
A 汽车零部件utoparts
 Manufacturing

252018年 第2期
热加工

www.mw1950.com

三厢车型后风窗平整度落差分析及解决
■ 韩宪兵

1. 概述

三厢车型中后风窗玻璃与车

身匹配，经常会受到Audi t评审

（国际通用汽车质量评定审核方

法）的抱怨，是总装后风窗匹配

问题中的一个重点，也是一个难

点。后风窗匹配问题一般包含几

个方面，其中有后风窗玻璃和车

顶之间的平整度和缝隙；后风窗

玻璃和两侧侧围之间的平整度和

缝隙等。本文以新桑塔纳为例，

主要讨论在项目起步生产过程中

出现的后风窗玻璃和车顶之间平

整度落差问题。

该匹配问题涉及因素较多，

如单件尺寸、焊接过程等影响，

因此，在分析该问题时也需要更

多的过程跟踪，跟踪每一个阶段

工艺对于该问题的影响。

2. 问题描述

总装Audit评审抱怨车顶与后

风窗玻璃在右侧四分之一处平整

摘要：以新桑塔纳为例，针对三厢车型中经常会被Audit评审抱怨的后风窗玻璃与车顶的平整度落差问题，通过鱼骨图分析

各种影响因素，找到了问题来源，即主要来自于车身在车顶区域的平整度落差。并且对整个车身的焊接过程进行了跟踪与分

析，查找出了引起车身尺寸问题的原因并通过夹具调整的方式优化了尺寸，成功地解决了问题，并为后续三厢车型类似问题

提供了共性的解决思路。
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度落差偏小，仅有1.0~1.5mm，

具体位置如图1所示。而实际理

论设计状态的车顶与后风窗Z向

平整度落差理论值为2.4mm，公

差为±0.8mm，如图2所示。

3. 问题分析

（1）鱼刺图  对于车顶与

后风窗平整度落差问题，涉及造

型因素、车身零件、总装零件及

过程控制四大因素，具体分析影

响因素，如图3鱼骨图所示。接

下来我们就按照鱼骨图所列的影

响因素来具体分析排除，从而找

到最主要的影响因素。

（2）造型设计  通过查验

后风窗玻璃PDM装配说明书，发

现玻璃装配流程控制没有问题。

D M U数据做了三个截图，车顶

和玻璃之间的落差也都在理论落

差2.4mm左右。同时检查了数据

中的垫片位置，设计也是合理

的，不存在由于垫片位置不合理

图1   缺陷具体位置

图2   车顶和玻璃理论设计状态
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导致玻璃扭曲的情况。具体如图

4～图6所示。

（3）总装零件分析  在排

除理论设计问题后，首先需要排

除总装零件是否有问题。在鱼骨

图中罗列了很多总装零件因素，

其实对于我们总装分析来说很简

单，只要分析玻璃总成的尺寸状

态就可以了，因为供应商提供的

是玻璃总成零件。

对于玻璃总成的尺寸检查也

很简单，直接把玻璃总成按照

装车要求在cubing（匹配样架）

上测量的状态即可反映玻璃的尺

寸偏差。但是该处要注意以下几

点：①实际装车的玻璃垫块位置

是否与cubing上垫块位置相同。

②垫块的压缩量是否会影响玻璃

平整度。

通过玻璃总成在cubing上的

检查，发现玻璃总成尺寸没有问

题，与车顶匹配区域的玻璃尺寸

在0.1~0.6mm波动，总装零件的

因素可以排除，具体如图7所示

的报告。

（4）车身零件分析  对于

文中出现的平整度问题，既然已

排除了总装件的问题，那基本上

可以肯定是来自于车身区域，接

下来需要进一步分析车身零件的

具体影响。

影响车顶和玻璃之间平整度

的直接因素有两个：一是玻璃垫

块匹配面和车顶型面之间的Z向

落差是否有变动；二是白车身中

车顶与玻璃匹配区域的平整度Z

向尺寸。

首先，检查垫块匹配面和车

顶之间的Z向落差，从批量车中

选取五台车的报告，为便于比

较，把车顶的平整度和匹配面尺

寸放在一张图里，如图8所示。

从这五台车中可以看出，车顶型

面平整度和垫块匹配面的Z向落

差都是0，并且四个垫块位置之

间的落差也没有波动，由此可以

排除Z向落差的影响。

其次，检查白车身测量报告

中车顶平整度尺寸。图9是白车

身常规报告中的测量点平整度的

15台份趋势统计图，红色为平均

图3   过程因素鱼骨图

图4   玻璃装配说明书

图5   DMU模型截图

图6   垫片位置示意

（b）右侧

图7   玻璃总装件在cubing上的测量报告

（a）左侧
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图8   车顶玻璃匹配面和垫片匹配面Z向落差对比

