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东风天龙车身问隙面差控制
口东风商用车有限公司车身厂／陈立林孙超

车身问隙面差定义及

设定值

(1)车门间隙面差要求。车

身间隙面差是为保证产品的使用性

能和外观品质，设计时在产品总图

和部件装配图上对装配精度提出的

要求，是预先给定的。图1所示为

车门与前围外侧板间隙位置示意

图，车门间隙要求为(5．5-I-1)mm

(见表1)。

(2)前面罩与前围外侧板面

差。图2所示为前面罩与前围外侧

图1车i'-JI"B-J隙位置

表1 (单位：I砌)

位置 L—l L一2 L一3

间隙 5．5士l 5．5土l 5．5±1

面差 o l 0三 0三

位置 R—l R一2 尺一3

图2前面罩间隙面差高差位置

表2 (单位：mm)

位置 L一4 L一5 L一6 L—C

间隙 6．1±3 6．1士3 6．1士3 ／

面差 ≤2 ≤2 ≤2 ≤2

面差
≤3 ≤3 ≤3 ≤3

(工艺)

位置 R一4 R一5 R一6 月一C

68 j董车T‘ZlU 2015年第ll期www．aut01950．com

板面差位置示意图(L～C定义为

高差)，前面罩高差、面差要求为

土3mm(见表2)。

东风天龙车身问隙面

差现状

天龙车门间隙现状如下：

(1)车门开闭合时与前围外

侧板干涉。

(2)车门间隙过小，间隙均

值为0．838mm。

(3)返修成本高，调整工对

车门间隙100％进行非常规调整。

(4)调整后仍达不到要求，

间隙超差是后工程反映十分突出的

问题。

天龙前面罩面差高差现状如

下：

(1)前面罩与前围外侧板高

差值≤3mm所占比例为46．87％。

(2)前面罩与前围外侧板面

差值，<3mm所占比例为38．09％。



(3)返修成本高，调整工对

前面罩高差面差100％进行调整。

(4)调整后差仍达不到要

求，面差、高差超差是后工程反映

突出的问题。

(5)前面罩的开闭合发卡或

无法开启。

车身制造工艺流程解析

间隙面差是车身制造过程中各

个环节累计尺寸偏差的最终表现，

不仅与发生间隙面差相互关系的两

个零件本身尺寸偏差有关，而且与

车身制造过程中各个环节的尺寸偏

差有关。要从错综复杂的制造过程

中找出所需的相关尺寸就需要对车

身制造工艺流程进行全面分析。

通过对制造工艺流程解析，影

响车门间隙的相关车身制造工艺过

程有：焊接前围分装一焊接侧围分

装一焊接总装一车门包边及分装一

焊接车门总装一内饰外侧板总装，

各个制造环节中零(合)件的加工

精度均对车门间隙产生影响。

影响面罩高差、面差的相关车

身制造工艺过程有：冲压前围上横

梁成形一焊接前围分装一焊接前围

总装一内饰前围外侧板总装一内饰

前面罩分装一内饰前面罩总装，各

个制造环节中零(合)件的加工精

度均对前面罩高差面差产生影响。

尺寸链原理解析及装

配尺寸链建立

(1)装配尺寸链原理分析。

装配尺寸链是以装配精度为封闭

环，以与装配精度相关的所有零件

上相关尺寸为组成环而构成的封闭

尺寸组。装配精度是预先给定的，

也就是说在装配尺寸链中封闭环

(如间隙、面差)是已知的。常用

的尺寸链分析方法有完全互换法和

大数互换法两种。

(2)基于车门间隙、前面罩

高差、面差的尺寸链的建立。尺寸

链是在充分把握零部件之间装配关

系和相关尺寸关联性的基础上建立

起来的，尺寸链的建立遵循“最短

尺寸链原则”。图3和图4所示分别

为车门间隙尺寸链和前面罩高差尺

寸链。
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图3前面罩高差尺寸链
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图4车门间隙尺寸链

