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匹配技术概述

匹配问题通常可分为两类，一

类是汽车制造完成后形成整车所产

生的零件之间的匹配问题，即整车

匹配问题；另一类是单纯的白车身

匹配问题，也就是车身焊接完成后

产生的钣金件之间的匹配问题以及

车身尺寸问题。当然，第一类问题

的原因往往与第二类中的白车身题

有关，但之所以把白车身问题单独

归为一类，是因为一台白车身由千

余个零件焊接在一起，其制造过程

非常复杂，所以遇到的问题多数也

很复杂，有其独特的专业性。

我们把解决匹配问题的技术称

之为匹配技术。匹配技术涉及的范

围非常广泛，从汽车设计研发到冲

压、焊装、喷漆、总装等四大工

轿车零件匹配问题分析及解决方案
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在轿车生产制造的过程中，常常会产生一系列外观匹配方面的问题。匹配问题，从广义上讲，异响、漏雨、拧紧等

功能问题以及一些坑包等表面问题，多是由于其内在的零件之间的不当匹配所产生的。据了解，目前国内关于匹配方面

还没有形成系统的技术总结。但在实际生产过程中，如果以达到严格的质量标准为目的，那么这类问题是很常见的，也

是质量工作的重点。本文主要探讨生产制造过程中的零件匹配问题及解决方案。

艺，以及零件成形工艺和三坐标测

量技术等都有密切的联系。要想搞

好匹配技术，尤其要对车身焊接工

艺、总装装配工艺了如执掌。必要

时，还要追溯到汽车设计以及单个

零件的制造工艺及测量技术中。因

此，匹配技术具有涉及知识面广的

特点。

匹配问题分析思路

笔者通过这几年的工作实践，

不断解决各种匹配类问题，总结

了一些分析思路供参考，如图1所

示。

图1展示了匹配问题的分析及

解决思路。其实，逻辑上使用的方

法主要是排除法，也就是对缺陷

涉及到的每个总成及零件逐一进行

分析，最终找出缺陷点。接到一个

匹配问题之后，首先要看这个缺陷

与哪些总成及零件有关，然后可根

据实际经验从认为最可能出现问题

的零件入手，或者如果对所有相关

零件的制造工艺都非常了解，那也

可以从工艺过程相对不稳定零件入

手，也可节省一些解决问题的时

间，提高效率。

当然，如果不具备丰富的经

验，也可以利用三坐标测量这种科

学的方式，对总成进行测量。例如

在分析整车匹配问题时，如果初步

判断导致问题产生的因素可能有很

多，但又无从下手，这时可以首先

利用三坐标测量仪对整车进行测

量，通过测量问题点所涉及的漆后

车身及车身覆盖件的相关位置，可
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以看出哪些相关点存在问题，这样

