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浅析车门焊接

工装设计
口安徽江淮股份有限公司技术中心／汪小霞王学敏

口吉利新能源商用车研究院／苏伟

本文从夹具、检具、装具三方面进行了车

门工装结构设计．采用铰链式装具．减少公差

积累，确保车门装配一致性和精度稳定性。

车门在焊接环节工装主要包括

夹具、检具、装具。夹具是将汽车

零件准确定位并通过夹紧机构实现

夹紧、焊接，保证零部件的相对位

置精度、结构强度的工艺装备。焊

装夹具的开发和设计是车体调试的

关键，对于保证车身质量，缩短研

制周期有着重要的作用。检具是零

部件、焊接总成的精度检测装备，

用于判断冲压单件或焊接总成的精

度状态，是快速识别问题，追溯问

题源的有效手段，对精度调试有着

重要的作用。装具一般是门盖类专

有的，是将车门与车身通过定位基

准有效连接在一起的一种装配工

装，用于确保车门与车身装配精度

和装配一致性。

车门夹具结构

车门夹具结构设计时，夹具应

确保定位销和基准面在各工序中的

统一，减小基准转换带来的公差积

累。

中，目前出现比较频繁比较典型的

问题有两个：

(I)车门内板总成与外板合

拼时，玻璃导槽的开档尺寸难控

制，偏小导致车门安装后卡滞，偏

大导致胶条密封不严，雨天漏雨，

影响产品使用性能。

(2)窗框与车门内板合拼

时，因为是弧焊连接，热量大，无

法控制变形量，严重影响了车门的

焊接精度，导致车门与车身的匹配

间隙、面差大，影响外观品质。

1．玻璃开档控制机构

车门内板总成和外板合拼的搭

接面多，而冲压件精度不可能全部

做到100％，内板总成也不可能焊接

过程中没有一点变形，所以在此合

拼工位，除了保证定位孔、定位面

的位置外，还要设计增加控制玻璃

导槽开档尺寸的机构(见图I)，

确保安装车门玻璃时，不存在卡涉

或漏水的问题。

车门从单件焊接到总成过程 当车门内板总成和外板放在
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图1车门玻璃导槽开档控制机构

