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摘要：机器人滚边技术在主机厂应用越来越广泛，为获得较好的滚边质量，需进行滚边分析。分析了门盖内板

总成与外板的3种合拼方式：线性合拼、旋转合拼和硬性合拼，研究了对外板法兰高度、角度及门盖总成包边

区域特征截面的分析方法，阐明了外板法兰角度与预滚边的关系。
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汽车主机厂生产线目前应用的主流包边形式有专

机包边(table top)、压机包边(液压机+包边模)和

机器人滚边三种。为适应市场变化，实现多车型小批

量生产，增加生产线柔性，降低生产线投资，采用机

器人进行“四门两盖”滚边方案的用户越来越多。

三种包边形式优缺点的比较见表1”'21。

表1 包边方式优缺点对比

包边形式 柔性化程度 质量稳定性 维护成本 噪声 占地面积

机器人适应多种车型， 设备简单，机器人系 机器人系统正常操作，维护简
以机器人为中心，胎膜和

机器人滚边 较小 夹具，在四周分布，作业面
柔性高 统稳定 单，维护成本低

积较小

专用的折边模具和压 设备机构复杂，压机 专用液压机，复杂、不稳定， 专用的模具配置专用的液
压机包边 较大

饥，柔性差 稳定性弱 需要定期维护，成本高 压，作业面积大

设备相对简单，稳定 夹具和折边机共体，操作
专机包边 定制专机设备，柔性差 维护相对较小 较大

性弱 面积小

滚边分析过程
机器人滚边设备一般由滚边机器人、滚边头、滚

边胎模、电气控制系统和安全防护设备等组成。

滚边胎模由上模和下模组成，上模压紧零件的方

式一般有三种：

14 汔车工艺l师20：22年第7期／微信号aut01950

1)上模从下模上方滑移至下模，压紧零件，如图

1a所示。

2)上模由机器人放置在下模上，压紧零件，如图

lb所示。

3)上模从下模上方或侧方翻转至下模，压紧零

件，如图1c所示。



压紧零件后，机器人进行滚边。为获得较好的滚

边质量，需对门盖内板总成与外板的合拼方式进行分

析，对外板法兰高度、角度及门盖总成包边区域的特

征截面进行分析，并对滚边道数进行分析。

a)压紧方式一

b)压紧方式二

c)压紧方式三

图1上模压紧方式

1．合拼方式分析

将门盖内板总成与外板扣合时，有线性合拼、旋

转合拼和硬性合拼3种方式。

(1)线性合拼沿着内外板之间某一直线，内板

总成向外板线性靠近并扣合，此时外板法兰高度、角

度对内板总成与外板扣合无干涉。例如四门内板总成

与外板扣合，外板法兰角度一般大于90。，对扣合无

影响。

(2)旋转合拼当线性合拼扣合干涉时，可采用
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旋转合拼。首先将内板总成倾斜放入外板法兰某条边

内，使内板总成沿此边旋转靠近外板，将内板总成与

外板扣合。例如四门可采用外板法兰上或下某条边旋

转合拼，前后盖可采用外板前或后某条边旋转合拼。

(3)硬性合拼旋转合拼时，若内板总成与外板

干涉且干涉量<2mm，建议采用硬性合拼。

1)若采用人工扣合，需要额外增加合拼台，在外

板上与内板总成扣合干涉处设计吸盘。工人上件外板，

并启动吸盘，外板在吸盘的拉力作用下产生弹性形变。

此时工人可将内板总成与弹性形变外板扣合，然后关闭

吸盘，外板弹性形变恢复。由此可见，由于会引起外

板弹性变形，所以硬性合拼无法在滚边胎模上实现。

2)若采用机器人抓手扣合，可在机器人外板抓手

上增加吸盘，使外板产生弹性形变，然后将内板总成

与外板扣合。若内外板干涉量大于2mm，建议优化外

板法兰高度和角度。

2．截面分析

以某主机厂门盖滚边分析为例，对外板法兰高

度、角度及门盖总成包边区域的特征截面进行分析。

将门盖外板冲压件数模与门盖总成数模置于同一坐标

系下，并在包边区域数模不同特征处分别建立截面，

分析相关参数变化情况。

(1)截面中性面及增加值分析 91、板滚边前后截

面中性面如图2所示，分析外板中性面滚边前长度厶与

外板中性面滚边后长度三：是否相等。包边前后增加值变

化如图3所示，四门增加值应在0～0．3mm，前后盖增加

值应在0～0．5mm。

a)外板中性面滚边前 b)外板中性面滚边后

图2外板中性面滚边前后示意

图3滚边前后增加值变化
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(2)总成件截面状态分析 总成件截面如图4所

示。若为平角滚边，截面各参数建议值如图4a所示；若

为水滴滚边，截面各参数建议值如图4b所示。
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a)平角滚边

b)水滴滚边

图4总成件截面

(3)半包边全包边分析某一区域属于半包边还

是全包边，需根据门盖产品数据具体分析确定。

1)包边特征示意如图5所示。若包边特征处

半径R<7mm，建议确定为半包边。此时，建议矗=

(3．5_-4-0．5)mm，外板法兰高度=忍+外板厚度(见图

6)。

图5包边特征示意

爿爿音0面

h=3—-4—-0 5

图6外板法兰高度
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2)若包边特征处7mm<R<40mm，建议确定为全

包边。此时，若7mm<R<13mm，建议h=4_-4-0．5mm；

若13mm<R<40mm，建议h=5-4-0．5mm。同样，外板法

兰高度=五+外板厚度。

3)若包边处40mm<R<350mm，建议确定为全包

边，但此时建议h=6±0．5mm。同样，外板法兰高度

=矗+外板厚度。

4)半包边与全包边过渡区域的长度建议至少达

至1]40mm。若长度较短，滚边后过渡区域易出现开裂

现象。

3．滚边道数分析

分析滚边道数时，根据外板法兰角度考虑是否需

要预滚边。

1)当外板法兰角度口<105 9时，无需预滚边。

2)当105。<仅<125。时，需视具体情况具体

分析。当105。<a<117。时，建议取消预滚边；当

117。<仅<125。，增加预滚边。

3)当125。<仅<145。时，因外板法兰角度较

大，此时外板法兰r角未形成，需增加预滚边形成r角。

结语

机器人滚边现场调试可采用机器人离线程序，提

高调试效率。为进一步保证滚边精度，可将机器人和

滚边胎膜置于同一平台上，保持机器人与胎膜相对位

置不变，不受地面沉降及伸缩缝等因素影响。总之，

经四门两盖的滚边理论分析后，需结合现场滚边调试

结果，逐渐积累调试经验，经验再修正理论。
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