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车身地板线线尾区域工艺内容总结及

方案分析
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摘要：整理了北京奔驰近年来白车身地板线线尾工艺内容组成，单一车型或多车型生产线工艺布局方案，总结

归纳生产线规划设计过程中需要考虑的工艺内容和步骤，通过对比工艺布局方案，提出优化工艺布局思路，为

后续车型生产线规划提供新的建议和思路。
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近几年随着一体化压铸技术和CTB电池车身一体化

技术发展，汽车白车身零件得以大量减少，白车身工艺

连接点数量也大幅降低。为了不断降低生产线成本投

入，缩短生产线建设周期，总结了白车身地板线线尾区

域工艺内容的组成部分，分析各个工艺内容的适用条

件，建立模块化的生产线布局方案，不断改进工艺过

程，提升工艺布局方案的精益性，希望通过不断的调整

和持续优化，设计出更加柔性和高效的生产线工艺布局

方案。

车身地板线尾区域工艺内容组成

装焊车间车身地板总成零件通常由车身前端总成、

中地板总成和车身后端总成三个零件进行拼合而成，拼

合后的车身地板零件再进行后续工艺步骤，这些步骤的

工艺区域我们统称为车身地板线线尾区域，主要包括螺

柱焊接工位、车身零件缓存单元、车身尺寸自动测量工

位、生产线返修工位、车身导出工位、生产线体内和线

体间输送系统，以下是对这些内容的具体介绍。

1）螺柱焊接工位是生产线内负责螺柱焊接工艺的

区域，这些焊接完成的螺柱主要用于汽车内的总装零件

或线束的固定，以车身地板线为例，螺柱类型通常为钢

螺柱或铝螺柱，螺柱型号和种类繁多，一个车身地板总

成零件上通常不少于300个螺柱焊钉。为了提高这些螺

柱焊接工位工作效率及生产线多车型柔性化需求，通常

可以采用双节拍螺柱焊接工艺方案，即由七轴机器人作

为车身零件搬运载体，将螺柱焊接工位均匀的布置在七

轴机器人左右两侧，左右两侧的螺柱焊接工位工艺内容

相同，这种方案能够提高螺柱焊接设备的使用效率，减

少设备数量投入，同时降低螺柱焊接工艺占地面积，此

方案在节拍时间内可以完成更多的焊接工艺内容，降低

了生产线由于节拍时间短而购置大量设备和土地面积浪

费的情况，进而降低了生产线投资成本。
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2）车身零件缓存单元。由于生产线产能高，生产