夹具上，推动机构手柄将卡块分别

插入内板和外板中，控制住开档尺

寸，避免开档尺寸内收，再按动夹

具按钮，夹紧板件，保证开档尺寸

不外张，再焊接，焊接结束后，打

开夹具按钮，取出板件。

2．弧焊反变形工装

国内轿车目前基本采用框式车

门，窗框总成与车门内板总成合拼

时，有大量的CO：焊(见图2)，

变形量大，经数据对比，某车型车

门主要变化发生在上框上，弧焊后

变化量在0．7mm以上的占：至IJ70％～

80％，严重影响了车门的焊接精

度，导致车门与车身出现匹配间

隙，面差大，影响外观品质。
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图2面框弧焊

弧焊反变形工装就是在窗框

总成与车门内板总成焊接时，通过

夹具形式，向弧焊反变形方向，进

行夹具固定再焊接，保证焊接通过

收缩变形抵消弧焊变形。如图3所

示，为某车型车门的弧焊反变形工

装。弧焊工装经过调试，其弧焊变

化量存可接受范围内。

图3车门弧焊反变形工装

车门检具结构

检具有单件检具和焊接总成检

具。单件检具应参照总成检具和夹

具结构进行设计，继承总成检具和

夹具的定位系统，确保检测基准一

致。

1．单件检具结构

目前很多公司采用躺式、凸检

的单件检具形式，如图4所示，在

精度调试过程中，经常存在车门内

板单件在内板检具与总成检具、包

边检具上测量值有差异，影响单件

及总成的调试问题判断和解决。

也有不少主机厂，车门内板检

具是凹检，有躺式的，有立式的，

如图5所示，经对比发现：凹式与

内板检具、夹具、包边总成检具、

S面方向一致，利于品质培育；面

差可用检面计(非检间隙)，检测

位置可与内板总成、包边总成一

致。可检测包边需求位置(近包边

R角处)。

凸式：S面方向与夹具、包边

检具不一致；针对车门内板相对

更重要的面差只能检测止口边缘间

隙。用间隙尺检测误差较大；检测

位置与内板总成、包边总成不一

致；不能检测到包边需求位置(近

包凇角处)。
所以，建议车门尽量采用凹式

检具，面差一定要用检面计(非检

间隙)检测。

2．总成检具结构

基准的统一是焊接分总成乃

至整个白车身的精度稳定和精度控

制的有效措施。在精度调试中，有

利于排除更换定位孔，定位块的公

．簟零

Auto Equipment l汽车装备

差积累，有利于精度超差的原因分

析，有利于保持单件、总成的状态

一致性。

车门包边总成检具为了保持

与夹具及单件检具的定位系统一致

性，目前均采用内板定位销定位，

进行面差、止口、孔位的检测，这

种定位系统的继承性，有利于车门

焊接总成精度调试。但是经常在装

车过程中，发现车门包边总成检具

的检测结果与车门在实车上装车状

态有出入。经排查分析，认为原因

主要有：

(1)没有模拟车门采用铰链

定位的装车方式：车门在车身上装

配时，是采用铰链定位装配，总成

检具上采用内板定位销定位检测，

与装车状态不一致。

(2)没有考虑车门包边后对

车身装配的影响：车门包边后的包

边精度，会影响车门在车身的状

图4车I’-j内板凸检检具

图5车门内板凹检检具
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态，尤其是DTS状态(即车门与车身

