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行李箱盖关闭力的影响因素

及生产过程中问题解决
口北京奔驰汽车有限公司／刘广锰

简要描述行李箱关闭力的评价方式，从技术角度归纳

影响因素。并根据多年工作经验，总结出从实际生产角度

分析问题原因的方法及常用解决方案。

家用轿车行李箱盖关闭力是

整车质量的重要控制指标，在某些

车型，关闭力问题甚至会持续整个

生产生命周期，带来巨大的质量成

本。随着车主对车辆使用舒适性的

要求越来越高，行李箱盖关闭是否

灵便，直接影响客户满意度。因此

保证行李箱盖关闭力在合理范围，

尤为重要。笔者根据多年工作经

验，就影响关闭力的影响因素展开

阐述并提供生产制造过程中解决问

题的常用方案。

评价方式及不良关闭

力后果

行李箱盖关闭力指的是车辆空

载，停放在水平地面上，所有车窗

关闭的情况下，关闭行李箱盖所需

的最小能量。在评价过程中，应保

证空调内外循环和空调鼓风机风量

不变，评价方式分为主观评价方式

和客观评价方式两种。

(1)主观评价方法：利用使

用者主观感受进行评价。感受关闭

行李箱盖过程中的平顺性和最终点

阻力，与客户预期值对比，得到单

个主观评价值。

综合多个使用者得出的不同评

价值，进行平均计算，从而得到待

评价车辆的最终主观评价值。

(2)客观评价方法：生产厂

家一般采取在行李箱盖上增加配重

(见图1)，由配重的重力势能转

化为克服阻力所需能量，根据能量

守恒原理，关闭力越大，所需举起

配重越高。通过测量举起配重的

高度，间接测量关闭力(单位为

nun)。

图1测量关闭力所用配重

客观评价方面，亦可通过测量

速度实现。通过测量行李箱盖经过

某点的速度，得出此刻行李箱盖所

具有的动能。根据能量守恒原理，

关闭力越大，所需行李箱盖动能越

大。通过测量速度，间接测量关闭

力(单位为m／s)。

行李箱关闭力不良的后果有：

关闭力大，降低客户体验，长期使

用造成行李箱盖与车身／保险杠磕

碰，影响美观和抗腐蚀性能；关闭

力小，增加漏水和风噪风险，并可

能产生行驶振动噪声。

行李箱盖关闭力的影

响因素

影响行李箱盖关闭力的影响因

素很多，可以归纳为：空气阻力、

密封胶条阻力、铰链阻力、锁体阻

力、行李箱盖自身重量、铰链弹簧

和环境等方面。

1．空气阻力

行李箱盖的关闭过程，是对内
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部气体急剧压缩的过程。行李箱盖

必须克服内外部压力差做功，才能

完成关闭过程。假设行李箱盖在接

触密封胶条到压缩至极限这一过程

中，车内为密闭空间，气压阻力随

着行李箱盖的下压而变大，由于行

程很短，可以简化为平动。行李箱

盖受压面积为S，过程位移量为￡，

压缩极限瞬间内部气压P，标准大

气压为P0，密闭空间体积为y。则

整个过程中气压差做功为：

胙譬(尸而V—Po)Sx．出
实际上，车辆并非密闭空间，

车身排气孔和鼓风机状态均会造成

车内气压变化。因此，这两个影响

因素必须在设计中予以综合考虑。

尤其是空调风量与内外循环必须在

测量规范中明确定义。

2．密封胶条阻力

密封胶条在设计上用于密封车

身和行李箱盖之间的间隙，以阻隔

空气、水、沙尘和噪声，同是也为

关闭行李箱盖时提供缓冲，避免外

观磕碰和腐蚀风险。因此，在行李

箱盖关闭过程中，胶条会对行李箱

盖内板施加压力，做负功，增加关

闭阻力。

(1)密封胶条截面尺寸。密

封胶条截面尺寸影响了胶条的可压

缩范围。当变形量超过可压缩范围

时，胶条对行李箱盖的阻力急剧增

加。如果所需压缩范围变大或胶条

可压缩范围变小，会导致行李箱盖

关闭过程中受到很大的胶条阻力。

(2)密封胶条压缩载荷。密

封胶条作为弹性元件，其弹性大小

是通过压缩载荷来衡量的。通过

lOOmm压块将胶条压缩，测量胶条

提供的压力。压缩载荷过大和过小

会直接影响关闭力的大小。

(3)密封胶条夹口宽度及含

胶量。这两个参数会影响装配难

度，间接影响关闭力大小。

(4)密封胶条接口处理。过

硬的接El处理，也会增加胶条的阻

力。

(5)密封胶条排气孔(见图

2)。由于行李箱盖在关闭过程中

压缩密封胶条，胶条内的空气被急

剧压缩。如果空气不能快速排出，

急剧压缩的空气会产生很大的气垫

效应。这个阻力可以通过设计排气

孔来降低，排气孔的大小和数量会

影响气阻的大小，进而影响行李箱

盖关闭力。

图2密封胶条排气孔

3．铰链阻力

行李箱盖铰链采用无限位的

普通铰链，两个铰链同轴安装，铰

链内部摩擦力会对关闭过程产生阻

力。

如果装配错误导致了两个铰链

轴心不同轴，转动机构内部应力也

会带来影响。

4．锁体阻力

行李箱盖在上锁过程中，当锁

舌接触到锁栓时，需要克服锁舌弹

簧和内部机构带来的阻力，这一阻

力逐渐增加并在越过锁止点后迅速

减小，从而完成锁止过程。

如果由于装配失误，造成了锁
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体与锁栓不正常干涉，会增加锁止

