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一 生产线概述

生产线就是产品生产过程中所经过的路线，即从原料进入
生产现场开始，经过加工、运送、装配、检测、分拣等一系列
生产活动所构成的路线。狭义的生产线是按照对象原则组织起
来的，完成产品工艺过程的一种生产组织形式，即按产品专业
化原则，配备生产某种产品（零、部件）所需要的各种设备及
工人，负责完成某种产品的全部制造工作，以对相同的劳动对
象进行不同工艺的加工。

什么是生产线

2/15



一 生产线概述

如图所示，在生产线上流通的主要是生产物料和生产数据。

什么是生产线

3/15



一 生产线概述

具有编程功能的工业机器人（后文简称：工业机器人）不
仅使生产线上的工作站能够相对独立完成细胞式生产，还可以
为某工作站提供数据接口从而使数据的整理变得简单化，即数
据和物料的流动能够统一起来。智能化生产线（智能化工厂）
已实现无人操作，这将大大减少意外情况的发生，生产线平衡
性便能得到更好的保证。

什么是生产线
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一 生产线概述
生产线类型

如图所示为生产线的分类方式，按范围大小分为产品生产
线和零部件生产线，按节奏快慢分为流水生产线和非流水生产
线，按自动化程度分为自动化生产线和非自动化生产线。
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二 车轮总装生产工艺
生产线目标

在设计规划生产线之初，需要明确生产线的生产目标。如
图所示，本车轮总装生产线的加工对象为轮毂零件和车标零件，
完成轮毂零件的打磨加工和车标零件的激光打标加工后，对轮
毂、车标和轮胎按照生产工艺进行整体装配形成车轮成品，然
后通过成品检验按照检测标准分拣到指定的分拣道口，输出生
产线。

轮毂零件 车胎零件
车标零件

成品
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二 车轮总装生产工艺
车轮总装生产工艺

在案例生产线中，车轮总装工艺的实施主要考虑两方面的
因素：物料流与数据流。一方面，对物料流的控制保证了生产
线中各零部件可以按照设定的流程路径和工艺参数进行加工、
装配、检测等实际处理；另一方面，对数据流的控制保证了所
有的必要处理信息都会被录入物料的电子“身份卡”中，如此
即可以利用当前数据对后续工序的实施提供依据，又可以根据
电子信息对物料的加工过程进行追溯。
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二 车轮总装生产工艺
车轮总装生产工艺

如图所示，为车轮总装的工艺流程图。
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二 车轮总装生产工艺
车轮总装生产工艺

在物料方面，整个生产线加工过程分为7个流程：取料流
程、打磨流程、激光打标流程、压装（装配）流程、视觉检测
流程、电子信息读写流程以及分拣流程。物料每经过一个流程，
都离不开数据的收集与处理，只有明确当前的生产工艺，才能
规划出更适合的生产线。
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三 生产线布局原则认知

生产线的布局原则主要分为以下几类。
（1）定位原则布局
将原材料和设备按照使用次序和移动的难易程度在产品的

四周进行生产。这种布局方式以产品为中心，一般不考虑物流
成本和复杂程度。

（2）工艺原则布局
工艺原则是将相似的设备或功能集中放在一起的布局方式，

这种形式在当前生产设备密集型企业较为常见，比如铸造车间、
机加工车间、装配车间等等，因此也被称为车间布局。

（3）产品原则布局
产品原则布局，是根据产品制造的步骤来安排设备或工作

过程的方式，产品生产过程的路径一般是直线型，适合大批量、
同质性的流水作业生产。这种布局方式需要规划更好的生产平
衡，避免局部生产短缺或生产过剩。
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三 生产线布局原则认知

（4）成组技术（单元式）布局
成组技术布局，又称单元式布局，适合由一个或者少数几

个作业人员（工业机器人）承担和完成生产单元内所有工序的
生产方式。因为这种成组技术布局方式使得单元组的功能相对
独立和完整，也称该生产方式为“细胞生产方式”。

成组技术布局，是当代最新、最有效的生产线设置的方式
之一，这种方式使得小批量多种生产产品环境下的生产线的生
产效果要强于流水线方式。然而，成组技术布局也有比较明显
的缺点，比如工作单元平衡较差、工人的技术培训要求较高、
加工产品种类繁杂使得零部件分组较为困难等，工业机器人的
集成应用以及智能制造技术的应用，即可以有效克服这些缺点，
新应用形式下的成组技术布局优势将更加突出。
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四 生产线布局及模块功能

案例车轮总装生产线就是成组技术（单元式）布局形式下
的产物。如图所示，该生产线主要包括9个模块（10个单元），
其中考虑到紧凑型设计原则，将激光打标单元与工具单元布置
在同一模块中。按照图示的物料生产路径，即可完成车轮的总
装工艺。

车轮总装生产线布局

1.视觉检测单元  2.四轴工业机器人单元  3.压装单元  4.执行单元  5.仓储单元
6.分拣单元  7.打磨单元  8.激光打标单元+工具单元  9.总控单元

12/15



四 生产线布局及模块功能

根据不同的生产要求，同一个单元被赋予的功能要求却不
尽相同。在车轮总装生产线中，各单元模块的功能见表1。

车轮总装生产线单元模块功能

序
号 单元模块 功能定义

1 视觉检测单
元

以标签颜色“红绿”来代替轮毂质量是否合格。对轮毂
零件视觉检测区域中的标签颜色进行检测判定，针对不

同的标签颜色可分别输出对应的字符至通信对象。

2 四轴工业机
器人单元

夹持轮毂至视觉检测单元、压装单元、分拣单元的放料
点（或取料点）；

夹持导锥和轮胎，辅助轮胎压装工艺的实施；
能够接收视觉传感器或PLC通信传输的字符，并分析处

理；
能够根据PLC的指令完成相关的动作流程。

3 压装单元 以一定压力将车胎压装在轮毂零件中。

表1  单元模块功能定义（1）
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四 生产线布局及模块功能
车轮总装生产线单元模块功能

序
号 单元模块 功能定义

4 执行单元

可以更换夹爪、吸盘、打磨工具等不同的工业机器人末端
工具；

夹持轮毂至仓储单元、打磨单元、压装单元的放料点（或
取料点）；

能够完成与PLC的IO通信，并根据PLC的指令完成相关的
动作流程。

5 仓储单元 能够推出或缩回各料仓，显示并反馈当前各仓位的物料存
储状态。

6 分拣单元 根据接收到的分拣信息，将轮毂零件分拣到不同的指定仓
位。

表2  单元模块功能定义（2）
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四 生产线布局及模块功能
车轮总装生产线单元模块功能

序
号 单元模块 功能定义

7 打磨单元
为打磨工艺提供打磨工位；

对轮毂零件进行变位，既可以完成轮毂的正反翻转，也可
以将轮毂进行180°的旋转；

8 工具单元 提供夹爪、吸盘、打磨、抛光等工具。

9 总控单元

为工作站提供电、气及通信支持；
直接控制各单元的动作；

上位机可实时监控当前工作站的运行动作及状态；
HMI人机界面可对应用平台实现信息监控、流程控制、订

单管理。

表3  单元模块功能定义（3）
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