问隙面差精度控制总

体思路

(1)相关零件加工精度及稳

定性控制。相关零件的制造精度是

产品装配精度的重要保证。制造过

程中按设计给定的公差要求进行加

工，保证其加工精度并控制其稳定

性。

(2)关键组成环调整与修

配。当设计者在零件图上给出了公

差，制造时也保证了精度要求，而

组成产品后未能保证产品的装配精

度时，通过对关键的零件尺寸进行

调整或修配来保证产品的装配精

度。经济精度是大批量生产条件下
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零部件加工成本控制的重要指标。

当部分零件精度超差而仅靠提高其

尺寸精度既不经济，又在技术上实

现非常困难时，通对相关的其他零

部件尺寸精度修配来保证产品的装

配精度。

零件精度检测

对零件精度检测是对策制定的

重要前提，一方面要研究实际生产

零件的关键尺寸的制造偏差，另一

方面研究制造偏差的稳定性。

间隙面差涉及的零件及分总

成相关的尺寸多，而且多为空间

尺寸，而且间隙面差往往具有关联

性，为了准确对零部件制造精度及

稳定性进行确认，采用三坐标测量

与检具测量相结合，对车门、前

围、侧围、铰链等零件的相关形状

尺寸偏差、零件尺寸偏差、位置尺

寸偏差进行大量测量。

关键零件的精度控制

及相关尺寸的分析与修配

1．天龙前围外侧板轮廓尺寸

修配

天龙前围外侧板零件轮廓

尺寸存在不同程度的偏差(见图

5)，外形轮廓上点26的y向偏差

为一1．672mm，点21的y向偏差

为+1．054mm，正负累计偏差达

2．726mmm，超出公差范围。

前围外侧板的型面轮廓是车门

间隙的直接测量点，轮廓的偏大或

偏小直接影响车门间隙的测量值，

图5外侧板轮廓
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因此需对前围外侧板的轮廓进行修

配。

通过前围外侧板型面修配，

外侧板上下型面轮廓尺寸偏差控

制在0．6mm以内，正负累计偏差由

2．726mm降低到0．578mm。

2．门框分装夹具调整

门框总成的车门上铰链装配孔

晌孔位偏差为一0．6-一0．7mm，下

铰链装配孔y向孔位偏差一1．5～一

1．6rnrn。

车门通过上、下铰链安装于车

身本体上，一方面由于上下铰链装配

孔位y向偏差的不一致导致车门装配

后上下间隙的不一致，出现车门后

倒的情况；另一方面孔位偏差在这

一环节出现极限值会导致车门间隙

无法达到产品精度要求。需对门框

总成的铰链装配孔孔位进行调整。

铰链装配孔孔位的修复主要是

通过门框分装夹具的调整来实现。

门框总成上加强板总成一车门铰链

为西14mm的过孔，衬板总成一车

门上铰链上为毋l lmm的圆孔，螺母

RQ37008焊接在衬板总成，分装夹

具上衬板总成一车门上铰链定位销

y向移动0．5m rn；衬板总成一车门

下铰链定位销y向移动lmm(见图

6)。

厂—＼、 枷强舨也成．t1】铰链U

⑧——⑥
更改I狮 蜓政『矗

图6 f-j框分总成及夹具调试示意

通过I’]框分装夹具调整，铰链

装配孔孔位l，向偏差一致，消除孔

位尺寸的极限偏差。

3．车门轮廓尺寸偏差原因与

对策

车门总成精度检测结果显示：

车门总成轮廓尺寸y向超差一1．2～

I．8mm。

车门是分总成零件，加工过

程包括外板冲压成形、内板冲压成

形及包边等过程。车门包边以外板

轮廓和内板孔位为定位，因此对左

右车f-15'l"板、内板轮廓及关键孔位

进行进一步检测。检测结果显示：

左、右车门内板轮廓及关键孔位合

格；左、右车门外板轮廓及关键孔

位合格，但翻边角度不合格(大于

90。)。

为了验证车门包边过程中内

板与外板是否存在相对蹿动对车门

总成进行破坏性试验，主要做法是

通过对成品车门等离子切割，检测

车门总成轮廓各点内板与外板间隙

(晌)。

成品车门总成轮廓各点内外板

间隙偏差值结果显示：左右车门内

板与外板在y向均存在0．5～1．2mm

的蹿动量，蹿动量左车门较右门

大。

包边机镶块检测，发现包边

机镶块磨损严重。经预包边效果分

析，发现车门外板的预包角度大于

45。。

综上所述，车门总成轮廓y向

尺寸偏差主要原因在于车门包边工

艺环节。定位不准导致车门内外板

蹿动，预推不到位导致包边后整体

轮廓尺寸变大。

因此制定下列修配措施：

(1)修配翻边模，调整车门

外板翻边角度至90。，消除由于翻

边角度造成包边机预推不到位因

素。

(2)车门包边机镶块状态恢

复(见图7)，对磨损的预推镶块

和压紧镶块进行烧焊打磨。

(3)车门包边机预推镶块l，向

调整lmm，保证预推到位。

(4)车门包边机内板定位销

调整0．5mm(采用制作偏心销的方

式)。

修配方案实施后，车fq#l,板包

边不良问题(漏缝及包不上)得到

有效解决(见图8)。车门总成轮

图7车门包边机镶块修复
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廓尺寸偏差减少0．7～1．2mm，尺寸

