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浅谈汽车涂装车间输送设备的规划思路
苏洋

天津东椿大气涂装输送系统设备有限公司  

[摘　要]汽车涂装车间是整车厂四大车间中工艺设备最复杂、投资最高、建设周期最长的，并且后续改造难度也是最高的，

因此最初的规划将决定后续的发展。我司以为国内外整车厂建设了数十条涂装输送设备，在规划建造方面积累了不少的经验，良

好的规划对涂装车间的生产管理、产能提升都能带来很大的效益，下面简要地介绍涂装输送设备规划设计的主要思路。
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引言：

在高产能的涂装车间的规划阶段，输送设备的规划时一个

十分关键的工作，它将直接影响到整个涂装车间的布局是否合

理、投入使用后生产管理等，这也会对建设、运营成本产生巨大

的影响。本文将围绕目前主流的输送设备，讨论高产能汽车涂装

车间输送设备的规划思路。

一、涂装车间与输送设备

随着市场的增长，整车厂对产能提升有着极大的需求，如

何在规划满足工艺要求的情况下，低成本、低故障率、易维护、

智能化成为生产线的规划重要目标。

输送设备是涂装车间关键设备之一，承担着各个工艺之间

的连接，和辅助工艺功能实现的任务，不仅要满足各个领域的工

艺需求，还要尽可能地减少垂直搬送，减少无效的搬送路径，提

高设备的运转效率，降低能源的损耗。

现阶段，从焊装向涂装和涂装向焊装的转运，主要是悬挂

输送和地面输送两种输送方式的组合，随着行业的发展，各类输

送设备的逐步发展，目前三大车间采用的输送形式，在规划上一

般会选择相同类型的设备，在后续的管理、维护、备品备件等方

面节约运营成本。

1.上一工艺段送车滑橇（带车）；2.供给空接车滑橇；3.换

撬机；4.接车滑橇（带车）送往下一工艺段；5.空送车滑橇返回

上一工艺段

图1 滑橇线转载方式

1.送车吊具（带车）；2.空送车吊具；3.移栽机；4.接车台

车（空）；5.接上车的台车前往下一工艺段

图2悬挂线和地面线转载方式

涉及不同输送类型之间的转接，一般有移栽机、侧顶机、

机械手等多种方式，可以根据规划预算、空间、效率进行选择。

二、输送形式的选择

在规划阶段输送形式的选择，需要综合考虑前期投资、运

营的成本，下面介绍目前较为常用的输送形式：

（一）常用是悬挂输送形式

1.自行葫芦系统。因为自行葫芦主要适用于常能较低的间歇

式的前处理电泳线，且因为对涂装质量影响较大、设备维护管理

工作频率高等缘故， 基本不会应用在高产能的涂装生产线上。

但因为自行葫芦资金投入低，对涂装质量要求不高，产能需求不

是很大的生长线的建设还是很有吸引了的，在对前处理电泳各个

工艺段合理布局情况下，年产能是可以达到5万台左右的。

2.摆杆悬链线输送机。摆杆悬链输送机是在日系涂装车间应

用比较多的一种结构形式，其性能能够满足高产能的输送需求，

其优点造价较低，结构简单，主体使用标准制品较多，较低的后

续维护保养成本，一般其入槽角度在30度，相对会造成前处理电

泳各个槽体的体积增大，造成成本的增加和设备的占地面积。

经过改良后的结构可以达到45度的入槽角度，减少了这方面的影

响。相对于后面的两种型式的输送机，其空吊具存储区会占用比

较大的空间，对于车间面积规划紧凑的项目不是很友好，也是因

为吊具和链条的分离，故障部分可以离线维护，故障导致的停产

影响在一定程度降低了。

3.摆杆输送机。摆杆输送机在欧系涂装车间应用较多的一种

