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摘要： 为降低生产投资，从平台兼容性、生产工艺适配性、生产线柔性化能力和物流管理 4 个方面，对重型

载货汽车和皮卡车白车身焊接共线生产的可行性进行了分析，经论证：平台兼容性方面，二者具有相似模块

架构；工艺适配性方面，可采用同类焊接和涂胶工艺；生产线柔性化能力方面，可采用高柔性化机器人生产系

统；物流管理方面，有多元化高效物流系统，其共线生产具有较强可行性。
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Abstract： To reduce production investment, this paper makes feasibility analysis of co-line welding production 
for heavy-duty trucks and pickup BIW from 4 aspects: platform compatibility (sharing similar modular architectures), 
process adaptability (employing compatible welding and gluing techniques), production line flexibility (utilizing highly 
adaptable robotic systems), and logistics management (leveraging diversified efficient logistics) —— all demonstrating 
strong viability for the co-production approach.
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皮卡车与重型载货汽车白车身焊接共线生产可行性
分析

贾江峰 楚新南 张雨 何召金

（中国重汽集团济南商用车有限公司，济南 250000）

1 前言

随着我国对皮卡车限制政策的逐步放宽，皮卡

车越来越受到用户的青睐，其既具有轿车的驾驶体

验，又有较强的载货能力和越野能力，市场占有量

逐渐提高。但皮卡车市场需求量小，单一皮卡产品

很难支撑车企的生存和发展，因此，多数主机厂将

皮卡作为一个产品系列，同时生产和销售多种其他

产品，如 SUV、轿车、轻型载货汽车等。因此，重型

载货汽车企业可考虑将皮卡车驾驶室焊接工序融

入重型载货汽车驾驶室焊接生产线，既可满足产品

的生产需求，也可避免过高投资，可待产品市场稳

定后再考虑建设高产能的皮卡车生产线。

本文针对皮卡车和重型载货汽车白车身共

线生产可行性进行分析，从多维度进行综合评

估。

2 平台兼容性

2.1 模块化架构

重型载货汽车的工作特点决定了其均采用非
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承载式结构。皮卡车产品存在非承载式、半承载

