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某车型行李舱盖区域

工艺方案分析及优化

张玮，王人和，蔡晓辉，辛星

北京奔驰汽车有限公司　北京　100176

摘要：梳理了北京奔驰某车型白车身焊装生产线行李舱盖区域，近年来所采用的单一车型工艺方案，总结归纳

行李舱盖总成生产线的规划内容、相关工艺连接技术及质量控制要点。探索通过优化工艺布局，实现多车型的

布局优化方案，可以为后续车型的行李舱盖生产线规划提供新的思路。
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随着汽车行业的不断发展，传统的白车身焊装生

产线的工艺方案可能已经逐渐显露出一些局限性，难

以满足日益增长的订单需求，并且在质量控制方面也

存在挑战。

因此，工艺方案的平面布局如何优化工艺方案和

生产线节拍，合理规划焊接顺序，配置夹具设备，提

高生产效率，同时保证焊接质量等，一直都是汽车制

造工厂不断探索突破的重要课题，需要不断地改进和

优化。

行李舱盖区域工艺方案概览

焊装车间的行李舱盖总成通常由内板总成和外板

总成通过折边工艺拼合而成。而内板总成涉及到多个

零件的组合焊接，焊接方式通常为点焊或者激光飞行

焊。外板总成分为三个外板零件，即由上板、中板及

下板拼合而成，连接技术通常使用激光钎焊，既可以

保证强度，又可以确保零件外观面的美观及较好的密

封性。

按照工位的顺序来看，行李舱盖区域可以分为外

板人工上件工位、外板激光焊接工位、内板自动上件

工位、内板组焊工位、涂胶工位、折边工位、加热固

化工位、质量检查导出工位、在线测量工位、打磨返

修工位及自动下件工位等。

（1）外板人工上件工位　工人将行李舱盖外板的

上板、中板、下板置于上件台上，人工上件口设有光

栅或卷帘门以确保安全。工人上件后由机器人抓手抓

件转运至激光房进行焊接。工人在上件前需要对零件外

观进行检查，是否有脏污、变形、磕碰伤及划痕等。

（2）外板激光焊工位　通常使用激光钎焊焊接。

激光钎焊是利用高能激光束加热并熔化钎料填充焊

缝，并通过熔融钎料的润湿作用连接母材形成永久连

接效果的激光焊接技术。由于该技术焊缝组织细小，
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接头性能良好，焊接成形好，外观美观漂亮，焊接一

致性好等优点，通常被应用于白车身上对于焊接变形

要求高的工件或对焊缝表面质量要求高的工件，例如

行李舱盖外板和顶盖等。图1所示为激光钎焊工位样例。

有手工折边、模具折边、机器人折边和专机折边。本

文中行李舱盖区域使用的是机器人折边工艺。折边工

艺是白车身外覆盖件的重要工艺，可以形成光滑边缘

替代板材毛边，提升美观并且提高外覆盖件的密封性

能及尺寸匹配质量。折边工艺通过外板的边缘翻边弯

曲变形将内板包压，常见形式有水平折边、垂直折边

和水滴折边等，图2所示为折边区域截面示意图。

图1　激光钎焊工位

图2　折边区域截面示意

（3）内板的自动上件工位　采用精度料框，由

物流叉车负责上件，上件工位摆放双并料框，抓件时

依靠抓手上的视觉引导相机及距离传感器实现自动抓

件。这里对精度料框的加工制造质量有一定的要求，

需要在一定范围内保证料框的关键尺寸一致性。在生

产线前期试装期间，需要焊装规划部门与物流、维

修、线体商及料框厂家联合推动，通过不断提升料框

质量及机器人调试，实现较低的抓件报错率。

（4）内板组焊工位　目前主要有两种焊接方式，

一种为传统的电阻点焊，另一种为激光扫描焊，也叫

激光飞行焊。传统点焊成本较低，点焊系统通常由焊

接控制柜、焊接变压器和焊钳组成。激光扫描焊通常

应用于车门窗框、行李舱盖内板、侧围等零件位置，

如果零件结构允许，也可以采用传统电阻点焊或者阿

普拉斯焊代替。

（5）涂胶工位　目前焊装车间白车身主要使用

的胶水有结构胶、减振膨胀胶及以折边胶三种。结构

胶主要使用在内板点焊合拼零件之间，配合焊点起到

粘结作用，受热固化后强度非常高；减振膨胀胶主要

填充在内外板之间，起到减弱外板振动产生噪声的作

用；折边胶则是内外板合拼折边处使用，固化后起到

粘结作用。涂胶系统通常集成了涂胶检测功能，可以

在胶枪工作的同时对涂胶状态进行检测，当发生位置

偏移、断胶等质量问题时可以及时发现并修正。

（6）折边工位　目前汽车厂常见的折边方式主要

（7）加热固化工位　通过电磁感应加热，对折边

胶进行预固化，起到固定内外板防止窜动的作用以保

证零件尺寸。这是由于未彻底固化的折边胶无法有效

连接内外板，在后续的零件转运、车身装配等工序受

到外力作用，并且还会有零件本身的应力释放，使内

外板发生一定程度的变形和位移，导致整车装配间隙

平顺度出现超差问题。通常双组份胶配合加热固化工

艺，也可以使用单边焊工艺通过10个左右的焊点来固

定内外板相对位置。

（8）质量检查导出工位　当机器人焊接或涂胶

发生质量报警，零件会被机器人抓放到导出转台，由

人工进行二次确认。如确定有质量问题则进行返修处

理，如果零件质量没有问题则可以通过程序控制返回

生产线。

（9）在线测量工位　机器人携带检测头对放置在

检测工装上的总成零件进行尺寸检测，以确保零件尺

寸实时监控，及时调整。

（10）打磨返修工位　处理零件表面划伤等问

题，一般是自动转台将零件从线体内转出。由于本车

型行李舱盖零件为铝件，需要规划单独的打磨房，以

避免铝粉尘的爆炸风险。需要注意的是，铝打磨工位

使用的打磨工具不能与钢打磨工具混用，并且打磨区

域内照明需使用防爆灯。

（11）自动下件工位　与内板自动上件工位相

似，通过使用精度料框，机器人将总成零件放入满框

后由人工叉车或自动叉车转运，自动上下件工位样例

如图3所示。
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的精度料框中取件，同时另一台机器人从小件抽屉中

