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车身CMM测量数据的
精准快捷分析

三坐标测量是车身尺寸监控常用方法，一个车身通常有800～1200个测

量特性，200～300个测量点，监控频次为每100辆检测一辆车，或者是一个

班次检测一辆车，单车测量时间需要l～2h。从测量特性和测量频次看，每

日、每周到每月，测量数据非常多，要对这些数据高效准确分析和运用，

从而控制生产线问题，就需要有一套科学的方法。利用统计学、计算机知

识、工艺经验总结出关联法、四象限法、地毯图、CII(持续质量改进指

数)、控制图等方法，从具体测量特性偏差、解决优先级、难易度、TOP

问题、长期战略管理及过程预判断等角度进行分析运用。

白车身总成大概有300～500个零件，经过150～250道工序组装、定

位、焊接而成，分为1～3级总成。每个测量点都会经历单件、次级总成、

总成等工序(见图1)，不同工艺拆分，会体现出不同测量点关联性，如限

位器安装孔与侧围主定位孔关联性(见图2)。
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图1不同层级总成
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图2限位器安装点与侧围总成关联

关联性分析通常有两种途径，第一，如经验不足，可以采用目视直观
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法，把三坐标测量数据分别用箭

头标识，直接标示在零件上进行

分析(见图3)；箭头非常一致指

向某一方向，则出现偏差原因是

由总成工位造成，否则要向下一

级总成进行分析。经过目视初步

分析之后，对关联偏差数值和模

拟车身部位，做成折线图，可以

进一步看出偏差和关联趋势。

图3三坐标数值直观目视实物

第二，如对现场非常熟悉，

可以直接采用计算机统计分析函

数CORREL进行关联分析，相关

系数介于一1和+l之间，也可以



为±1。相关性系数绝对值接近1，说明强相关，+1为

正相关，一1为负相关；如果接近于0，说明趋势不相

关。同时可以用办公软件直接生成相关关系图。根据

分析结果，能迅速锁定测量点故障工位，假如限位器

安装孔与侧围主定位孔两组数据强正相关，系数为1，

那就可以锁定限位器安装孔偏差是在主拼工位，侧围

总成偏差造成；如出现不相关，可以肯定限位器孔偏

差在分总成造成。根据关联性分析可以看出，关键尺

寸部位采用后序装配焊接、绝对定位方式，减少误差

和偏差关联，例如：前大灯前保模块化焊接、减振或

尾灯安装孔在线冲孔等工艺方式。

从三坐标数据合格性、稳定性两个角度进行归

类，可以分为合格稳定、合格不稳定、不合格稳定、

不合格不稳定，俗称“四象限”法。根据四个象限不

同特性与每个象限测点特征(见图4)，可以指导问题

解决优先级和难易度，通常优先解决不稳定，再调整

到合格。稳定性要通过6 o来进行判定，6 o越低数值

越稳定，否则不稳定。针对第四象限中，影响功能尺

寸点、严重超差、极不稳定点要进行系统攻关，快速

解决。

稳定 不稳定
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图4四象限关系

车身功能尺寸分析中，常用到地毯图来展示超差

和趋势分析。地毯图能清晰展示出超差等级、所占比

例、不合格区间等信息，明确给出超差TOP问题点，

这样就可以利用直方图、趋势图来分析此点问题。针

对TOP问题(如副车架案例分析)，要采用双红灯的

管理方式进行实物效果、管理措施进行两方面跟踪。

案例：前副车架测量数据分析，前副车架定位孔

FD004zL(23L～24L)z，近1个月，z向平均偏差

1．5mm(见图5)，根据直方图应迅速采取控制措施。

车身尺寸作为车身重要指标，要做长期战略规划

和提升，通常采用持续质量改进指数cII进行导向。CII

值需要不断变化和提升，通常通过CII曲线能看出。

CII曲线一般是用来直观显示白车身尺寸质量的变化状
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图5副车架测量数据稳定性丰口预见性分析

况，通过车身每个测量点的6盯值进行升序排列，取第

95％处的6 o值，就是cII值(见图6)，大于CII值的

5％是重点改进对象。国内汽车车身CII较好水平在4～

6mm，很多更高。相对于日本等企业6 o值在2mm之

内，差距较大。cII值给出了一定时间内白车身尺寸波

动水平的度量，并明确了尺寸波动控制对象，经过一

轮改进后，会得到较低的6盯值；然后确定出新的波动

控制点，再进行控制，如此不断改进，车身整体尺寸

质量就会达到很高的水平。cII值确定后，大干等于cIl

值的测量点就是目前车身尺寸不稳定点，同时也就是

改进对象，改善后再提升CII值，可以理解为通过确定

不稳定区域一改善不稳定区域一再确定不稳定区域一

再改善不稳定区域的不断循环，降低cII值(见图7)，

实现车身尺寸提升。
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图7 ClI持续改进效果

车身三坐标测量数据相对于生产过程有一定滞后

性，对于测量发现的故障点，结合车身制造特性，很

难100％进行控制和返工。因此，能对测量数据进行统

计控制分析，预见过程问题，提前纠正，是最理想的

尺寸管理方法。对已测数据进行sPC控制图管理，基

本实现尺寸问题预管理。由于测量特性较多，主要监
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控分析重要测量点，如主定位

孔、副车架等安装孔。当监控

数据控制图出现不正常型态

时，就要对测量点就行分析和

管理，避免出现重大问题。

上述分析过程中，核心

两点就是科学方法和经验运

用。在日常尺寸管理和分析过

程中，要进行经验积累和尺寸

失效模式库建立。尺寸偏差原

因，肯定是5M1E因素之一或

某几个组合。结合工艺特点，

针对关键重要尺寸点、工位过

程能力不足工位，点对点建立

失效模式。例如：仪表台安装

尺寸z向偏差是由于安装支架

未装配到位造成，这种对应模

式要录入计算机。久而久之，

建成失效模式库，这样很快捷找出故障工位和预分析原因，只要在计算机输入

故障模式，立即显现预分析原因(见图8)。

当实物出现尺寸偏差时，在解决过程中，要灵活运用解决方法，每个方法

测量点故障形式(仪表台
安装孔尺寸=向高lmm)

会相互交差、相互支持。

人员操作

夹具故障

冲压件不合格

设计缺陷

保养问题

检验点失效

图8测量点失效模式库

安装支架未装配到位

定位销磨损／晃动

定位支架定位翻边高出

结构不稳定

基准上有脏物

安装点未100％划检

广垃。刑?一。
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通过高强板与普板替换之

间的理论换算，结合CAE分析

结果，对现有模具进行整改，

经过多轮的模具调试，表2中

的冲压件最终得以实际应用。

结语

高强度钢板能够大幅度

86 2们钟!第，卿MC强代墨翻件
w坩毗mcl950．com

图4中门外板产品件

增加构件的变形抗力，提高能量吸收能力和扩大弹性应变区。高强度钢板用于

汽车零件上，通过减薄零件来减轻总质量。高强钢的应用使得汽车安全性能提

高，而高强钢优良的抗凹性能增加了产品的商品性。同时厚度的减薄使得车身

结构轻量化。通过这种轻量化的实施来降低产品成本是可行的。