式和承载式结构，以非承载式为主。因此，重型载

货汽车和皮卡车的驾驶室架构相似，可以划分成

相似的模块。

重型载货汽车车身（又称驾驶室）的组成结构

可分为车门总成、顶盖总成、左右侧围总成、地板

总成、后围总成和前围总成，如图 1所示。

驾驶室

地板总成 前围总成 侧围总成 顶盖总成后围总成 门总成

图1　重型载货汽车驾驶室结构

皮卡车车身可分为车门总成、顶盖总成、翼子

板总成、发动机罩总成、地板总成、前舱总成、左右

侧围总成、后围总成和货箱总成，如图 2所示。

门总成 顶盖盖成 翼子板总成 发动机罩总成

货箱总成

后围总成侧围总成前舱总成地板总成

图2　皮卡驾驶室和货箱结构

从图 1、图 2 可知，两者的共同之处较多，包括

地板总成、顶盖总成、左右侧围总成、后围总成和

车门总成等，相似的结构可采用相近的生产工艺，

为共线生产提供可能。

根据白车身组成结构特点，并参考业内白车

身焊接生产线的建设经验，工艺流程采用分总成

工作站+组焊生产线的模式。分总成工作站可满

足重型载货汽车车身 1个分总成的焊接作业，同时

可满足皮卡车车身 1 个分总成的焊接作业。同一

个工作站的分总成选择对设备选型、工装夹具配

置及物流输送均有较大影响，如焊接机器人的数

量及型号、抓手类型及数量、焊枪型号等。合理的

分总成组合可提高生产效率、节约投资、降低生产

成本。

通过分析重型载货汽车和皮卡车结构，可将

分总成分为 2 大类进行组合：一类是相似度较高

的，相似维度包括作用、结构、零部件组合工艺等，

该类分总成包括车门总成、左右侧围总成和地板

总成；另一类是相似度较低的，该类分总成的组合

可综合考虑产品件的结构和物流去向，总成工作

站的下线产品件去向为主焊线和调整线，考虑将

去向相同或相近的分总成组合，可简化下件物流

路线，降低物流压力。

为确定分总成去向，需提前确定主焊线和

调整线的工艺布局。主焊线的主要任务为焊接

车身驾驶室主体结构，综合考虑组焊工艺和生

产节拍，主焊线的工位施工内容规划如表 1 所

示。

表1 主焊线工位表

工位序号

工位1
工位2
工位3
工位4
工位5

工位6、7
工位8
工位9
工位10

重型载货汽车

前围内板总成+地板
总成

高位螺柱焊

左右侧围内板+后围
总成+风窗上骨架

驾驶室本体内板补焊

左右侧围外板

驾驶室本体2次补焊

自动弧焊+打码

在线测量

下线工位

皮卡车

前地板+后地板+机舱+
左右门槛

高位螺柱焊

左右侧围总成+后围板
总成+顶盖前后横梁

驾驶室本体补焊

顶盖总成

驾驶室本体2次补焊

自动弧焊+打码

在线测量

下线工位

主焊线施工内容主要是冲压件定位、点焊、部

分弧焊、在线测量等，均由机器人完成，为全自动

化生产线，但部分工作机器人不能完成或由机器

人完成成本偏高，如门的安装、通过铰链将门固定

在车身骨架上、小支架焊接等，因此，需建设一条

调整线，主要用于驾驶室总成弧焊补焊、门盖类零

件的装调、驾驶室精整等，调整线的工位施工内容

规划如表 2所示。
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表2 调整线工位表

工位序号

工位1
工位2~4
工位5
工位6
工位7
工位8
工位9
工位10
工位11
工位12

重型载货汽车

驾驶室上线

底部及内、外部弧
焊、支架焊接

打磨抛光

两门装配

两门调整

顶盖装配

前围模块装配

灯检

Audit评审

下线

皮卡车

驾驶室上线

底部及内、外部弧焊、
支架焊接

打磨抛光

后门装配+调整

前门装配+调整

翼子板装配

发动机罩装配

