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智能物流配送在汽车生产中的

应用研究
 

黄雨，薄娜

北京奔驰汽车有限公司   北京顺义  101300

摘要：以智能物流配送系统作为研究对象，对配送系统拣选区、拣选流程、SC运输以及SC设计四个要素进行

分析研究。详细说明了智能配送系统设计规划和方案流程实施的整个过程，并结合实际应用过程中的优点和缺

陷案例分析，得出智能物流配送的实施条件和需要持续发展创新的结论，对汽车制造行业智能物流水平提升及

发展具有借鉴意义。
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随着国内汽车制造业的快速发展，多车型共线生

产的柔性化需求对物流配送提出更高的要求。而且汽

车制造涉及数以万记的零部件，从仓储区至生产工位

又是一条极其复杂的配送链，传统物流库房到线边的

模式很难实现精益生产的要求。基于智能化和柔性化

的需求，北京奔驰引入SC智能物流配送模式。

SC (Shopping Cart)购物车理念来源于超市购物，我

们的冰箱只存放做一顿饭所需要的食物，而不是整个

超市的食物；在生产中，我们只为待装配的车辆提供

需要的正确零件和正确数量。在满足了高复杂性生产

的同时，也实现了高效和柔性化，简而言之，就是不

但在一条生产线保质保量生产更多车型，而且在同样

的产量下，生产所用的时间更短，所用的人更少。

SC分拣配送模式，利用智能AGV，按照规划的磁

迹路线，将装配有分拣货物的购物车放置到不同的装

配地点，相较于传统的人工配送，该模式可以有效的

提高配送效率，减少人工成本，更有利于优化生产线布

局，极大地提高了汽车制造的自动化和柔性化生产。

截止目前，依托于物联网、大数据、5G和人工

智能等关键技术的智能物流分拣配送模式已广泛应用

于北京奔驰发动机、MFA、MRA1、MRA2和顺义工

厂五大核心厂区，涵盖三大车型平台。同时Shopping 

Cart、AGV、RFID和PBL四大先进技术的联动运行，

使智能物流更好的运用到整车生产中，（见图1），充

分体现了北京奔驰“数字化”“ 柔性化”“绿色”的

制造理念。
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SC系统设计

智能物流分拣配送方式如图2所示，是对生产涉及

的全部物料订购、存放、选取按照科学的生产工艺，

对时间、位置、物流人员、物流设备及物流信息进行

规划布局，使其满足生产节拍、各项指标要求，达到

准时化的生产模式。

在设计智能物流SC系统时，涉及装配/物流购物车

概念、拣选区、拣选流程、KPI设定、购物车运输、

购物车车体设计、AGV进入/离开、涉及人员的工作职

责、购物车与生产装配线的联动运输、装配流程、购

物车实施情况跟踪以及购物车投入因素分析，共12项要

素。下文从拣选区、拣选流程、SC运输以及SC设计四

个方面进行研究说明。

图1 北京奔驰智能物流应用

图2 物料流程

1. 分拣区设计

智能物流SC系统的物料分拣，需要物流人员在拣

选区按车型零件需求信息在拣选区高效完成，对拣选

区设计目标要求如下：

（1）高柔性和可扩展性　对于新零件、改款以及

新车型等可以快速地进行功能转换及扩展；能够提高

可供简单扩展的区域，用于零件的预分拣和零件的存

储等。
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（2）精益化　聚焦取件及放置过程，避免等待、

准备等工作，使拣选动作达到最小化；避免没有拣选

的空手步行；避免翻转物料和料盒；尽量采用低成本

的自动化。

（3）布局和流程简单　布局靠近生产线，同时结

合小件分装；确保分拣过程流畅，工时平衡；一个循

环下的SC分拣工作由同一个人完成。

（4）分拣过程可靠稳定　可靠的分拣系统确保取

件正确无误，避免发生错取、漏取的情况；分拣的贡

献应该是工时平衡，作业波动小；分拣作业遵循先进

先出原则；有可靠的防错措施以避免错捡、漏捡，例

如布局优化、安灯拣选等。

2. 拣选流程规划

SC系统需要合理的拣选流程支撑，拣选流程设计

原则要满足如下要求。

（1）1名员工为1个SC拣货　1人完成1辆购物车的

所有零件拣选，1辆购物车不多人操作，拣选过程中，

购物车不会从一个员工传递到下一个员工；从而保证

拣选质量，不会出现多人相互等待的情况。

（2）控制拣货时间　确保单人拣件时间等于生产

线的节拍时间，实现SC和生产线单件流作业模式，中

间没有库存。从而保证生产线和SC拣件人之间不会相

互等待，不会发生堵塞。

（3）拣件均衡安排设计　拣选时间最小化及使

用分装和滑移料架，将导致拣选过程严重波动的动作

或零件分开（如分开某些型号的分装件、分开不同型

号的零件），并以“套”的方式拣件。这样可以实现

拣选过程减少动作波动，保证过程流畅，提高购物车

拣选效率；还可以减少等待时间，有效利用购物车

的面积。

（4）采用高效的拣货系统   拣选过程尽量使用

目视化方式，并提供相应的规格说明，极大减少错

捡率。

（5）符合人机工程要求  零件拣选布局设计符合人

机工程要求，如拣选拿取和放置的过程，考虑质量、

高度、角度、姿势和持续时间等因素；购物车质量尽

力确保轻便，不要太重；考虑购物车行驶中与地面的