车型较多，生产线内的自动化设备就会相应增加，为了

降低因各种设备停机引发的工艺区域生产停止，导致生

产线产能降低，可以在生产线中建立车身零件缓存单

元，缓存单元数量的多少以及单个缓存单元可承载的零

件数量，需要根据生产线的物料仿真进行计算，再应用

电气控制及PLC区域规划方案，保证生产线中各车型产

能输出的稳定性。

3）车身尺寸自动测量工位通常包含测量机器人、

零件定位工装、光学传感器、温度反馈配件、测量系统

控制柜及相关配套设备等，通过测量车身总成零件关键

零部件的关键尺寸，以确保车身重复制造精度，此项自

动检测技术同样可以测量螺柱的位置精度。通过广泛应

用车身尺寸自动测量技术，可以快速识别车身尺寸状

态，快速定位缺陷产品和发生偏差的工艺过程，此工位

的检测内容及时间长短对生产线节拍影响较大，在生产

线工艺方案设计过程中，需要考虑将此工位放置在生产

线中或独立于生产线边不影响生产线整体产能输出。

4）生产线返修工位可以分成生产线在线返修工位或

离线返修工位。车身总成零件经过各种焊接工艺或车身

尺寸自动测量后，如果车身零件存在焊接质量报警或尺

寸偏移等情况，需要人工进行查看及确认状态。在线返

修工位可以让工人快速到达车身零件边查看问题状态，

完成确认的车身零件可以快速返回正产生产过程，不影

响生产线产能输出。离线返修工位是将车身总成零件通

过导出工位转运出生产线，进行车身质量的离线返修。

5）车身导出工位除了用于车身零件的离线返修工

艺，还可以将正常质量状态的车身零件导出生产线，进

行零件的质量环检查，三坐标检测或破坏性剔试试验。

6）生产线体内输送系统和线体间输送系统是连接

白车身焊接工艺各个工位之间的桥梁，较为广泛使用的

有机器人搬运，往复杆输送链，升降滚床+滑橇+下部夹

具，固定滚床+高精度定位台车，积放式输送链及自动

导引小车等形式。根据车型产能节拍设计，占地面积以

及成本投入等因素对生产线输送系统进行选择。近几年

在北京奔驰主要采用机器人搬运，以及固定滚床+高精

度定位台车的形式，机器人搬运用于分总成零件焊接区

域，车身地板线焊接区域。在车身地板线尾区域，将车

身地板总成零件放置在固定滚床滑橇上，由提升机输送

到后续工艺区域。

固定滚床+高精度定位台车的输送形式也属于滚床+

滑橇输送形式的一种，通过高精度定位台车定位车身零

件的位置，再由高速滚床运输并定位高精度定位台车，

因此车身零件焊接作业时无须升降。高精度定位台车可

以实现定位单元的切换，进而实现多车型共线生产，这

套输送系统具有定位精度高、效率快及切换简单等优

点。同时为了保证高精度定位台车上各个支撑销或限位

块的精度，需要在生产线中规划一个高精度台车检测工

位，通过机器人持光学传感器对高精度定位台车的关键

尺寸进行自动测量并进行质量监控，确保车身生产过程

中质量的稳定性。另外高精度定位台车如果尺寸检测不

合格，需要及时从生产线中导出，由工人进行确认及返

修。高速滚床及高精度定位台车的样例，如图1所示。

 

图1 高速滚床及高精度定位台车样例

车身地板线尾工艺布局方案分析

车身地板线尾区域的工艺布局在实际规划过程中，

可以根据生产线产能、车型种类以及设备兼容性等进行

实际分析考量，如图2所示，该工艺方案为单一车型生

产线，车身地板零件完成双节拍螺柱焊接工艺内容，

由七轴机器人1将焊接完成后的零件存放在缓存单元或

中转台上，再由七轴机器人2转运车身零件到白车身在

线检测工位进行检测（中转台和七轴机器人2之间的内

容为产品变更增加的焊接工位，不在此次布局讨论范

围），检测完成后的车身零件如需要进行质量返修则由

七轴机器人3转运至返修工位或放置在缓存单元。质量

确认合格的车身零件由七轴机器人3转运到工位3上，准

备将车身零件与高精度定位台车进行拼合。在拼合前，

提升机1将空载的高精度定位台车从二层输送线上转运

到地面高速滚床输送线上，即图中工位1至工位4的滚床

输送线，其中工位1为空载的台车到达位置，工位2是高

精度台车在线检测工位，工位3是高精度台车和车身零

件的拼合工位，拼合后的零件和台车由提升机2转运至

二层输送平台进行后续工艺内容。如果工位2的高精度

台车尺寸检测不合格，则可以通过控制程序将台车输送
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至工位4进行台车导出功能进行台车的返修及确认，返

修完成后再由工位4将台车重新导入到输送线中。

 