就可以从存在问题的表面点出发去

查找产生这些问题点的原因。对于

测量没有问题的点就直接排除了，

通过这种方式有时可以大大节约分

析时间，尤其对于复杂的问题更为

显著。

（1）如果缺陷涉及内外饰零

件，那么可以将零件按规定的方法

（一般依据RPS点定位原则）装配

到标准车身（很多企业将其称之

为Cubing，即内外饰检具，尺寸偏

差接近于0，国内很多企业都或多

或少地制作一些此类检具），验证

其是否有缺陷。如果有缺陷，可用

量具粗略测量或者用三坐标精确测

量其偏差，进而分析偏差产生的原

因，即此零件工艺过程存在哪些问

题（可依据缺陷出现频次缩小调查

范围）。Cubing的优势在于零件状

态确认速度快，是确认零件状态的

先决手段，大多数车身覆盖件都可

以在此完成。在Cubing确认零件状

态后，如果存在问题，一般还需要

进一步查找缺陷点，这时也需要用

到三坐标测量方式，精确锁定缺陷

点，进而查找零件生产过程相关因

素，找到真因，制定措施。当然对

于一些橡胶类零件，由于较软，无

法用三坐标测量，这类零件的测量

方法通常是做切割，形成剖面形状

的10倍放大图，与标准图样对照进

行检测。

（2）如果缺陷涉及车身，那

么要研究车身的总成及分总成尺寸

测量报告以及主要的冲压单件尺

寸测量报告。汽车企业一般都对车

身总成及分总成做定期三坐标测量

监控，但由于离线测量监控的频次

一般较低，因此往往借助车身在线

测量系统进行辅助分析。通常情况

下，冲压件在前期尺寸调试完毕，

批量生产阶段的稳定性是相对较好

的。如果有轻微缺陷（单点偏差小

于0.5mm），一般通过短期修模可

以解决；如果缺陷太大，尤其是涉

及形面的偏差，将会很难解决，如

投入的成本高、风险大等。相比之

下，由数个零件焊接起来的车身则

更容易产生缺陷，稳定性较差（如

果汽车企业的自动化率偏低将会更

加严重），因此，缺陷往往发生在

车身总成上。如果根据测量结果发

现车身总成上某一点尺寸超差，往

往会牵扯出其他很多部位的分总成

问题，并非只靠简单的调整缺陷部

位对应的夹具就能彻底解决，而是

要做整体的分析，将缺陷点与其他

看似不相关的超差点联系起来，再

查找是否为夹具定位，工艺过程等

问题。这同样是一个复杂的过程，

也是之所以把车身钣金件的匹配单

独归为一类的原因。

在实际的匹配问题分析过程

中，一个缺陷往往不只是某个零件

单独产生的，常与若干个零件有

关，也有可能每个零件都不超差，

但匹配到一起就会产生缺陷，这也

就是偏差累积，此时，利用尺寸链

图1 匹配问题的分析思路
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分析方法分析各组成环特点，可以

找到改进的方向。当各组成环制造

公差与最终匹配要求发生冲突时，

可根据零件实际生产稳定性适当调

整零件尺寸或缩小公差带，以适应

整体匹配需求。当然，在实际生产

过程中也会发现有些设计并不合

理，可以适当更改设计结构。但如

果更改投入较大，只能通过工艺改

进来尽量弥补设计缺陷。

匹配技术与测量技术密切相

关。测量技术可以很好地为解决匹

配问题服务。如果能了解与匹配缺

陷相关的所有零件的尺寸，那得出

分析结论将会容易得多。但实际并

非如此，由于测量设备的局限性，

无法对所有零件进行精确测量，只

能量力而为。匹配技术人员不必精

通测量技术，但要掌握基本的测量

方法，定位理论，因为这与零件的

设计定位、焊接夹具定位及装配定

位是分不开的，要认识到它们的区

别和联系，才能摆脱测量结果带来

的误区。对于无法精确测量的零

件，我们可以根据Cubing或其他特

定的检具来验证其尺寸。如果都没

有，也可以选择一些逻辑方法进行

分析：如交叉互换，与数字模型对

比测量，借助一些变形工具测量等

等，也会对分析有很大帮助。

以上是本人对汽车制造过程中

的车身匹配技术的一些工作经验的

简单总结。概括来说，调整夹具、

修改模具、优化工艺及更改设计等

都是解决车身匹配问题的方法，具

体需要根据问题的不同而选择不同

的途径。解决问题需要付出成本，

问题解决后同样会节省成本，如降

低返修工时，提高生产节拍，减少

材料成本等。

匹配问题分析与解决

案例

1.案例一

生产线抱怨某车型B柱线束插

头（见图2右）装配至车身钣金孔

（见图2左）的过程中非常困难，

要用很大的力量才能安装成功，操

作十分不便。

分析过程如下：首先测量B柱

钣金孔尺寸，其设计尺寸相同：长

（85+0.3）mm，宽（25+0.2）mm，

上部两圆角半径为6m m，下部两

圆角半径为3m m。根据单件测量

报告只有左侧靠近后门处Z向超差

-0.3m m，但因左右同样有安装困

难现象，因此排除此项可能原因。

同理排查内外板档距都符合标准。

因为此车型与同一工厂内的另一种

车型的插头本身完全相同，为通用

件，所以考虑由此入手，寻找两车

型差异，并确认差异点是否为缺陷

产生原因。通过观察很容易发现，

此车型插头的外部还包有一层很

厚的胶皮护套（属于线束来件总

成），而另一车型插头则没有。于

是将不带胶皮护套的插头装在此车

型上，很容易就装配成功，将带胶

皮的插头装在另一车型上也很困

难。

在安装过程中，需要用手推胶

皮护套的后部，而胶皮后部并没有

和插头后部相接触，两者有约5mm

间隙，而且胶皮后部很厚，而胶

皮的前部又与内板接触，因此，安

装所施加的力大部分因直接作用在

胶皮后部，最终间接作用在内板上

而损耗。这就是插头装配困难的主

要原因。参考另一车型，考虑将此

胶皮护套取消，既能解决问题，又

可以节省成本。于是向设计部门提

出此建议，经过产品密封性试验可

以确认，连接此插头的车门线束插

头的胶皮套已经能够起到足够的密

封作用，是完全可以取消此胶皮套

的。最终方案得到实施，操作者不

再有装配困难的抱怨。    

此案例通过相似车型类比的方

法，快速找到问题分析的方向，大

大节省了问题的解决时间。

2.案例二

某车型自投产以来两侧尾灯

与侧围间隙经常处于0.5m m以下

甚至干涉（理论间隙：1.0m m± 

0.5mm），缺陷较严重，如图3左侧

所示。

经过测量分析及实验验证，问

题的直接原因为侧围棱线位置面点

低，尾灯装配时为保证尾灯与侧围

的平度，需要将尾灯向内装配，因

而间隙变小，同时间接受到后盖下

图2 某车型B柱线束插头更改 图3 某车型尾灯与侧围间隙问题
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部X向的影响，间隙无法稳定。

