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汽车钣金件GD&T公差设计方法
口北京汽车股份有限公司汽车研究院／杨旭乐张晓春潘强白林

摘要：汽车制造业中GD&T图样设计是保证产品质量的～项重要工作．其核心内容是GD&T公差设计，本文从GD&T图

样的总体要求．公差设计等方面介绍了钣金件GD&T公差的设计方法。

GD&T(Geometry Dimension

And Tolerance，即几何尺寸与公

差)图样是产品尺寸公差设计部门

对于汽车零部件制定的具体制造公

差要求，用于指导与约束工装供应

商模、夹、检具设计与制造并促使

实物零部件尺寸精度达到设计要

求。BOGD&T图样要指导模、夹具

的制造精度，并指导检具的检测方

案及检测表设置。

钣金件GD&T图样编制过程中

最少需要更新三版，初版GD&T

图样支持检具招标报价，主要确

定零件基准及检测位置的数量即

可；过程版GD&T图样支撑检具设

计、BASE下图加工及检具标准件

采购；终版GD&T图样对应冻结数

模，支持检具加工、装配、检测。

GD&T公差设计原则
设计GD&T公差的目的是为了

保证功能的实现。通过对零件的

功能分析，运行尺寸链等工具将目

功能分析：确定待分析零件的功能

I
确认尺寸功能目标：确定功能目标和尺寸边界条件

I
目标公差初步分解：将目标公差分解到各子环节

I
l尺寸链验证：调整和验证公差分解能够符合功能目标要求

I
l工序能力评估：确保每环节的工艺能力能够保证公差实现

I

I工艺成本优化：保证目标前提下适当放大公差降低成本
I

固化公差设计：冻结公差设计输出设计公差

图1 GD&T公差设计流程

标分解到每个影响功能目标的环节

上，结合工序能力评估和工艺成本

优化，从而制定出合理的公差。

GD&T公差设计方法

GD&T编制的重点是公差的设

置，而设置公差首先要确认零件的

工艺水平能达到的制造公差，钣金

件总成公差的决定因素主要包括基

准公差和制造公差累积两部分。基

础公差和某一环节的制造公差一定

后可计算出各工序的公差，公差的

计算一般采用经济实用的正太分布

统计法，将各个环节的公差平方再

开方，即六西格玛的正太分布统计

法(见图1)。

1．基础公差

基础公差是制造工艺所能达到

的水平，设备既定公差既定。如果

通过分析，基础公差能满足零件功

能需求时，零件公差就使用既定的
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工艺基础公差。如果通过分析，基