取件。分别转运到内板组焊工位进行合拼，形成内板

分总成后转运至一区与三区之间的缓存区域。

二区的外板分总成区域，则是由人工上件三个外

板零件到手动上件台，之后由机器人抓件送到外板激

光房进行激光钎焊工艺。完成后再组焊一个小件，之

后由转运机器人将外板分总成转运至二区和三区之间

的缓存区域。

三区为总成件合拼区域，内板由机器人从缓存台

上抓取进行涂胶，即减振膨胀胶。另一台机器人从缓

存台上抓取外板分总成，放置在折边工装上，然后由

涂胶机器人涂双组份折边胶，完成后由转运机器人将

内板分总成放置到外板上，然后进行折边工艺。多台

折边机器人合作完成折边工艺后，由七轴转运机器人

从折边工装上抓件放置到加热固化工装上，进行加热

固化工艺，下一步则是由机器人转运到在线测量和总

成下件工位。图4为单一车型行李舱盖区域工艺布局

示例。

图3　自动下件工位

行李舱盖区域工艺布局方案分析优化

制定行李舱盖区域的工艺规划布局方案，主要需

考虑车型种类数量、设计产能节拍及后期换代改款等

因素。本文中所讨论的某车型行李舱盖区域为单一车

型生产线，产能规划36件/h，即每小时可生产36套总成

零件下线。

总体上可以分为3个PLC区域，即一区内板分总成

区域、二区外板分总成区域和三区总成合拼区域。

在一区内板分总成区域，先由机器人从内板大件

图4　单一车型行李舱盖工艺布局

可以看出，该行李舱盖区域的工艺方案简单清

晰，布局合理，预留了充分的线边物流区域。同时该

方案的局限性也比较明显，主要为以下几个方面：

（1）生产灵活性差　单一车型焊装生产线通常

为专化生产设计，仅适用于一种车型的生产。当需要

生产其他车型时，必须重新规划和调整生产线，包括

重新设计夹具、调整设备布局以及重新调试工艺参数

等，增加了项目成本，还延长了生产准备时间，降低

了生产效率。

（2） 技术要求高　单一车型焊装生产线对工艺和

设备精度要求较高，需要高度定制化夹具。这种设计

思路限制了生产线的通用性和适应性。

（3）重复投资成本高　当需要新车型时，原有

的焊装车间生产线无法直接利用，除了工艺线体本

身，还涉及厂房公用动力设施的重复投资，增加了投资

压力。

（4）占地面积与资源浪费　单车型生产线每个车

型都需要有独立的工艺岛和相应的物流区，这对厂房
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占地面积的需求也更高。

在考虑后续车型项目的规划投资效益时，可以将

该工艺区设计成多车型柔性化生产线。由于不同车型

的行李舱盖结构基本一致，主要工艺流程不需要做出

改动即可实现。

线体内的机器人可以实现共享，不同车型切换不

同程序即可，工装考虑设计为转台自动切换模式，抓

手则考虑使用停放站进行多车型切换，自动上件的内

外板精度料框可以共用料库。同时在工装夹具和抓手

上都会安装有车型识别传感器，作为防错系统以防不

同车型零件混用。优化后的多车型柔性化行李舱盖生

产线示意如图5所示。

图5　多车型柔性行李舱盖生产线示意

该方案的优点是可以在一条生产线上生产三车型

甚至四车型的行李舱盖总成零件，极大节约了新车型

生产线的硬件投资成本。但是需要注意车型切换对产

能损失的影响、物流区域的占用，以及不同车型混线

带来的项目爬坡瓶颈。当新投产车型进行调试时，将

会占用一定的在产车型生产时间，同时质量优化也将

是重点需要关注的问题。

相比于单一车型的生产线，多车型柔性化生产线

具有以下优势：

1）降低投资成本。柔性化生产线通过多车型共线

生产，减少了重复投资和设备投入。具体包括厂房用

地、厂房能源、线体内可以通用的机器人及焊枪设备

等。在导入新车型时只需要依靠预留的空间进行部分

改造即可，从而大大降低了设备及人力成本。

2）缩短产品开发周期。柔性化的生产线省掉了项

目前期建线的时间，能快速导入新车型，改造小、周

期短，提高了产品开发效率和市场响应速度。

3）提高生产效率和灵活性。通过快速切换工装和

程序的模块化设计，柔性化焊装生产线极大地提高了

生产效率，高自动化率也节约了人力成本。

4）降低运营成本。柔性化生产线通过减少重复投

资，节省了厂房和能源需求，除了项目初期的投资节

省外，在序列化生产阶段也极大地降低了公司的运营

成本。

结语

本文深入讨论了白车身行李舱盖区域工艺方案的

内容，对比了单车型和多车型的生产线设计思路，也

对各自的优缺点做了一定的总结。未来会继续探索高

效率、低成本的工艺技术方案与思路，进一步做出优

化改进，推动汽车白车身焊装专业的发展。
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