buffer由于Buffer安装在空

中，不影响线间物流，所以常用于线间的缓存，缓

存的具体数量需要经过物流仿真的测算，以满足

线体开动率。

2.4.2 地面Buffer
常见的地面 Buffer 分为 2 种，一种为平 Buffer

（图 11），一种为立式回转 Buffer（图 12）。平 Buffer
常用在线体内存储，在地面有空间的情况下，相比

于空中 Buffer更有利于车间工人维修。立式回转

Buffer常用在焊装线的人员上件工位，由于 Buffer
两侧都可以进行上件工作，可以起到最大化上件

数量，降低人员负荷的效果。

Buffer输送定位方案的优点如下：

a.可以在 Buffer上建立大量缓存，利于线体的

拉动式生产以及上件工位人员负荷的降低。

b.适用于前地板边板、前后纵梁、中通道以及

各类小型零件的输送，适用范围非常广泛。可以

根据不同的零件设计对应的工装托盘。

图8 Buffer输送链组成

托板组件

从动组件

挡停组件

润滑组件
张紧组件

架体组件

挡停组件

开关组件
动力组件

阀岛组件

表2 常规buffer输送链设备参数

参数

标准传输速度/m·s-1

设备长度/m
托板负载/kg

托板定位精度/mm

数值

0.1
≥2.5

55（单托板最大负载，工件+
夹具支撑总质量）

±0.5

图9 悬挂式钢结构+Buffer

图10 地面立柱钢结构+Buffer

图11 平Buffer

图12 立式回转Buffer
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2.5 空中往复传输机构

空中往复传输机构（Shuttle）（图 13）用于线间

零件传输，与Buffer的输送范围大体相同。区别在

于 Buffer输送速度较慢，但可以在 Buffer上建立起

零件的缓存，Shuttle输送速度非常快，可以在一个

节拍内进行一个零件的快速往返，空中 Shuttle常
规参数如表 3所示。

该种输送形式优点在于输送速度极快，可以

在一个节拍内实现 2个线体内的零件输送。

该种输送形式缺点在于无法在线间形成缓

存，只能传输一个零件。

2.6 自动导引小车输送

自动导引小车(Automated Guided Vehicle，AGV)
是近些年在国内普遍应用的一种输送形式。相比

于其他传统输送形式，AGV灵活性、机动性最高，在

焊装生产线应用前景最广。AGV常用的导航方式

一般分为磁条导航和色带导航，可以使AGV根据提

前预设好的路径实现自动搬运。国内AGV可以达

到的设备精度参数如表 4所示。根据参数可以看

出，AGV本身的定位精度并不高，故而需要其他辅

助定位以保障最终的到位精度，按照目前生产线普

遍使用规律，AGV一般与机器人视觉配合使用。

从移载方式上区分，AGV主要分为承载式（图

14）和牵引式（图 15）。接下来将根据这种AGV的

不同形式介绍不同的定位及应用方案。

2.6.1 承载式AGV
承载式AGV主要依托于AGV上的承载托盘，

通过托举零件或器具的形式，实现物件的输送和

转移。承载式AGV为保证最终的定位精度，普遍

使用带有升降模式的AGV小车，在AGV和器具之

前通过定位销和定位孔相配合，以保证器具在转

运过程中的稳定性（图 16）。在器具到位位置，采

用 4个定位立柱，通过定位导向固定器具，以保证

最终机器人的抓件精度（图 17）。
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定位气缸组件 滑车组件

Shuttle框架

图13 空中往复shuttle

表3 空中往复Shuttle参数

参数

额定电压/V
标定频率/Hz

标定输出功率/kW
额定滑车速度/m·s-1

数值

400
50
7.5
2.15

表4 AGV精度参数

参数

停止精度/mm
最小转弯半径/mm

最大满载速度/m·min-1

地面平整度要求/mm

数值

±10
1 000
30
≤15

图14 承载式AGV

图15 牵引式AGV

图16 承载式AGV转运过程中

图17 保证承载式AGV定位精度的导向立柱
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2.6.2 牵引式AGV
牵引式AGV采用拖拽牵引动力，用以拉动器

具进行行走。牵引式AGV顶端有一个牵引销，通

过牵引销和器具的配合，拉动器具准确进入到精

定位料口中，因此牵引式的AGV器具一般都有轮

子，用于配合AGV的拉动作业。在最终的精定位

料口中，会有两侧的粗导向对料车进行进入料口

的导向，并在到位位置设置有定位气缸，对料车器

具进行最终的定位精度保证（图 18）。图 19为牵

引式AGV工作时的画面。

3 结束语

自动化输送设备保证了焊装生产线的无人

化，降低了车间工人的转运强度，提高了生产线的

自动化程度。随着各类自动化输送设备的发展，

各类高速，柔性化的输送形式将继续在汽车焊装

生产线中发挥越来越大的作用。
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