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汽车多连杆与扭转梁后悬架结构的共线生产应用

温应维

（广汽乘用车有限公司，广州 511434）

摘要：现有汽车制造过程中，多车型、多平台共线生产逐渐成为应用趋势。为提高汽车底盘系统装配线

的柔性，结合产品结构特点及生产现场实际情况，从装配工艺、设备形式、质量保证 3个方面出发，阐述了汽车

多连杆与扭转梁式后悬架结构的共线生产的特点和要求，总结了 2种后悬架结构共线生产的原则及措施，以

便更好地适应汽车柔性化生产需求。
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Application of Co-Line Production of Automobile Multi-Link and
Torsion Beam Rear Suspension Structure
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Abstract：In the existing automobile manufacturing process, multi-model and multi-platform co-line production
has gradually become a trend. In order to improve the flexibility of the assembly line of automobile chassis system,
combined with the characteristics of product structure and the actual situation of production site, the characteristics
and requirements of the co-line production of automobile multi-link and torsion beam rear suspension structure were
expounded from the aspects of assembly process, equipment form and quality assurance, for the co-line production of
the two rear suspension structures were summarized, so as to better adapt to the flexible production needs of
automobiles.
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1 前言

当前汽车市场多平台车型越来越多，各车型

平台结构也各有差异。其中，底盘系统后悬架根

据结构不同可分为独立悬架和非独立悬架，常见

的有麦弗逊式独立悬架、双叉臂式独立悬架、多连

杆式独立悬架以及扭转梁式非独立悬架，而多连

杆悬架和扭转梁式悬架是汽车后悬架常用的 2种

悬架形式。常用的生产方式为共线生产。为了分

析不同形式的后悬架共线生产的特点和要求，本

文将以多连杆式后悬架和扭转梁式后悬架为例，

围绕后悬架的产品结构特点，从装配工艺、共线设

备、质量保证 3方面进行阐述，以便更好地适应汽

车柔性化生产的需求，也为后悬架共线生产规划

提供参考。

2 产品结构

多连杆悬架一般由 3根或 3根以上的连杆拉

杆构成，以提供多个方向的控制力，使车轮具有更

加可靠的行驶轨迹。常见的有三连杆、四连杆、五
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连杆等，一般由副车架、上摆臂、下摆臂、横向稳定