图2 单一车型线尾布局方案示例

可以发现，单一车型车身地板线线尾工艺布局简

单，工艺步骤合理，通过生产线中的车身在线检测工位

进行白车身质量检测及控制，通过七轴机器人进行车身

零件的转运，应用两个提升机完成车身零件和空载台车

的拼合并进行后续工艺步骤的输送。

近年来，装焊车间生产线柔性化程度要求越来越

高，生产线上会存在很多尺寸及样式不一的车身零件，

这些车身零件需要七轴机器人在搬运零件过程中使用不

同的搬运抓手，需要高精度定位台车根据不同车型切换

定位单元的位置以适应车身定位，以北京奔驰某车间为

例，该车间共生产三种车型，生产线节拍时间短，车身

尺寸及零件定位信息不一致，生产线区域布局紧凑，为

了保证生产稳定性，进行如下布局方案规划。

如图3所示，该工艺布局方案首先完成双节拍螺柱

焊接工艺内容，七轴机器人1通过抓手切换，将对应的

车身总成零件存放到缓存单元上，七轴机器人2将缓存

单元上的总成零件转运到白车身在线测量工位。该测量

工位完全独立于生产线内输送线路之外，可以自定义检

测内容和检测频率，方便产品质量追踪，如果车身零件

由于质量问题导出，七轴机器人2可以将零件放置到导

出工位上。七轴机器人3通过抓手切换，负责车身总成

零件的后续工艺，如在线返修工位，或搬运车身零件与

高精度定位台车相互拼合。对于线尾的滚床输送线工

艺，提升机1负责将空载的高精度定位台车从二层输送

线转运到地面滚床输送线工位1上，工位2负责高精度定

位台车的车型切换功能，切换完成后的高精度定位台车

由高速滚床输送到工位3，完成车身总成零件和高精度

定位台车的拼合工艺。

 

图3 多车型线尾布局方案示例

图3所示的工艺方案可实现多车型柔性生产，工艺

过程清晰，但是受限于产品设计及现场区域面积影响，

该布局方案内无法实现高精度定位台车的在线检测功

能，因此在提升机1将空载台车导入到生产线前，需要

在其他工艺区域完成台车的在线检测及必要的返修工

作。在后续车型生产线规划过程中，出于节约成本及

精益规划的考虑，希望对图3的工艺方案进一步进行优

化，将提升机数量从2个减少至1个，增加高精度定位台

车的在线检测及导出返修功能以节约工艺区域面积，这

就要求提升机能够具有承接空载台车和满载台车的传输

功能，围绕这个提升机需要建立一个由高速滚床及高精

度定位台车组成的输送环路，在这个环路上实现台车在

线检测功能，增加台车导入导出生产线的功能。

优化后的工艺布局方案如图4所示，提升机在工位

1将台车导入到环形输送系统内，在工位2进行台车在线

检测功能，检测合格的台车在工位3通过横移机输送到

工位5-6工位，在工位7完成零件与台车的拼合步骤，台

车承载着零件经过工位8-9输送返回到工位1，由提升机

将台车和零件同时提升至二层输送平台输送系统内，进

行后续工艺步骤。如果高精度台车在工位2内尺寸检测

不合格，可以通过工位4使用承载小车将台车导出，进

图4 多车型线尾布局方案优化后示例
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结语

本次IGBT绝缘失效的主要原因如下：

（1）外因　冷却管路中清洁度问题，管路中残

留的助焊剂残渣，为铝合金点腐蚀提供了腐蚀环境，

是造成本次IGBT腐蚀失效的主要外部原因。

（2）内因　IGBT的灌封采用的二次热固性树脂

灌封方式不适用于液态的工作环境，灌封内部一旦出

现裂纹、孔洞等缺陷，若再遇散热基板受损，液体便

会渗入内部，造成IGBT绝缘短路，这是本次IGBT绝

缘失效的重要内部原因。

内外因相互作用，促成了本次失效故障。后续通

过控制管道清洁度、改进IGBT封装工艺有效杜绝了

这类绝缘失效问题。
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行返修及人工确认，再通过工位5将高精度台车返回

生产线。需要注意的是离开生产线的高精度定位台车

再次返回生产线时，需要再次输送至尺寸在线检测工

位2，确保台车尺寸精度符合要求。

以上三个工艺布局方案适用于使用机器人搬运

及高速滚床+高精度定位台车相结合的车身地板生产

线，三个布局方案各有特点。图2的单一车型生产线

工艺方案布局简单，整个区域工作效率高，生产线输

出能力强。图3的多车型生产线方案，适用于空间区

域窄长的生产现场，通过双缓存单元，双提升机输送

方案，可以快速完成多车型柔性化生产，布局合理，

不足的是需要将高精度台车的检测工位放置到其他工

艺区域。图4工艺方案是对生产线线尾区域的进一步

优化，适用于一个提升机进行生产线内及线间输送的

情况，该方案通过增加高速滚床和横移机建立环形输

送路线，为高精度台车的在线检测工位设置和导入导

出功能提供了便利条件。

结语

在本篇论文中，深入探讨了白车身地板线线尾区域

工艺方案内容，通过对比单一车型或多车型生产线的工

艺方案，提出工艺方案适用范围，总结了各个方案的设

计思路和改进措施。未来，我们将继续探索更多的技术

方案创新思路，进一步优化生产工艺，推动行业的发展

进步。
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