础公差不能满足零件功能需求时，

一般可以通过调整产品结构(如强

制搭接结构改为滑动搭接结构)或

者调整制造工艺(如人工工频焊接

改为机器人中频焊接)来满足零件

功能需求，如果调整产品结构或者

调整制造工艺仍不能满足零件功能

需求时，需要提升基础公差，即需

要提高钣金单件制造水平，如提高

模具制造工艺，加工水平等。

一般情况下，国内主机厂的钣

金单件基础公差可按下表参考选

取，特殊情况下可酌情提升基础公

著。

2．制造公差

制造公差是制造钣金件总成时

每一种工艺所产生的公差，后工序

的工艺公差在前工序的公差基础上

累积，制造公差主要有凸焊公差，

包括凸焊螺母及凸焊螺柱，植焊公

差，弧焊公差，点焊公差，激光焊

公差，还有一些适用于铝合金的铝

点焊、SPR、FDS公差等。

比较基础的是凸焊公差，植焊

公差及点焊公差。凸焊公差的产生

主要由凸焊钣金件过孔的预留尺寸

及其尺寸公差、凸焊设备的公差、

凸焊螺母／螺柱的公差组成，一般在

±0．3ram。植焊公差主要由植焊夹

具的导套位置公差、尺寸公差，植

焊设备的公差，植焊螺柱的公差组

成，一般在±0．3ram。点焊公差主

要由点焊钣金件的公差，焊接夹具

的公差及焊接设备的公差组成，一

般在±0．3mm至+_0．Smm之间选择。

3．总成公差计算

总成的检测目标公差即计算该

检测目标与基准之间的尺寸链。尺寸链的主要计算方法有两种：极值法，

封闭环的公差等于所有组成环公差的之和；统计法(概率法)，利用统计

学的原理结合组成环的分布形式计算封闭环公差的方法。

汽车生产的实际过程中，在调试结束以后，生产处于大批量的稳定过

程状态，生产的实际尺寸趋近于正态分布，此时目标公差即封闭环公差就

是各组成环公差的平方和开方，也被称为均方根法。

4．总成公差计算实例

通常情况下，钣金件的搭接方式可以分为滑动搭接及强制搭接两种

(见图2)，钣金件总成公差计算根据板件的搭接方式不同，考虑因素略有

不同。强制搭接需要考虑强制搭接面对总成公差的影响，而滑动搭接不用

考虑该项。

图2钣金件滑动搭接示意

如果两个零件滑动搭接，计算某一个单件定位孔(非总成定位孔)的

位置公差A，该公差由总成定位孔1的位置公差，零件1的定位销尺寸公差，

销孔配合公差及定位孔的尺寸公差，零件1定位销的位置度公差，零件2的

定位销尺寸公差，销孔配合公差及定位孔的尺寸公差，零件2定位销的位置

度公差及总成定位孔2的位置公差，焊接变形组成。

一=√口?+67+c?+d；+6；+c；+d2+P2+，?+七?+朋?+／；+．i}；+，，，；+月2十P2+r2

其中A为计算目标公差，口，为零件1的主定位销尺寸公差，6。为零件1主

定位销销孔配合公差，c1为零件1主定位孔的尺寸公差，口：为零件1的副定位

销尺寸公差，6：为零件l副定位销销孔配合公差，c：为零件1副定位孔的尺寸

公差，d为零件1主定位销的位置度公差，P为零件1副定位销的位置度公差，

．7。为零件2的主定位销尺寸公差，七。为零件2主定位销销孔配合公差，m，为零

件2主定位孔的尺寸公差，五为零件2的副定位销尺寸公差，如为零件2副定

位销销孔配合公差，m：为零件29J]定位孔的尺寸公差，，l为零件2主定位销的

位置度公差，p为零件291]定位销的位置度公差，r为焊接变形。

r对应夹具重复精度检查表，一般要求±0．3mm， -4-0，5ram可让步接

收。

上述的各种公差根据夹具制造厂商不同或各主机厂要求不同略有区

别，一般情况下可按表1参考值选用：

以上示例为滑动搭接的1序工序公差计算，如果是强制搭接需要再考虑

搭接面的夹具定位块公差及定位面的面轮廓度公差。如果需要计算某个件

的功能孔公差则需要再考虑该孔的位置度公差，见表2。
(下转第59页)
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(4)进口轴承空载试验。进

口主减总成进行空载试验，因客观

原因，该空载试验未装半轴及制动

器总成。

检查结果：主齿内轴承出现轻

微偏磨，但因试车时未带半轴及制

动器总成，偏磨程度没有国产的严

重，主齿外轴承基本未出现偏磨；

差速器轴承偏磨情况与国产的相

同。

试验结果分析

通过对以上装配前、装配后、

空载试验、加载试验及进口主减总

成空载试验分析，轴承偏磨情况如

下：

(1)主齿外轴承基本无偏磨

现象。

(2)主齿内轴承国产与进口

轴承在空载及加载都出现不同程度
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的偏磨，且1．1N·m力矩与1．5N·m

力矩的主齿内轴承偏磨程度及方向

相近。基本可以说明该偏磨是由主

减结构及其受力方式决定的，与轴

承、减壳、差壳等零部件加工精度

及主减总成装配关系不大。

(3)进IEI与国产差速器轴承

的偏磨方式相同，均是在差速器轴

承盖与减壳结合面处出现偏磨。

通过试验与理论分析得出结

论：主齿内轴承的偏磨方向与理论

分析的方向基本一致，差速器轴承

的偏磨也与差速器轴承座结构有

关，均是在差速器轴承盖与减壳结

合面处出现偏磨。因此在主减内轴

承出现偏磨均为结构性偏磨。

结语

本文对悬臂式主减速器总成装

整车上进行NVH测试后，拆解主

减速器总成，出现的主动齿轮内外

轴承及差速器轴承外圈内壁一定程

度的偏磨问题进行了理论及试验对

比分析，结合主减结构设计有关理

论知识和装配时轴承的预紧力矩对

轴承的影响，进行了分析及相关试

验。

结果表明，主动齿轮内外轴承

的偏磨方向与理论分析的方向基本

一致，差速器轴承的偏磨也与差速

器轴承座结构有关，均是在差速器

轴承盖与减壳结合面处出现偏磨。

因此在主减速器内的4个轴承出现

偏磨均为结构性偏磨。找出了主减

轴承偏磨的根本原因，对后续的主

减速器总成故障分析提供必要的参

考。棚巾囝团

(上接第56页)
表1钣金件制造公差参考

序号 公差类型 参考值／mm

l 定位销尺寸公差 O．1

2 销孔配合公差 0．1

3 定位孔尺寸公差 O．1

4 定位销位置度公差 O．1

5 焊接变形 03．0．5

表2钣金件总成公差参考 (单位：mm)

l序 2序 3序

滑动 ±O．6 士0．8 ±1．o

工序

强制 土O．7 士O．9 士1．1

功能 滑动 士0．7 士O．9 士1．1

(螺母螺柱孔、

焊接及安装面)
强制 士O．8 土1．0 士1．2

理论计算有一定局限性，最终

公差的给定可以根据统计结果乘以

一个系数，简单的做法是参考其他

一些量产车型根据实际情况微量调

整。

结语
汽车尺寸工程是一个覆盖产品

设计、工装设计、零部件制造和装

配全过程的概念，其中GD&T图样

设计是尺寸工程中的一项重要工

作，编制GD&T图样需要持续不懈

地加强对整车结构、定位、功能、

偏差源属性等各项因素的认知，且

GD&T的基准、公差设计需要在后

序试生产环节评价并更正，在量产

阶段持续优化，形成资料库，供后

续车型GD&T设计参考。
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