杆、横向稳定杆拉杆等组成，如图 1所示。

扭转梁式悬架通过一根扭转梁进行连接，一

般由扭转梁、螺旋弹簧、减振器等组成，如图 2所

示。

从上面的结构可看出，多连杆结构比扭转梁

结构多了上摆臂、下摆臂、横向稳定杆、横向稳定

杆拉杆、转向节、后纵臂等构件，这些结构的差异

导致 2种后悬架的共线生产工艺、设备、工装等方

面存在明显差异。

3 工艺布局

按照后悬架的结构特征，工艺布局上主要分

为后悬架分装及后悬架与车身合装，分装区域的

布局主要遵循以下原则：

3.1 布局原则

3.1.1 模块化原则

将多个总成部件按照其装配关系或功能的关

联性组合成装配模块，便于装配质量的控制与装

配工艺的规范化管理。模块化装配简化了工艺，

提高了装配效率，如后转向节总成分装模块、后悬

架总成分装模块等。

3.1.2 柔性化原则

不同车型、不同平台的零件存在结构差异和

工艺差异，柔性化则是基于这些差异进行多车型

的混合生产。柔性化具有多功能、高效率、灵活性

和可靠性等优点，可以满足不同产品的生产要

求。比如多连杆式后悬架与扭转梁式后悬架的共

线生产。

3.1.3 工序集中与分散相结合

工序集中指将零件的装配集中在少数或 1道

工序中完成，每道工序加工内容多，工艺路线短，

使用同一工具在同一工序装配，可降低成本，比如

独立分装工作台。工序分散指将零件的装配分散

到多道工序内完成，每道工序加工的内容少，工艺

路线很长。工序分散一方面可使每一工位的每种

车型的装配尽量饱满，提高劳动生产率；另一方面

后工序可以检查前工序的作业结果，可防止错装、

漏装的发生，提高产品质量。

3.1.4 无交叉物流路线原则

在物流布局方面，人、车、物流分开设计保证

物流路线无交叉，同时兼顾分装总成搬运路径最

小化，实现最短的物流配送路线。

按照以上原则，一般将后悬架装配划分为后

悬架分装模块，基本将所有的零件安排在一条输

送线上进行零件分装，分装的总成运输到底盘总

成分装线进行附件安装，最后与底盘主线车身合

装，扭转梁式后悬架分装工艺即采用这样形式，多

连杆结构比扭转梁结构多了转向节，一般会将转

向节及关联的制动盘、制动卡钳、防尘罩、轮毂轴

承等进行分装，组成转向节总成分装模块，对后纵

臂支架进行独立集中分装，然后作为一个小总成

运输到后悬架分装线上，再进行分装，最后与后扭

转梁一样流动到底盘主线参与合装。

其中，后悬架分装线采用直线型布局，上、下

两层结构，空托盘从下层返回；后转向节分装线采

用 U 型布局，空托盘通过移行直接返回首工位。

除此之外，2种结构的个别零件由于结构的差异，

按照工序集中的原则，也会进行线外分装，分装好

后同样运输到对应的总成件上进行合装，工艺流

程如图 3所示。

其中，2种悬架生产共用后悬架分装线线体及

后制动卡钳
后纵臂支架

后纵臂

后副车架

后转向节

后防尘罩
后轮毂轴承
后制动盘

后下摆臂

后横向稳定杆拉杆

后横向稳定杆

螺旋弹簧及胶垫

后上摆臂
后减振器

后扭转梁支架

后扭转梁

后制动卡钳
后防尘罩
后轮毂轴承
后制动盘

后减振器

螺旋弹簧及胶垫

后纵臂支架分装 后转向节分装

后悬架其他零件分装 后悬架分装 底盘总成附件安装 底盘与车身合装

多连杆后
悬架工艺 共有工艺

图1 A车型多连杆独立后悬

图2 B车型扭转梁式非独立后悬