结构，其入槽角度45度，节约了工艺设备的长度，摆杆线结构中

的标准化制品较少，多为定制品和小众用品，维护成本较高。由

于其吊具和链条为整体结构，无法在生产期间进行离线维护，增

加了故障停产的风险，对设计和维护都有较高的要求，由于其整

体结构，在占用空间上要比摆杆悬链输送机要小得多，对于车间

面积规划紧凑的项目比较友好，摆杆链系统的紧凑性，对后续的

维护保养和故障处理都有较高的挑战。

4.RoDip。RoDip-3是杜尔开发的前处理和电泳线输送备。

RoDip用在欧系涂装车间的高级车涂装线较多。该结构避免了输

送对系统车体的环境污染，清除了电泳中的气泡，液溶性好，输

送路线短，合理性好。在预算充裕、生产流水线柔性要求较高的

情形下，可以考虑使用，依据不同的车型工艺要求，可以以不同

的入槽角度、翻转方式和运行速率，达到最佳的处理方法，使同

一条生产流水线多种类的生产需求。

5.穿梭机。穿梭机应用于高档轿车涂装车间较多，由于其投

资成本的较高，很少应用于中低端涂装生产线上，其优点是每台

多功能穿梭机都是一个独立的子系统，能够进行车型识别，自诊

断，智能化程度较高，跟摆杆链不同，工程师可以通过多功能穿

梭机让每个车身按其最佳曲线独立运行，比如由于可自由定义入

潜角度，从而最大限度地缩短了浸槽的长度；另如通过二维轴相

转动可使车身到达任一位置，从而进行最优的涂层处理。

6.潜在的供应商对输送设备的影响。在设备选择上，因为

涉及专利权的问题，如RoDip等是欧洲地区企业的专利权，近

年随着行业的发展，国内输送设备供应商开发了较多的类似产

品的替代品，较好地解决了国内整车厂在规划建设上选择较为

单一的状态。

（二）常用的地面输送形式

1.摩擦输送机。摩擦输送机有多个细分的结构，但是其基

本原理和实现方式很相似，摩擦输送具备下列优势：(1)不用全

部设备同时运作，单台驱动电机额定功率仅有0.1~0.2kW，因此

耗能低；(2)机器设备构造简易，设备故障率低，每个驱动站都

是独立，发生故障不会影响其他部分，有益于常见故障出现时迅

速进行故障修复；(3)使用的是无传动链条构造，不用加上润滑



·1834·

理论研究

脂，不容易环境污染车体；(4)运输速度更快，一般为20m/min，

适用各类产能需求的涂装线；(5)模块化的结构更容易适应后续

的功能变更需求。因而，摩擦输送机广泛运用于前处理和电泳线

的空吊具存储线上，及其除喷漆室和烘干炉等有特殊要求以外的

地面输送机上。

由于摩擦驱动低功耗、维护简便、运行噪声低等优点，根

据其原理设计的其他结构的输送设备应用于多种工艺岗位。

2.滑橇式输送机。滑橇输送机能够适应多变的工艺要求，能

够灵活地实现分流、合流、对间歇或连续式的搬运需求，根据不

同的工艺灵活调整搬运间距，如喷漆室、检查岗等的搬运间距可

以不同。空滑橇可以实现堆垛存储，每垛根据空间可以实现3~5

个滑橇，从而能够大为节省空滑橇存储线的数量和面积，能够降

低建设费用。

三、输送设备的布局

（一）设备运输设备的总体要求

输送设备的总体工艺布置有下列标准：1.达到生产工艺流

程的需要；2.具备夜间存储功能，烘干炉工艺段后要分配适宜的

储存线，点补区也是如此；3.打磨抛光工序完毕后，应布置线下

重打磨抛光区；4.考虑为各烘干房调试时检测炉温曲线所需的快

捷投入拔出路径，及为生产制造中一些试验性工作预留出合理的

投入拔出口；5.要为满足车身转挂时的需要；6.为未来的产能提

升预留足够的空间和能力；7.高效低耗，合理利用新技术。输送

设备的实现方式与车体喷涂的生产工艺流程息息相关。在规划当