灯检

Audit评审

下线

皮卡车的货箱无法与重型载货汽车驾驶室共

线生产，完成上述设计任务后需单独焊接组装。

货箱分为货箱后门和货箱总成，完成 2个总成的装

配后与驾驶室配对，输送至涂装车间。

根据上述分总成的去向位置，可对重型载货

汽车和皮卡车分总成进行如下组合：

a. 重型载货汽车前围内板总成和皮卡车后地

板总成组合为一个工作站，上述 2个总成件下线后

均运送至主焊线工位 1，物流去向相同。

b. 重型载货汽车风窗上骨架总成和皮卡顶盖

总成组合为一个工作站，下线后均运送至主焊线，

差异为重型载货汽车总成送至工位 3，皮卡车总成

送至工位 5，物流去向有重合，差异较小。

c. 重型载货汽车前围模块总成和皮卡车发动

机罩总成组合为一个工作站，下线后均运送至调

整线工位 9，物流去向相同。

d. 重型载货汽车后围总成和皮卡车的后围及

货箱组合为一个工作站，后围均运至主焊线，物流

去向相同。货箱运至单独装配区。

e. 重型载货汽车顶盖总成和皮卡车翼子板总

成组合为一个工作站，下线后均运送至调整线工

位 8，物流去向相同。

经过不同维度分析设计，完成工作站的建设，

如表 3所示。

2.2 材料一致性

重型载货汽车与皮卡车的驾驶室均由冲压件

组焊完成，重型载货汽车冲压件材料主要有冷轧

低碳钢（如前围内板内层，材料代号为 DC05，厚度

为 1.5 mm）、低合金高强钢（如螺纹板，材料代号为

GB/T 709/Q420B-GB/T 3274，厚度为 8 mm）、冷轧

高强度低合金钢（如纵梁中部加强板总成，材料代

号为 HC260LA-2.5-Q/BQB419，厚度为 2.5 mm）。

表3 工作站分配表

工作站代号

UB
BS
DR
FC
RW
RO
FW
FM
PU

重型载货汽车总成

地板总成

左右侧围内板和外板

左右车门总成

风窗上骨架总成

后围总成

顶盖总成

前围内板总成

前围模块总成

皮卡车总成

前地板总成

左右侧围总成

左右车门总成

顶盖总成

后围总成+货箱总成

翼子板总成

后地板总成

发动机罩

货箱装配区

皮卡车冲压件材料主要有冷轧低碳钢+镀锌（如

前围板本体，材料代号为DC51D+Z-0.8-QBQ403，厚
度为0.8 mm）、无间隙原子高强度冷轧钢（如前地板，

材料代号为 170P1，厚度为 0.7 mm）、冷轧高强度低

合金钢（如左前横梁加强板，材料代号为 HC340
LAD+Z-2.0-Q/BQB419，厚度为 2.0 mm）、汽 车 结 构

钢（如 门 槛 内 板 后 段 内 加 强 板 ，材 料 代 号 为

Q/BQB310 SAPH440-2.0PT.A，厚度为2.0 mm）。
经统计，重载货汽车和皮卡车冲压件使用材

料均为钢材，材料类型相同或相似，为共线生产提

供可能。

3 生产工艺适配性

3.1 焊接工艺

重型载货汽车驾驶室白车身以点焊与弧焊为

主要焊接方式[1]。在点焊过程中，利用电极施加压

力，通过瞬间强电流在焊件接触点形成电阻热，使

接触点金属迅速熔化结晶形成焊点，实现金属部

件的连接。弧焊时，以电弧为热源，使焊丝熔化填

充焊缝，从而完成焊接。皮卡车驾驶室白车身同

样采用点焊和弧焊。

通过对比 2 类车型焊接工艺参数，虽然在具体

数值上存在一定差异，但点焊和弧焊的工艺原理

高度一致，且参数波动区间存在重合。因此，对焊

贾江峰  等：皮卡车与重型载货汽车白车身焊接共线生产可行性分析 ·· 43
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接设备参数进行精准调控与优化后，同一生产线