图3 后悬架总成装配工艺流程
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托盘主体，具体的支撑根据悬架结构而异，而后扭

转梁式悬架不需要后转向节分装线。

3.2 线体布局

按照布局原则，后悬架分装与合装的线体布

局方式有以下 2种。

3.2.1 物料吊挂型（紧凑型）

物料吊挂型将后转向节分装线（如有）、后悬

架分装线、底盘总成输送线相邻布置在一起，其中

后转向节分装线靠近后悬架分装线线首布置，而

后悬架分装线末端靠近底盘总成输送线，如图 4所
示。当后转向节总成分装完毕后，采用吊挂设备

直接吊挂到后悬架分装线上进行合装，后悬架总

成装配完成后，采用后悬架线末端的吊挂设备将

后悬架总成吊挂到底盘总成输送线上。该布局方

式有以下特点：

优势：实现分总成搬运距离最小化，小总成分

装完成可以直接吊挂到大总成输送线上。

劣势：由于布局较紧凑，线边的物流货架摆放

空间相对较小，当生产车型较多时，易导致线边货

架物流面积不足。

3.2.2 物料输送型（离散型）

物料输送型将后转向节分装线（如有）、后悬

架分装线、底盘总成输送线分散布置，如图 5 所

示。当后转向节总成分装完成后，采用地面输送

台车或者空中输送线将后转向节总成运输到后悬

架分装线边，再采用吊挂设备吊挂到后悬架分装

线上进行合装，后悬架总成装配完成后，采用后悬

架线末端的吊挂设备将后悬架总成吊挂到后悬架

总成输送线上，再由其运输到底盘总成输送线。

该布局方式有以下特点：

优势：各线体线边物流面积充足且不影响周

围物流车输送。

劣势：需要增加空中输送线或者转运台车进行

输送，与离散型布局相比，吊挂动作较多。

4 设备形式

4.1 后悬架分装线

4.1.1 设备组成

后悬分装线主要由线体、升降台和托盘组成，

如图 6所示。

4.1.2 设备说明

后悬架分装线采用双层积放倍速链输送，分

为上、下 2层，在线头上件、线尾下件，上层为工件

放在台板上的作业输送用，下层为空台板返回输

送用，上、下层独立运输。此种布局线体方式便于

在线体两侧实现双人同时作业，同时上、下层布置

可以减少线体占地面积。

线体的首、末两端各安装有一台升降台，用于

实现空托盘的升降。

托盘用于运输组装工件用夹具，从线体上层

到下层流动构成一个循环。

托盘上定位销及支撑工装主要为固定式，当

因车型兼容需要在同一位置设置另一定位销时，

则考虑放倒式定位销及支撑块，最后考虑插拔式

支撑销及支撑块。生产一种悬架时，将另一种悬

架的托盘支撑销放倒，避免与当前的悬架干涉，以

满足柔性化的需求。

多连杆后悬架与扭转梁式后悬架共用线体及

升降台，在托盘上共用台板，具体支撑根据各产品

结构可支撑定位点进行设计。由于扭转梁结构没

有后转向节，相关的轴承、卡钳紧固需要在后悬架

底盘总成输送线

后悬架分装线 后转向节分装线

后悬架
分装线

底盘总成
输送线

后悬架总
成输送线

后转向节
分装线

后悬架
输送线

后悬架总
成输送线

后悬架
托盘

升降台

图4 紧凑型布局

图5 离散型布局

图6 后悬架分装线
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线上拧紧，为防止在紧固以上零件紧固点时，因拧