中应该和其他领域保持密切的沟通，部分领域由于自身特性所

致，对于输送设备的参数会有一定的制约，由于可能需要不同类

型输送设备的组合，在工艺段与工艺段之间、不同类型的输送设

备之间需要严格地进行计算，避免由于转换空间不足到成为瓶颈

环节，一旦规划定型，进入到建设阶段再行修改的代价将会非常

大，也会给产线留下很大的隐患。

（二）输送设备布置的基本参数

依据设备运输设备的总体步骤，开展平面图布置。在明确

输送线间隔时，依据输送设备的常见总宽、人行通道、检修安全

通道、机器设备的风道和循环系统管路系统的使用空间等。应当

充分考虑。在明确运输设备的长度时，最先要测算各工序的输送

速率。在知道每道工序的输送速率后，融合工序时长或施工时间

就可以明确每道工序的工业设备长度。好多个重要工艺技术的加

工工艺和长度明确如下所示。

1.前处理和电泳线的长度。由于前处理和电泳线的改造周期

长、需要停产、涉及范围广等因素，在规划期间其长度的计算需

要考虑到后续产能提升的需求，结合工厂的远期规划，合理的为

产能提升预留空间。

2.烘干炉的布置。当选定胶和油漆的品种后，根据其工艺特

性和产能数据即可获得烘干炉的长度，一般情况下都是在烘干炉

的U段部位预留一定的空间用于产能的提升，此空间在初期规划

时就应计算好，同样对应的存储区域也应留一定的余量，一般情

况下由于存储区增加不大，都是在一期即建设完成。

（三）设备布置应当避免的误区

1.过于理论化。此类问题多出现于转载位置，如不同输送设

备之间的过渡位置，如16年建设的某项目由于在厂房规划锁定后

更改了密封胶，导致密封胶炉工艺参数的变化，在炉体必须延长

的情况下只能缩短炉出口到升降机之间的过渡段，理论计算满足

节拍需求，由于过渡段减少，导致烘干炉极易受到出口升降机故

障和之后线体影响导致密封胶炉停线，从而影响烘干质量。

2.因小失大。一些规格及布置上较小的改动，在一期建设时

对成本的影响视较小的，但对于生产管理、产能提升能够带来很

大的便利性和成本上的节约，如在UBC出入口增加投入拔出口、

滑橇线将常温人工工艺线链条输送机更换为皮带辊床输送机，前

者可以提高炉温测试效率减少对其他领域的影响，便于投产后对

新品新材料的测试工作，后者对后续工艺变更所需的输送设备改

造成本的降低有很大的好处，如近年来自动化的应用，很多人工

作业岗位变更为机器人作业，皮带辊床能够更好地适应此类改

造，而两条线的改造将会造成较长时间的停产和大面积更改。

四、保障设备利用率

输送设备作为移动设备，其各项性能指标随着使用都会发

生变化，及时必要的维护保养是维持设备良好运转的前提，下列

对策也是合理的。

（一）吊具维护保养站

自行葫芦系统、摆杆线等系统，都必须合理地规划维修站

点，维修站点应规划在主线旁，以不影响主线运行、吊具等可以

离线进行维修为基本原则。

（二）地面输送设备的离线维修站

必须为滑橇或台车等设置在线检查及维修工位。在线检查

原理是通过安装光电检测元件实现对滑橇或台车各主要形位参数

的检查，发现偏差后运送到维修站再进行人工修复的系统。

五、结语

乘用车涂装线的输送设备技术更新较快，近年来尤其是智

能化、环保节能、低设备故障率和确保喷涂品质层面。在规划环

节，务必融合车身的技术标准和投入水平的实际情况，参考过去

的成功案例和经验教训，有效使用新技术，进而规划出令人满意

的设备运送路线。
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图3 采用摆杆式/滑橇式输送机的总体流程图