偏差波动量减小。车门前后端轮廓

偏差差值由2．7mm缩小为0．8mm。

4．前围总成及前面罩机构分析

(1)白车身前围总成。从感

官上分析，好像高差只与z向尺寸

有关，面差只与y向尺寸有关，间

隙只与X向尺寸有关。其实不然，

前围总成上零件的剐y／z向偏差同时

制约高差、面差、间隙。其一，冲

压零件自身的形面、孔位偏差具有

关联性，某一个方向产生的偏差影

响其他方向的偏差；其二，高差的

测量点是也在X／Y／Z向的某一个平

面，而是有一定倾斜角的斜面，是

几个方向偏差制约的最终结果。

(2)面罩及面罩机构。天

龙前面罩的分析主要从3个方面展

开：前面罩轮廓检分析，前面罩内

板、外板的轮廓及铰链装配孔位的

分析，前面罩包边状体的分析。面

罩机构的分析主要是对铰链状态及

配合偏差的分析，在这里有一点往

往被设计人员所忽视，即由于面罩

的自重作用，铰链与车身、面罩的

配合偏差为小概率事件分布的极限

偏差。

5．前围上横梁冲压零件整形

前围上横梁冲上前围外侧板定

位装配孔所在型面偏差2．8～3．1mm，

主要为，r向偏差，z向与x向也有不

同程度的偏差。

装配过程中，前围上横梁局部

型面y、z向的偏差尺寸直接传递

到前围外侧板，形成前围夕btlJl板的

空间装配位置】，向偏差和z向偏差，

进而影响前围外侧板与前面罩的面

差与高差。前围上横梁型面产生较

大偏差主要原因是由于其为长条零

件，板料厚，型面复杂，在冲压成

形过程中会出现大面积回弹。在天

龙／天锦前围上横梁、后上、下横

梁一地板、井字梁等条形零件都存

在这样的问题，大面积回弹问题整

改难度大，因此需对前围上横梁局

部形面进行整形。

通过冲压模具修配对前围上

横梁进行局部整形：外侧板定位

装配点所在的型面y向偏差减少

2．7mm，Z向偏差减少1．3mm，满足

前围外侧板的定位要求。

6．面罩分装夹具定位销尺寸

及定位精度的调整

前面罩总成的铰链装配孔位Z

向偏差为一O．8～一1．2mm，Y向偏

差为一1．1～1．6mm；铰链加强板

定位销与定位孔的配合不良，存在

lmm左右的晃动量。

在白车身骨骼精度中，设计给

定孔位公差为一1．5～1．5mm。在生

产过程中，合理地将这一公差分配

到每一个工艺环节并加以控制，最

大限度的减少极限偏差的产生，以

保证最终车身焊接总成的孔位尺寸

要求，这是满足内饰装配的前提，

也是最基础的要求。对开闭合精度

而言，仅达到车身骨骼精度要求是

远远不够的，因为相关的零件非常

多，往往会因为某些零件的极限

偏差而导致最终的产品精度无法保

证，因而对部分关键尺寸走上公差

或下公差都有要求。为了满足间隙

面差对车身孔位制造精度的要求，

减少车身孔位尺寸的偏差量，通过

零部件装配结构分析对焊接分装夹

具进行调试。

前面罩分装夹具的调试：一是

面罩铰链加强板定位销位置x、y

向反复调试(见图9)；二是更换

夹具上铰链加强板定位销(见图

10)。

通过对夹具的反复调试，

前面罩与前围外侧板的高差减

少1．2mm，同时左右间隙差减少

2mm；通过定位销变更，减少零件

孔位的偏差量和夹具对零件尺寸稳

定性的影响。

7．前面罩包边机精度修复

前面罩总成左右端角尺寸偏差

2．1～2．6mm，同时存在包边不良的

现象。

图9定位销位置调整