紧产生的力使得扭转梁翘起，需要对扭转梁整体

进行夹紧。为此，常在扭转梁本体中部采用一个

夹紧机构进行固定，下线时解锁，具体结构如图 7、
图 8所示。

以上采用共用托盘台板，定位支撑相互独立

的方式实现 2种后悬架共线生产，结合工程的调

整排序，能够最大化实现装配工艺的柔性化。

4.2 后转向节分装线

4.2.1 设备组成

后转向节分装线由输送倍速链、顶升移行机、

托盘组成，如图 9所示。

4.2.2 设备说明

后转向节分装线采用环形单层作业的输送形

式，直线段和横移段的转接采用顶升移载的方式，

由于人员在线体单侧作业，故采用U型布局，即物

料上线点和下线点靠近，可减少转运托盘数量和

转运时间。

顶升移行机构用于将托盘顶升后横向输送，

以便满足线体U型布局的要求。

转向节分装线托盘的作用及要求同后悬架分

装线托盘一致，由于转向节总成左、右件对称，一

般将左、右工件放置在一个托盘上进行作业，为

此，需要在一个台板上设置左、右件的对应定位、

支撑装置，如图 10所示。

扭转梁结构没有后转向节结构，转向节总成

分装线适用于多连杆后悬架。

4.3 吊装设备

后悬架采用模块化分装的形式，各模块总成

质量不同，当超过一定的质量时，需要采用吊装设

备进行辅助作业以降低人员的劳动强度。常用的

吊装设备为电葫芦，具体如表 1所示。

吊装各零件总成时，需要根据产品特点设计

适合吊具以保证整体平衡性和操作灵活性。其中

后副车架与后扭转梁上件吊具及各自总成的下件

吊具需分别独立，单独使用，切换车型时随车型切

换吊具，具体形式如图 11、图 12所示。

以上吊装设备的作业属于转挂作业内容，需

要人工作业，如果固定工件的工装台板精度足够，

可以采用机器人等自动抓取并移载，更有利于柔

后扭转梁
悬架总成

悬架支撑
压紧工装

定位销（左
右对称）

支撑块（左
右对称）

多连杆
悬架总成

定位销（左
右对称）

支撑块（左
右对称）
制动盘支撑块
（左右对称）

支撑块
（左右对称）

图7 多连杆后悬架托盘工装

图8 扭转梁式后悬架托盘工装

图9 后转向节分装线

顶升移行机

托盘

后转向节分装线

转向节定位
工装

转向节压紧
工装

转向节分装
总成

转向节分装
线托盘

吊具

吊具

图10 后转向节分装线托盘

表1 吊装设备分布

后悬架

转向
节线

后悬分
装线

多连杆后
悬架

转向节总
成下件

后副车架
上件

后转向节
总成上件

后悬架总
成下件

数
量

1

1

2

1

扭转梁式
后悬架

后扭转梁
上件

后扭转梁
总成下件

数量

1

1

备注

葫芦共用，吊
具独立

葫芦共用，吊
具独立

图11 多连杆后悬架总成下线吊具

图12 扭转式后悬架总成下线吊具
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性化生产。

4.4 分装台

根据多连杆后悬架与扭转梁式后悬架的结构

差异，多连杆后悬架比扭转梁式后悬架多了后纵

臂及后纵臂支架、横向稳定杆拉杆与下摆臂等部

分。比如后纵臂支架有整车状态的安装角度要

求，如图 13所示，因此需要针对以上零件在后转向

节分装线、后悬分装线外进行提前分装，根据工序

集中与分散原则，布置了独立的分装台，分装台包

含相关零件的定位夹紧工装及相应的拧紧工具，

待分装完成后将小总成搬运到相邻的分装线上进

行合装，工作台及工装样式如图 14所示。

扭转式后悬架没有上述结构，故不需要上述

分装台。

此种分装台能够集中解决因空间小或有角度

要求的工件装配问题，从而提高装配效率，缺点是

工作台及物流货架摆放集中，需要占用一定的线

边物流空间，同时零件转运次数较多。

4.5 工装

为了保证装配品质的一致性或辅助员工进行

零件装配，后悬架总成需要工装设备保证装配角

度，如后纵臂支架、扭转梁支架、减振器等。前面

提及的多连杆后悬架的后纵臂支架拧紧工作台，

用于保证支架的整车装配角度，角度不一致会导

致合车时支架面与车身地板面不够贴合，紧固螺

栓与车身螺栓孔不在一条直线上，影响后工序装

配。后扭转梁的支架角度也有要求，如图 15所示，

其保持工装作用相同，具体形式如图 16所示。

图 17为后减振器安装时的姿态保证工装，用

于确保减振器在设计状态下打紧螺栓至规定扭

矩 [1]。

以上工装可以保证零件装配的角度和位置，

在共线生产对应不同的零件时，有时需要不同的

工装，不能实现多车型共用，存在频繁取放、切换

的情况，增加作业时间，因此，产品设计时需尽量

实现产品自定位和去工装化。

5 装配质量保证

后悬架作为汽车底盘的重要部分，其零件紧

固点按照重要等级划分，大部分是 A类级别的紧

固点，当 2种车型结构混线生产时，需要从以下方

面考虑保证装配质量。

5.1 拧紧装配工具

目前关键紧固点的精度保证方式有 2种：

a. 采用气动工具或电池工具打贴紧固，然后

采用扭力扳手拧紧到工具设定的力矩。该方式整

体成本较低，但只能采用力矩控制，没有其他拧紧

策略，同时 2种车型共线生产时需要频繁切换不同

的工具，不便于共线生产。

后悬架总成 后纵臂总成 后纵臂支架

θ

图13 后纵臂支架角度要求

图14 后纵臂支架角度保持工作台

电动拧紧设备

左右纵臂支架
安装工装

工作台

后悬架总成
扭转梁总成 扭转梁支架

θ

左支架 右支架

后减振器

后减振器角度
保持仿形工装

图15 扭转梁支架角度要求

图16 扭转梁支架角度保持工装

图17 扭转梁式后悬架减振器角度保持工装
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b. 采用高精度的电动拧紧设备进行紧固，此