阻力。

5．行李箱盖自重

在行李箱盖关闭过程中，行李

箱盖自身重心降低，自身重力做正

功，是关闭行李箱盖的动力之一。

由于同一车型行李箱盖重量的波动

性不大，因此并不重点考虑此影响

因素。

6．铰链弹簧

铰链弹簧安装在铰链和车身之

间，行李箱盖开锁后，靠弹簧拉力

实现自动开启。因此弹簧拉力是关

闭行李箱盖过程中的阻力。

弹簧的拉力基本符合胡克定

律，设定弹簧在装配后最短长度为

厶，最大长度为厶，自由长度为厶

胡克系数为七，克服弹簧拉力所需

能量的计算方法如下：

fLl

W=I七(1一L)．dL
JLo

7．时间环境

车辆负载，车辆所处位置，车

辆所处温度、行李箱盖关闭时间、

车辆使用年限均会影响关闭力。因

此在进行关闭力评价时，必须规定

环境因素。

一般采取的规定方式如下：车

辆空载，停放至室内平整地面，正

常环境温度20～30"(2，行李箱盖关

闭5min以上，新车下线48h以内。

问题解决方案

在行李箱关闭力出现问题之

后，笔者一般采取如下思路进行问

题分析及解决。

1．数据统计

累计测量30辆车，得到统计图
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图3关闭力测量数据分布

表和缺陷率，如图3所示。即可得

知问题是批量问题还是偶发问题，

统计数据的分布情况。

2．夕卜观测量和车身测量

外观测量：外观间隙平顺度是

整车考核的重点，也是生产过程中

的重要控制环节。通过外观测量可

得知行李箱盖调整工艺是否执行到

位。图4所示为激光测量间隙平顺

度示意。

车身尺寸测量：查阅CMM车

身测量报告(见图5)，采取功能

区域分坐标系，重点关注密封胶条

安装位置和行李箱盖配合点的尺

寸。同时关注密封条安装法兰边多

层钢板搭接处焊接质量。

由于常规cMM测量点较稀

图4激光测量间隙平顺度

疏，如有必要，可对重点部位进行

加密特殊测量或光学扫描测量，如

图6所示。

行李箱盖分总成尺寸测量：基

本原理同上，重点关注密封胶条配

合面的尺寸数据以及与车身配合边

沿的尺寸。如有需要，加密特殊测

量和光学扫描测量也是必需的。

车身测量和行李箱盖测量均为

常规抽查考核测量，并不一定是发

图5车身测量报告
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图6光学测量示例

图7整车测量

生故障的车辆，测量数据并不能直

接反应缺陷车辆的尺寸状态，只能

做参考。

整车测量：整车测量是对问

题车辆直接测量，即可测量车身和

行李箱盖的实际位置，也可以测量

内外饰零件的位置(见图7)。可

以同时验证车身尺寸、行李箱盖调

整、零件尺寸等多个方面。

3．密封间隙测量

对密封间隙的直接测量，可以

最直接判断车身与行李箱盖之间对

密封胶条的挤压程度，是对上一节

所有测量结果的直接体现。所有的

尺寸波动和调整问题都会体现在密

封间隙上，是分析关闭力问题的重

要变量，必须足够重视。

密封间隙可以采用专用传感器

测量(见图8)，也可以采用传统

的橡皮泥测量(须采用回弹小、无

粘连的橡皮泥)。
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图8密封间隙测量设备

通过分析内间隙测量数据，即

可得出密封胶条挤压力的最大点和

最小点，为解决关闭力问题提供解

决方案。

4．密封胶条调查

测量密封胶条的截面尺寸、

压缩载荷，并对比分析排气孔。密

封胶条的装配同样非常重要，总装

车间一般采用压辊轮保证胶条安装

到位。夹I：1大小、含胶量、胶条长

度和压辊压力都会影响装配效果。

如果装配不到位，势必会增大关闭

力。

密封胶条的调查结果结合内间

隙测量，可以衡量胶条对行李箱盖

关闭力的影响。

5．行李箱盖调整

行李箱盖锁体和锁栓的相对位

置，也是影响关闭力的重要因素。

必须保证锁体和锁栓的对中性，行

李箱盖关闭过程中不可磕碰。

6．铰链弹簧

车身上一般会有几个弹簧孔，

不同的孔位决定了弹簧被拉伸的长

度。因此，要确保弹簧被挂在工艺

要求的位置。

同时弹簧自身的弹性系数也应

符合工艺要求，通过测量可得知弹

簧是否过硬或过软。
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7．环境和时间

密封胶条作为橡胶元件，温

度变化会影响弹性大小，因此这一

影响因素应在考核和分析中保持一

致。

行李箱盖关闭力会随着下线时

间而发生变化(见图9)，主要是

因为密封胶条在长时间的压缩状态

下产生了一定的塑性变形，密封胶

条开IZl与车身之间的装配间隙也会

减小，造成了关闭力的变化。

结语

由于关闭力影响因素众多，再

2 3 4 5 6 7 8

时间／d

图9关闭力随时间变化曲线

加上生产系统的复杂性，必须综合

考虑以上几个方面，才能在最短的

时间找到产生问题的原因，进而制

定解决措施。AI／TOYO痢
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