其他模块的外间隙)，采用内板定位

销定位，无法反映出包边的影响。

车门是整个车体中最难调试的

部位，外观要求高，使用频率大，

客户感受强，如果车门包边总成检

具采用铰链定位检测，满足了装车

一致性，但在车门焊接过程中，无

法判断问题，追溯根源，也是不可

取的，如果车门包边总成检具采用

外板定位检测，检测了包边的影

响，同样的道理，无法保证车门调

和问题的追溯和解决。

针对车门调试和装车的上述

问题：需要设计一种车门检具，满

足多基准检测需求，如图6所示。

(图中，H、h为主副定位销；S为

定位基准面；X、Y、z为各方向外

侧压紧块)，在一个车门包边检具

上设计成以车门内板定位销定位、

外板定位以及车门铰链定位检测包

边总成的三个检测系统，并且还具

备检测车门内板焊接总成，最大可

能保证焊接总成检测基准的统一。

车门内板定位销定位检测系

统，检测数据主要用于分析排查

车门焊接总成问题，提升其焊接精

度。外板定位检测系统主用用于检

验外板包边的质量。

(3)铰链定位检测系统主要

(a)以内板定位

模拟装车状态，便于装车后问题的

原因分析和解决。

(4)具备车门内板焊接总成

检测，最大可能保证焊接总成检测

基准的统一，有利于焊接问题的判

断和解决。

在调试过程中，首先采用车

门内板定位销定位检测系统进行

检测，当检测结果合格，且装车匹

配性良好，没有任何装配；}I]DTS问

题，外板定位检测系统和铰链定位

检测系统无需使用，但当内板定位

检测结果合格而装车有问题，则需

要采用铰链定位检测系统和外板定

位检测系统来判断铰链安装影响和

包边影响。

车门装具结构

装具是一种用于零件装配的辅

助性工装，具备对零件的定位功能，

目的在于确保批量生产条件下装配

精度的一致性。装具在焊装上主要

用于调整线上门盖的装配，分为门

装具和铰链装具两种，门装具又分

为内置式门装具和外置式门装具。

车门与车身的装配有两种顺

序：

(I)先把铰链与车门通过自

定位螺栓联接，然后把车门与白车

身通过螺栓联接起来，装具的使用

步骤为：利用车身定位孔和面预先

把装具定位在车身上一装具锁紧

车身一装具定位车门一装具锁紧车

门一用螺栓将铰链打紧到车身一松

开并取下装具，这种装具我们称为

门装具。

(2)先将铰链通过自定位螺

栓联接装配到车身上，再将车门与

铰链通过螺栓联接起来。装具的使

用步骤为：装配顺序为铰链定位到

装具上一装具锁紧铰链一装具定位

到车身上一装具锁紧车身一铰链用

螺栓打紧到车身上一松开并取下装

具。这种装具我们称为铰链装具。

1．内置式门装具结构

内置式门装具即将装具放置在

车门内侧，利用车门内板进行定位

的装具。现在很多车企车门都采用

此种装具进行装调，内置式门装具

投资较少，整改容易，操作、搬送

方便，共用性强，在多车型混线生

产中可快速切换。如图7所示，但是

白车身交车，都是以外观间隙为标

准，所以这种装具存在基准转移误

差，且车门与铰链先安装，尺寸链

公差累计大，装配稳定性差，DTS精

度低。通常装配完成后，每一台车

子几乎都需要进行人工二次调整，

且调整量大，调整率几乎为100％，

经常造成脱线，甚至线下返工。

(b)以铰链定位 (C)以外板定位

图6车门多系统检测检具
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图7车f】内置式门装具

2-夕卜置式门装具结构

外置式门装具即将装具放置

在车门外侧，利用车门外板进行定

位的装具，如图8py?示，外置式门

装具体积较内置式偏大不少，操

作、搬送相当费力，对部件精度，

门的公差尺寸要求较高，且在多车

型混线生产时，外置装具难以实现

快速切换，需要增加安装工位来保

证生产节拍，投资大，目前一般车

企较少采用此种门装具。但外置式

门装具，定位精度高，公差累积

小，可以通过对型面调整来控制车

门的装配质量，保证车门装配的高

度一致性。

图8车I】外置式门装具

3．铰链式装具结构

车门铰链装具要求由一套铰链

装具实现前门上下铰链、后门上下

铰链四处铰链的定位，进而通过装

具在车身上定位来实现铰链的定位

装配。图9a为车门铰链装具实物装

配示意图。车门铰链装具的基本构

造包括框架、铰链定位单元、车身

侧定位单元，主副定位销等，车门

铰链装具在车身侧定位遵循3—2-1

定位原则，采用四面两销的定位形

式，如图9b所示，其中A。．A。为定

位面，位置点在侧围门框密封面

上，主要控制y方向。B为装具主

定位销，定位侧围主定位孔，控制

X&Z方向；C为装具副定位销，定

位侧围外板B柱长圆孔，控制y方

向；为保证定位可靠，￡。∽，基准

与A2基准z向距离)：≥150mm；

￡：(A，基准与A。基准z向距离)：

≥150mm。

将铰链式装具与内置式门装具

在同一车型上进行数据对比验证，

发现有如下优点：

(1)铰链定位装具稳定性较

好，工人装配完成后，很少有车子

进行调整，调整率约为10％，无线

下返工。

(2)铰链定位装具的使用，

避免了车门与车身发生遮挡现象，

普通气动定扭扳可正常装配。

(3)铰链定位装具选择与车
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(b)

图9铰链式装具

身铰链安装孔有相对尺寸的定位孔

和定位面作为基准定位装具，缩短

尺寸链的长度，减少公差累计，从

而提高门装配的质量。

(4)选择侧围上精度较高稳

定性较好的定位孔和定位面作为装

具定位孔和定位面，保证装配的一

致性和稳定性。

所以建议在乘用车项目，为了

保证精度稳定性和装配一致性，建

议采用铰链式装具。

结语

(1)车门在夹具焊接后经常

存在玻璃导槽开档尺寸和弧焊变形

的问题，所以在夹具设计中应重点

考虑玻璃导槽开档尺寸和弧焊变形

的控制，在夹具结构研究章节中，

具体介绍了夹具中玻璃导槽开档尺

寸的控制机构和弧焊反变形工装。

(2)车门内板单件检具建议

采用凹式检具与夹具，包边总成检

具，S面方向一致，面差也可采用

用检面计检测(非检间隙)，检测

位置也可与内板总成、包边总成一

致，有利于检测的一致性，有利于

车门调试问题的判断识别，有利于

精度的提升。

(3)车门总成检具，建议采

用多检测系统集成的检具结构，在

一个车门包边检具上设计成以车门

内板定位销定位、外板定位以及车

门铰链定位检测包边总成的三个检

测系统，并且还具备检测车门内板

焊接总成，最大可能保证焊接总成

检测基准的统一。

(4)车门装具，建议后期车

型采用铰链式装具，减少公差积

累，确保车门装配一致性和精度稳

定性。月I巾剑盔圈
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