种方式成本较高，但可以利用电动拧紧工具控制

器的不同拧紧策略和拧紧工具的高精度特征保证

拧紧精度。通过设定不同的程序，可以方便应对

不同的车型紧固点。该类紧固工具的数据可实时

保存，便于柔性生产。目前该方式应用较多。

对于高精度电动拧紧设备的方式，由于底盘

类的紧固点力矩偏大，操作人员很难直接手持工

具进行操作，为了克服拧紧时产生的反作用力，各

电动拧紧设备还要配备相应的辅助力臂。由于紧

固点都在分装线，大部分采用悬挂上下伸缩式的

辅助力臂。后悬架线上共线生产时，不同结构后

悬架的紧固点位置、方向或角度不同，多连杆后悬

架中，由于其轮毂轴承、制动卡钳、后纵臂支架在

转向节分装线分装，紧固点方向从上到下。扭转

梁式后悬架中，由于没有转向节分装线，大部分紧

固点都在后悬架分装线上完成，后轮毂轴承、制动

卡钳直接在后悬架线上装配，其紧固点在水平方

向上并垂直于线体前进方向。为了实现在后悬架

线上共用拧紧工具，常用弯头式拧紧工具，配合辅

助力臂的工具夹持机构，完成角度和方向切换，可

实现多车型不同紧固位置紧固点多角度、多方向

作业，如图 18所示。

图 19、图 20为 2种后悬架的减振器不同的紧

固点方向在同一工位上、同一套装配设备的应

用。

后扭转梁支架直接在后悬架线与扭转梁进行

紧固，与多连杆后纵臂支架相同，该支架存在整车

状态角度要求，需要配合一定的工装进行紧固以

保证装配角度，如图 13所示。

5.2 装配防错方式

同一岗位采用不同的装配工艺装配不同的后

悬架，包含紧固点力矩、数量，为防止单车型及各

车型间不错拧、不漏拧，一般采用以下措施：

5.2.1 人工选择程序

采用程序选择开关并接入电动拧紧工具控制

器，操作人员根据生产的车型判断应该选择的程

序，程序包含了拧紧力矩和拧紧数量，人工选择对

应的程序进行作业。该种作业方式依靠人工操

作，可能存在选错程序的风险，该操作不与零件号

或车身号绑定。

5.2.2 生产系统匹配

电动拧紧工具控制纳入车间生产信息系

统，该系统通过当前生产的车型、配置信息匹配

相应的作业程序并下发到电动拧紧工具控制器

上，工人根据设备选择的程序进行作业。该种

方式可实现设备程序的自动选择，避免人工选

错程序的风险，同时拧紧结果可与零件号或车

身号绑定，最终上传到服务器，实现拧紧信息追

溯。

除了进行常规拧紧操作外，拧紧设备控制器

还可通过 IO 模块或 PN 总线接入线体 PLC，实现

装配联锁防错，防止拧紧异常流出下一工序。

6 合车工艺及设备

后悬架总成分装完毕后，通过输送线运输到

底盘总成区域和前悬总成进行其他附件装配，而

后将整个底盘总成输送到主线进行底盘合车装

配，在合车工艺段，先后参与底盘与车身合拼、前、

绕拧紧工具
中心旋转

操作插拔
销，绕旋转
机构选装

图18 辅助力臂的工具夹持机构

图19 多连杆后悬架减振器与下摆臂紧固（偏X向）

图20 扭转梁后悬架减振器与扭转梁紧固（偏Y向）
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后悬架总成与车身拧紧、排气管安装、发动机悬置

与车身拧紧等工艺。

在合车工位主要考虑各后悬架总成零件与车

身对位准确，包含减振器与车身、后螺旋弹簧上胶

垫与车身的对位。后减振器与车身的准确对位有

2个前提，一是后减振器分装时采用工装保证姿

态，二是保证合车托盘的精度，从而保证减振器顶

部的螺栓孔与车身孔准确对位。后螺旋弹簧上胶

垫与车身的凸台对位也比较关键，后悬架合车之

前，弹簧处于没有压缩的自由状态，在合车过程

中，压车身机构或者带拉钩的链条会稳住车身，同

时合车举升台进行二次举升，将底盘总成慢慢向

上举升，直至弹簧对位并逐步被压缩至 1 g状态

（即螺旋弹簧受力状态）[2]，具体位置如图 21、图 22
所示，在合车过程中一旦两者偏离，可能产生车身

凸台压胶垫或者胶垫及弹簧完全弹出，造成安全

事故和返修。这里除了要求保证合车托盘精度

外，还需要保证螺栓弹簧下胶垫与螺旋弹簧配合

较好，不能出现过大间隙导致弹簧晃动，否则容易

造成上胶垫与凸台的对位不准。

多连杆后悬架副车架与车身的紧固点、后纵

臂支架与车身紧固点、减振器与车身紧固点，在底

盘总成与车身合车进行，一般采用悬挂式四连杆

辅助力臂配合电动拧紧工具进行紧固，有些则采

用机器人或者伺服机构辅助设备进行自动拧紧作

业，可以大幅减少操作人员数量，提升自动化率和

柔性化水平。

扭转梁式后悬架与车身的紧固点，包含后扭

转梁支架与车身紧固点、减振器与车身紧固点，其

拧紧工具可与多连杆后悬架的工具共用，如图 23
所示。

7 其他要求

多连杆后悬架下摆臂与副车架连接部分为偏

心螺栓，要求在总装装配时保证一定的角度，才能

保证车辆通过四轮定位检测。通过紧固螺母带动

偏心螺栓旋转，最终实现下摆臂在Y向的微调，从

而调整后轮外倾的角度。偏心螺栓的偏心结构带

有刻度线，一般经多轮四轮定位验证合格后，才能

最终确定该偏心的角度基准。不同车型的偏心角

度基准存在差异，偏心螺栓结构及螺栓布置如图

24、图 25所示，由于扭转式后悬架中没有相关结

构，无此要求。

8 结束语

多连杆后悬架和扭转梁式后悬架只是后悬架

车身凸台上胶垫

车身凸台上胶垫

图21 多连杆后悬架弹簧上胶垫与车身凸台

图22 扭转梁后悬架弹簧上胶垫与车身凸台

图23 后扭转梁支架与车身紧固拧紧工具

图24 后下摆臂偏心螺栓结构

图25 后下摆臂偏心螺栓布置及部分车型调整范围
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的 2种结构形式，且本文只分析了 2种后悬架的基

本特点和要求，不同品牌、不同平台汽车后悬架不

尽相同。不论后悬架的结构如何，实际应用时需

要根据各悬架形式的结构特点进行工艺、设备等

方面的综合分析，采用自动导引车（Automated
Guided Vehicle，AGV）进行物料输送、机器人辅助

拧紧工具进行紧固点紧固以及机器人物料转运等

会极大的提高装配效率，提升共线生产水平。
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