图10定位销变更
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包边不良和尺寸偏差的原因如

下：面罩外板翻边高度及翻边角度

偏差；包边机预推镶块和压合镶块

磨损严重。前面罩包边不良和尺寸

偏差直接影响前面罩与前围外侧板

的高差和间隙。

通过面罩外板翻边模修配和包

边机调镶块精度修复，前面罩包边

状态有效改善(见图“)，前面罩

端角处尺寸偏差减少1．5～2．0ram。

图11面罩包边效果对比

8．侧围外板局部整形

前围外侧板装配后与侧围外板

之间存在2mm左右的间隙。

侧围外板局部变形(见图

12)，局部的形变导致前围外侧板

装配后与侧围外板无法完全贴合，

前围外侧板的装配状态难以保证。

通过侧围外板局部整形，消除

前围外侧板与侧围外板贴合面之间

的间隙，以修正前围外侧板装配状

态。

9．与开启件开闭合顺畅性有

关的零部件设计变更

产品不仅对间隙面差控制提出

要求，而且对开启件开闭合顺畅性

也提出了要求，开启件开闭合顺畅

性是车身外观品质与使用性能的重

要保证。

1军112侧围外板局部变形

前围外侧板密封条卡扣设计变

更，消除前面罩开启时与前围外侧

板组件干涉的问题。

面罩锁拉丝设计变更，改善锁

体锁紧范围偏小造成的前面罩开启

不畅或无法开启的问题，减少锁体

功能失效造成的前面罩调整。

实施效果

(1)车门间隙≥2mm}：B例由

5％提升至95％，间隙在4．5～6．5mm

标准区间比例92．92％。

(2)前面罩与前围外侧板

面差≤3mml：l',例由38．1l％提升至

92．6％。

(3)前面罩与前围外侧板

高差≤3mm}=L例由48．67％提升至

90．3％。

(4)彻底解决车门开闭合与

前围外侧板干涉的问题。

(5)降低返修成本，减少操

作工调整量及调整强度。

车身问隙面差稳定型

控制

稳定性是车身间隙面差控制十

分重要的环节，需要做好以下几个
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方面的质量控制：

(1)冲压零部件质量要控制

前围上横梁、车门外板、车门内

板、面罩外板、面罩内板型面尺

寸、位置尺寸及其尺寸偏差的稳定

性。

(2)焊接夹具稳定性要控制

前围分装夹具、前面罩分装夹具、

侧围分装夹具精度及定位精度，定

位销定期检定与更换；考虑冲压零

件回弹(如前围上横梁)在焊接夹

具上的应对措施。

(3)内饰零件质量要控制前

围外侧板、面罩铰链、车门铰链的

型面尺寸、位置尺寸及其尺寸偏差

稳定性。

(4)包边设备稳定性控制要

定期对定位及压合模具进行检测并

进行精度恢复。

(5)装配方式稳定性控制要

求操作工装配车门、前围外侧板、

前面罩时严格按工艺要求。

结语

车身开闭合精度一直是汽车

行业重难点课题，此类问题往往是

由于制造与设计存在差异产生。制

造过程中涉及的环节和零部件非常

多，改善此类问题要充分运用尺寸

链闭环分析法，结合多种分析方

式，逐步找到问题的真因，进而找

到有效的对策。在设计方面，产品

设计和试制阶段应充分考虑实际加

工精度和制造能力，给出合理的设

计公差要求；在制造方面，要充分

领会设计公差的意义保证零部件加

工精度，重点控制相关关键尺寸的

精度及稳定性。皿