值。从图中可以清楚的看出在右

侧1/4处车顶平整度是偏低的，

与实车缺陷状态是一致的，所以

问题就锁定在了白车身车顶的平

整度尺寸上。

尽管找到了问题产生的最直

接原因，但是需要分析这个尺寸

偏差具体来自哪里，才能对症下

药，进行尺寸优化。

首先，我们需要排除车顶单

件、后横梁及后横梁支架单件的

尺寸，通过检查测量报告，发

现车顶、后横梁及后横梁支架单

件尺寸都在公差以内，具体如图

10~图12所示。由此可以断定，

白车身在车顶区域的Z向平整度

超差来自于焊接过程。

（5）过程分析  前面已经排

除了单件对于白车身车顶的Z向

平整度超差的影响，因此该尺

寸超差必然来自于焊接过程，

经过过程分析我们发现会影响

到该处尺寸的过程有两个方面：

①AFO4340工位的车顶激光焊。

②AFO4470工位车顶后部翻边面

与横梁搭接面焊接。

从图13、图14中可以看出，

A F O4340工位中的焊接信息有

以下几点：①前风窗区域的两个

定位焊点。②两侧激光焊。③后

风窗区域的两个定位焊点，而

AFO4470工位中和本文中分析问

题有关的焊接信息就是后风窗区

域的16个补焊焊点。

我们需要判断具体的缺陷是

从哪个阶段产生的。由于后风窗

区域的尺寸受零件、焊接过程影

响较大，需要每一个阶段过程后

都能对其进行评价，这样才能更

加快速地判断缺陷的来源，按照

正常的分析流程我们可以抽取各

图9   白车身车顶尺寸Z向平整度

图10   车顶单件尺寸

图11   车顶后横梁单件尺寸
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个阶段的分总成进行分析测量，

但这种方法会耗费很多时间并占

用测量资源。为提高分析效率，

快速判断缺陷出现在哪个阶段，

我们设计并应用了一套辅助检具

对车顶的平整度进行评价，如图

15所示。

通过过程跟踪发现AFO4340

车顶激光焊车顶右侧问题处确实

平整度变低了，落差有1mm，但

超差程度并没有总拼结束后那么

严重。而后发现AFO4470补焊工

位车顶后部翻边面与横梁搭接面

焊接后车顶后部位置会变低，对

问题造成了更加不利的影响，具

体的过程分析如图16所示。

AFO4340工位焊接过程中的

影响因素较多，所以只能是逐个

排查，所以调整次数和跟踪状态

的车辆就比较多。我们设计的

简易检具发挥了很大的作用，能

快速地支持在线的评价尺寸的好

坏。

在跟踪过程中我们发现在

A F O4340激光焊以及后风窗定

位焊之后，后风窗区域的车顶搭

接面和后横梁有很大的间隙。在

AFO4470补焊过程中，后部翻边

面有夹具和两个定位焊点定位，

这个间隙不能释放便会被挤压移

动到右侧的四分之一位置。而在

我们调整和试验的过程中，车顶

Z向平整度其缺陷也一度移动到

左侧，如图17所示，也间接验证

了我们的猜想。

对于为何车顶横梁会与车顶

翻边面有间隙的问题，我们分析

测量了一台还没有焊接车顶的过

程车Aufbau1，最终找到了引起

图12   后横梁支架单件尺寸

图13   AFO4340工位焊接信息

图14   AFO4470工位后风窗补焊信息

图15   车顶平整度简易检具
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图16   车顶平整度过程分析

图17   调整过程中车顶后部平整度尺寸

图18   Aufbau1 后横梁Z向尺寸

响，因此可以引起Aufbau1后横

梁Z向偏低2mm的原因来自于夹

具工装及焊接过程。

首先，我们检查机器人的焊

接姿态，调整了焊枪的姿态和焊

枪平衡缸压力，避免了由于焊枪

姿态导致零件变形的情况；然后

往上调整两个横梁支架在侧围内

板上的Z向尺寸，同时控制两个

侧围内板总成在合拢工位时的Y

向开档尺寸，最后Aufbau车顶平

整度稳定在中间偏高的形状如图

19所示，最终解决了后风窗玻璃

与车顶的平整度落差问题。

5. 结语

针对三厢车开发过程中常见

的后风窗玻璃与车顶平整度落差

抱怨问题，主要应用了鱼骨图

和过程跟踪的方法一步步排除了

设计造型、总装零件、车身单件

等各种影响因素，最后找到了问

题产生的主要根源在于Aufbau1

工位焊接之后的后横梁Z向偏低

2m m，导致与车顶搭接面不匹

配。通过Aufbau1工位中进行工

装调整，提高了后横梁支架的

搭接面Z向尺寸，最终解决了问

题。

在问题分析过程中，我们设

计的简易检具充分发挥了作用，

避免了反复的线下测量，极大地

提高了分析效率。这种通过过程

跟踪与简易检具的相互配合使用

的分析思路是个很好的方法，对

于各种车身匹配问题的分析解决

都是值得借鉴的。

图19   夹具调整后车顶平整度

作者简介：韩宪兵，上汽大

众汽车有限公司。
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车顶Z向平整度落差的原因来自

于Aufbau1之后的后横梁Z向偏低

2mm，如图18所示。

4. 夹具调整及问题解决

前面我们已经排除了后横梁

单件和后横梁支架单件的尺寸影
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