摩擦，尽量减少阻力，最大限度地减少拣选人的劳动

负荷，提高分拣效率，减少安全隐患。

3. SC运输原理

SC的运输依托于智能AGV技术，AGV系统主要由

PLC控制系统、RFID传感器、磁导航传感器、驱动马

达、牵引电动机、驱动升降电动机、操作面板、无线

模块和 SICK 障碍物传感器等组成。其中PLC是中枢控

制，RFID传感器识别地标回传信息给PLC，PLC处理相

关信息并对其他组件做出加速减速、定位停止、上升

下降等动作指令指导AGV运行。

A G V运行如图3所示：A G V停止在捡料区28号

点，升降销上升，人工将2个满载的SC（一前一后）

挂在AGV后挂钩上，按启动键，AGV 将SC运送到生

产线线头13号点，自动降下升降销，人工将SC拉到产

线上，此时 AGV 自动到产线线尾18号点，升降销上

升，等待人工将2个SC挂在 AGV 后挂钩上，然后人

工按启动键，A G V 拖动2个空的S C回到捡料区27号

点，自动降下升降销，再次来到28号点。循环过程

重复以上动作。

图3　AGV运行示意
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4. SC车体设计 

SC是单台份成套供应的运输车，这种配送方式取

消了传统的物料存储架，实现与生产线同步随行的物

料架，同时也增加了物流对SC车的使用频次，所以SC

车体的设计是否合理很大程度将影响拣货效率。

SC车体设计应该依据最优化拣件设计的原则，需

要保证拣件人只需将零件放在购物车一边；满足对零

件目视化设计及合理的拣选逻辑；充分考虑拣货区分

装和套盒设计的情况；考虑购物车的装载顺序以及车

体的重量和地面摩擦力，最大程度保证SC灵活性，保

证拣选效率和实现对拣选人低成本培训，实现最佳产

能利用。SC车体效果如图4所示。

图4 SC车体效果示意

SC配送流程

在生产中，SC配送的循环过程分为4个步骤:

（1）拣件过程 汽车经过特定工位时会触发过点

信息，SC系统会根据车辆信息自动打印对应的物料清

单，物流人员根据物料清单拣取零件放到SC上。

（2）运输过程 物流人员将满载的S C挂在A G V

上，AGV根据设定轨迹运输到特定工位。

（3）装配过程 AGV分离SC，SC被与装配车辆耦

合，随生产线同步，装配人员取件装配。

（4）空箱返回 装配人员将空S C挂在A G V上，

AGV将空的SC运输拣货区，脱离SC后进入等待区域，

完成运输循环。SC配送工作流程如图5所示。

图5 SC工作流程示意
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应用与发展

近十年来，北京奔驰产量逐年攀升，智能SC系统

配送技术在生产中起到了重大作用。并且在应用过程

中，SC的优点得到充分的认可，主要体现在减少线边

空间的占用，生产线整洁，安全；减少员工取件时间

和走动浪费；减少加工人选择的时间，减少了错装、

漏装风险；通过固定的单点选取法实现流畅的装配流

程；减少现场加工人的额外工作；通过符合人机工程

学的取用动作降低劳动强度。

适合引入SC配送系统，有以下前提条件：多车型

共线生产需求；生产线设备复杂程度高；生产线边空

间有限； 多车型下的高质量高效率装配要求；内部团

队对购物车的制造和维护保养；整车生产序列的高稳

定性； 物流供应的高拣货率和低成本。

只有以上每个部分都协调统一，且整车序列质量

超过98%，整个SC系统的潜力和作用才能体现出来。

随着生产需求提升和SC系统的应用发展，以及对

SC系统配送技术的优化改善，北京奔驰开发了多种信

息化系统管控方式。2017年智能物流引入安灯拣选技

术（Picking By light），该技术是一种依靠电子数字显

示牌、各色指示灯来显示拣选信息的拣选方式，灯光

拣选架包括两支立柱，在立柱间固定若干根横梁及隔

梁形成取货孔，在每个取货孔处安装有电子显示屏，

电子显示屏与控制装置连接，控制装置包括与服务器

连接的通信模块。这样不仅大大节约了电子标签的布

置成本以及人员的移动，使货物拣选高效快捷，而且

相应的取货孔显示相应的待取货物，也提高了拣选的

准确率。2021年新一代EQE电动车型在顺义工厂试制生

产，同时开发引入语音拣选技术（Picking By Voice）拣

选，通过语音识别和智能分析技术，使工作人员可以

直接与仓库管理系统进行对话沟通，系统通过语音指

导作业员到指定区域库位拿取或放置货品，作业员通

过语言进行动作确认，仓库管理系统直接识别作业人

员语音，进行仓储数据处理。语音拣选技术取代了手

持扫码设备终端，充分解放了操作员工的双手，提升

拣选效率40%以上。

结语

智能物流已广泛应用于汽车制造的物料订购、运

输、仓储，生产线配送等各个重要环节，实现了物流

过程的自动化、柔性化和高效化管理，提高了企业精

益生产和物流管理水平。本文以智能物流配送系统作

为研究对象，对配送系统拣选区、拣选流程、S C运

输以及S C设计四个要素进行分析研究。详细说明了

智能配送系统设计规划和方案流程实施的整个过程，

并结合实际应用过程中的优点和缺陷案例分析，得出

智能物流配送的实施条件和需要持续发展创新的结

论，对汽车制造行业智能物流水平提升及发展具有借

鉴意义。 
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