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涂装车序自适应管控技术创新及应用

中国一汽工程技术部
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一、背景及目标

    汽车行业因涂装车间存在双色车、返修车、点补车等不可避免因素，导致涂装交付计划兑现率偏低，传动解决方式

是在涂装和总装之间增加外部车身立体库来进行调整车序，以解决此问题，但传统方式存在投资高、维护成本高、零

件存储量增大等问题。

n 规划背景

焊装车间 涂装车间 外部车身立体库 总装车间

双色滞留

点修补滞留

大返修滞留

传统方式：常规车序调整方式

n 规划目标

Ø 提升涂装下线车序计划兑现率，以满足总装计划兑现率需求，同时将涂装交付计划兑现率由85%提

升至95%
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二、技术方案
Ø 围绕实体工厂生产计划兑现率存在问题，以涂装生产工艺流程为基础，通过研究应用场景、控制算法、适

用设备等途径，开发国际首创涂装车序自适应管控系统。
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三、创新点
n 创新应用场景
Ø 通过算法指令、AGV调度和现场机械化配合，规划新的工艺路径，解决点补车滞留、缓解大返修车和双色

车滞留对计划兑现率带来的影响。
点补车归队调度场景 双色车分杈调度场景 立体库群控调度

①点补车归队调度场景 ②双色车分杈调度场景 ③立体库群控调度场景

点补区

点补区

点补区

点补
缓存区

修饰线

终检线

中涂打磨
大返修

原点补路径

新点补路径
修饰线

终检线

中涂打磨

5号库

4号库

2号库

3号库

原双色二遍喷涂路径

新双色二遍喷涂路径
5号库

4号库

3号库

1号库

立体库
群控调度

2号库
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三、创新点
n 创新算法

层级 名称 算法内容

指令层 车序还原指令调度系统

1、发车计划小时分解算法

2、车辆队列预测算法

3、车序偏差计算算法

4、车辆路径规划算法

执行层

立体库群控调度模式
5、1+4号库联合控制算法

6、3+5号库联合控制算法

双色车分杈式调度模式

7、首遍喷涂路径算法

8、第二遍喷涂路径算法

9、第三遍喷涂路径算法

10、双色分杈路径算法

点修补车归队调度模式
11、点修补车辆缓存路径算法

12、点修补车辆快速路径算法

AVI系统 立体库调度系统
+ 立体库群控调度模式

AGV设备立体库输送设备 点修补输送设备

涂装车序自适应管控模式系统关系图

修饰线输送设备

生产计划
过点信息

车序还原指令调度系统

车序任
务执行

车序任
务执行

车序任
务执行

AGV调度系统

车序任
务执行

车序任务指令下发车序任务指令下发

新增系统

新增调度模式

修饰线输送系统
+ 双色车分杈调度模式

点修补输送系统
+ 点修补车归队调度模式

Ø 以车序还原指令调度系统为调度中枢，开发4种算法进行任务指令下发。

Ø 以立体库群控、双色车分杈、点补车归队3种调度模式为调度执行，开发8种算法进行车序还原。

Ø 车序还原指令调度系统与AGV调度系统、AVI系统、立体库系统、输送系统进行调度协同配合，实现涂装

车序自适应管控。
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三、创新点
n 创新设备

Ø 基于应用场景，结合红旗现有AGV技术和当下前沿技术，开发适合涂装工艺的柔性化输送设备。

点补车归队调度场景 双色车分杈调度场景 立体库群控调度场景

AGV功能

1.点补AGV—修饰AGV对接：运送点补车
2.点补AGV—点补旋转横移机对接：运送点补车
3.点补AGV—点补室辊床对接：运送点补车
4.点补AGV避让方式：横向移动避让

1.修饰入口AGV:双色车横移线外输送，单色车AGV不
横移
2.修饰线出口AGV—双色车AGV对接：运送双色车
3.修饰线出口AGV—修饰旋转横移机对接：运送单/双
色车
4.双色车AGV避让方式：横向移动避让

1.立体库输送区域：背负4类不同车身，15种交通情况进行
调度
2.立体库AGV—立体库辊床对接：输送车身
3.立体库AGV避让方式：横向移动避让

对本项目中
AGV需求 创新技术：背负式可升降辊床移载机构 成熟技术：双舵轮驱动横向移动技术 前沿技术：基于15种现场交通情况下，

采用激光导航技术及配套AGV调度系统

红旗AGV现
有技术 背负式可举升机构 差速驱动转弯技术 采用磁条、色带导航技术及配套AGV调度系统

提升实现
方案 背负机构升级：增加AGV输送功能 驱动装置升级：增加AGV横向移动功能 导航装置和调度系统复杂程度升级：不铺设磁条和色带，可

根据调度要求进行实时线路判断、避让和超车

方案示意

背负滑撬和车身，与辊床对接输送 双舵轮驱动，AGV横向移动

30M

高精度激光雷达

20Hz

激光导航技术
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四、效果及横展
n 实施效果
l 红旗制造中心长青厂区涂装车间交付兑现率提升至95%，面漆线生产效率提升，厂内物流费用（人员、车辆）降低

零件溢出 
频次下降

缺件补充
频次下降

减少人员对零件二次倒运和急件补充等工作

减少卡车急件运送、叉车及牵引车使用数量

总装实际上线车序

物流配货顺序

按生产计划物流配货
原中涂打磨线（平均每小时进2台将要喷涂第二遍双色车）

双色车分杈调度后中涂打磨线只进单色车

面漆线

面漆线生产
效率提升

① 面漆线生产效率提升 ② 厂内物流费用（人员、车辆）降低

n 横展推广

推广 · 突破
• 推广应用到集团内未来数字化涂装车间的建设及改造；

• 外物流模式持续优化，同时改变现有预排日作业计划要货的模式，依据涂装上线点触

发要货看板，提高总装零件到货准确率；