能够满足重型载货汽车和皮卡车驾驶室白车身的

焊接工艺要求。

3.2 涂胶工艺

在重型载货汽车和皮卡车的生产过程中，部

分冲压件在焊接前需涂覆功能性胶。以车门外板

与内板总成的制造为例，重型载货汽车和皮卡车

均需在贴合前涂覆折边胶和膨胀胶。折边胶的主

要作用为增强折边处的连接强度，防止因应力集

中导致的开裂；膨胀胶则具有优良的弹性和高膨

胀率，能够有效吸收和缓解冲击能力，填充间隙，

有效提升驾驶室的密封性和舒适性。皮卡车后围

外板和内板总成贴合前需涂点焊胶，点焊胶能够

在点焊过程中优化焊点质量，增强焊接部位的强

度和密封性。

经统计，重型载货汽车和皮卡车的分总成组

焊工艺涉及点焊胶、膨胀胶、结构胶和折边胶的涂

刷。不同类型的胶具有不同的工艺参数，如涂胶

量、涂胶速度、固化温度和固化时间等。由于冲压

件和缝隙的尺寸不同，重型载货汽车和皮卡车的

产品件涂胶量存在差异；由于生产节拍不同，重型

载货汽车和皮卡车涂胶速度存在差异，但上述 2个

参数均可通过自动涂胶设备的程序调整进行控

制，以满足不同车型的生产需求。在固化条件上，

两者通常均采用自然固化。

综上所述，重型载货汽车和皮卡车功能性胶

的使用种类、设备兼容性等方面具备诸多相似性，

具备共线生产的可行性。

4 生产线柔性化能力

4.1 设备灵活性

随着智能制造技术的发展，焊接线自动化率

越来越高[2-3]。为满足白车身的生产，需配置的主

要设备和工装器具有机器人、焊枪、抓手等。根据

重型载货汽车和皮卡车产品件的质量、尺寸及工

作范围要求，可选择满足要求的机器人，分别编制

动作程序，根据产品件调用对应程序，实现 2 种车

型的快速切换。机器人配置快换盘可快速更换焊

枪和抓手。随着计算机图形处理技术、机器人视

觉识别技术、焊接自动追踪技术的发展，未来的焊

装生产线将更加智能[4-5]。从设备支持多车型程序

切换的灵活性角度分析，重型载货汽车和皮卡车

具备共线生产的可行性。

4.2 夹具柔性切换

夹具是确保冲压件焊接质量、效率和一致性

的核心装置。夹具结构越简单，稳定性越高，质量

越小。重型载货汽车和皮卡车的平台不同，为保

证驾驶室焊接精度的同时减少夹具的种类和数

量，考虑同平台车型的夹具共用，不同平台车型的

夹具不共用。在产品生产过程中，重型载货汽车

夹具与皮卡车夹具需要经常切换，能否实现夹具

快速切换直接影响焊接工作站的生产效率，因此，

需要设计高效的夹具切换系统。

本文中生产线采用“小库+大库”的形式。“小

库”为工作站内的夹具库，存放 2～3 个车型的定

位夹具，用于待产车型和第三车型的提前导入，

保证车型切换在一个生产节拍内完成，“大库”为

集中的夹具立体库，存放其他车型的定位夹具，

位于焊装车间公共区域，“大库”与“小库”的连接

采用自动导引车（Automated Guided Vehicle，AGV）
背负夹具形式。其中，工作站内“小库”主要由移

载机构、固定滚床和可升降滚床构成，通过自动

控制程序快速完成不同车型夹具的切换。“大库”

为夹具立体库，位于车间内，解决了夹具存放问

题，同时通过舵机实现自动存取夹具，如图 3、图 4
所示。

图3 “小库”夹具自动切换系统

生产管理
系统

AGV 调度
系统

AGV线内夹具库 立体夹具库

（a）系统原理
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焊接机器手臂
夹具存储位AGV 输送系统

线内夹具库

移载滑台

智能夹具
立体库
堆垛机

预留夹具
存储位

夹具
工作位

生产单元

（b）平面布局示意

图4 “小库+大库”夹具切换系统工作原理

上述夹具快速切换系统，可实现重型载货汽

车和皮卡车夹具在一个生产节拍内的切换，从车

辆换型角度分析，具备共线生产的可行性。

5 物流管理

5.1 物料配送系统

为保证生产线的高效运行，物流规划的合理

性至关重要，线体内工位间转运、总成装配单元间

转运、物流配送等均离不开物流输送系统的支持，

在满足多种产品混线生产的同时也减少多余库存

浪费和物流运输浪费。随着工业智能制造技术的

发展，物料输送自动化率不断提升。

焊接生产线常用输送方式有 AGV 输送、滚床

滑橇输送、积放式悬挂输送机输送和摩擦输送[6]。

不同输送方式的工作原理和特点不同，可单独使

用，也可配合使用，实现了物流规划的高效性和智

能性。

冲压件从存放区输送至总装工作站、总成冲

压件从总成工作站输送至主焊线或调整线均采用

AGV 托运精度料框输送方式。精度料框与 AGV 配

合采用通用机构，实现不同 AGV 与不同精度料框

的柔性组合；精度料框根据产品件设计成不同的

结构，满足重型载货汽车和皮卡车产品的存放要

求。从主焊线到调整线输送的产品和调整线下线

输送到涂装车间的产品均为组焊成型的驾驶室，

体积较大，采用滚床滑橇输送方式。其中，滚床为

通用部分，滑橇支撑点根据产品结构进行设计，将

不同支撑点融合在同一个滑橇上，可实现重型载

货汽车和皮卡车产品的混线运输。

从物料配送角度分析，重型载货汽车和皮卡

车具备共线生产的可行性。

5.2 库存策略

需要库存的物料主要有重型载货汽车和皮卡

车的冲压件和夹具，需要占用较大空间。为减小

占地面积并提高存取效率，建设了冲压件立库和

夹具立体库。夹具立体库可与 AGV 进行交互，实

现重型载货汽车和皮卡车夹具的自动切换。当需

要切换夹具时，由中控系统下发指令，AGV 将夹具

运至夹具立体库，自动切换为待用夹具，然后将夹

具运至相应目的地。冲压件立体库调度系统与生

产系统进行交互，可实现冲压件按照生产顺序自

动出库，然后通过 AGV 运送至不同的工位。

6 结束语

基于柔性制造体系的跨平台车型共线生产已

成为现代汽车工业的发展趋势。本文首先对重型

载货汽车和皮卡车驾驶室组成进行解构，从模块

架构上分析了 2种车型共线生产的可行性；其次从

工艺适配性和生产设备柔性化方面分析了 2 种车

型共线生产的技术可行性；最后从物流配送系统

分析了 2 种车型共线生产的物流支持可行性。经

过系统分析，重型载货汽车和皮卡车驾驶室共线

生产具有较强可行性。
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