究其根本原因，从图4可以看

出，尾灯棱线处在结构设计上没有

定位点，而此处又极易受其他偏差

的影响，所以很难保持稳定间隙，

这是问题的症结所在。根据RPS理

论，向设计部门提出增加此处凸

台及胶垫作为辅助RPS定位点的建

议。后经可行性评估及模具更改，

最终得到实践。经批量验证，干涉

缺陷消除，间隙能够达到匹配标

准，减少大量返修成本。

此案例利用RPS理论分析零件

的定位方式，对零件的结构设计提

出指导性意见，使问题从根本上得

到解决。

3.案例三

某车型仪表蒙皮与门护板两侧

间隙不对称，差值大于3mm，视为

不合格状态，如图5所示。

经过对相关因素的测量分析，

发现门护板零件，车门内间隙均超

出了尺寸公差，于是针对这两个因

素制定优化措施，使其稳定在公

差范围内。但是，缺陷并没有消

除，在整车上仍然有间隙差值大于

3m m的缺陷存在。由于此问题涉

及的影响因素共有8项，见表1，于

是考虑借助尺寸链理论，识别出各

组成环的给定公差，利用统计分析

法计算各组成环累计所能达到的理

论公差范围。经计算得出，仪表蒙

皮与门护板单侧可达到的公差为

±2.4mm，也就意味差两侧的间隙

差值可以达到4.8mm，显然超出了

要求的范围。于是，考虑通过挖掘

各组成环的潜力，力争缩小其公差

范围，使最终结果满足要求。经过

对工艺的优化，可以将车门钣金总

成、车门装配内间隙以及仪表定位

螺柱这3个组成环的公差范围缩小

至±0.5mm，从而使最终的仪表蒙

皮与门护板单侧公差达到±1.4mm

（见表2），两侧间隙对称度达到

2.8m m以内，满足给定的匹配标

准，问题得以解决。

此案例属于复杂问题，利用尺

寸链理论，能够理清各影响因素

（组成环）累计对缺陷的影响程

度，从而找到突破点，降低相关组

成环的贡献，最终使匹配精度得到

提升。

4.案例4

淋雨检测线抱怨某车型前仓漏

雨现象，经过跟踪排查发现漏雨点

位置是前盖拉丝胶堵处，如图6所

示。此胶堵在油漆车间装配，起到

密封作用，在总装车间需要把胶堵

端头拔掉以使拉丝通过。

首先排查此钣金孔直径，经游

标卡尺测量结果在标准范围之内。

接下来对拉丝胶堵零件进行分析。

图4 尾灯定位方式

图5 某车型表蒙皮与门护板两侧间隙 
不对称问题

表1  工艺优化前公差       

序号 影响因素 公差/mm

1 车门钣金总成 ±0.8

2 门护板 ±0.5

3 门护板装配 ±0.5

4 车门装配 ±1.5

5 仪表定位螺柱 ±1.2

6 仪表骨架 ±0.5

7 仪表蒙皮 ±0.5

8 仪表蒙皮装配 ±0.5

统计分析法计算结果 ±2.4

 表2  工艺优化后公差

序号 影响因素 公差/mm

1 车门钣金总成 ±0.5

2 门护板 ±0.5

3 门护板装配 ±0.5

4 车门装配 ±0.5

5 仪表定位螺柱 ±0.5

6 仪表骨架 ±0.5

7 仪表蒙皮 ±0.5

8 仪表蒙皮装配 ±0.5

统计分析法计算结果 ±1.4



Auto Technology | 汽车技术

微信号 auto1950  /  2019年 第 1-2 期 77

通过观察图样，发现胶堵端头与胶

堵的连接处截面厚度为0.2mm，而

实际测量胶堵的厚度为0.5mm。越

厚则越难拔断，且拔断后极易将胶

堵带出，进而与钣金产生间隙导致

漏雨。

为了进一步验证这一结论，将

此胶堵与同种结构的进口胶堵对比

作断裂力的试验，经对比发现，缺

陷件明显高于进口件，显然是非常

不利的。与此同时，考虑到胶堵经

过油漆车间受到高温，所以还需通

过耐热性试验验证高温是否对其材

料产生不利影响。试验结果显示，

经过高温后，缺陷零件大幅变硬，

且明显收缩，轻微翘曲，均对缺陷

是不利的。综上所述，通过对零件

的尺寸和材料的检验，确定了问题

的真因，最终通过零件针对性的改

进使问题最终消除。

此案例首先找到漏雨的来源，

也是由于匹配不合格导致的，进而

通过零件对比，分析材料性能，最

终找到问题的真因。

5.案例5

售后抱怨在将某车型左前门开

启至最大角度时，用外力再往复摆

动车门，此时听到咯咯异响。经确

定异响来自车门下铰链区域，如图

7所示。

运用Catia软件导入此区域三维

数模，通过剖切进行截面分析，可

以看出此区域由侧围外板，A柱内

板，铰链加强板等若干零件组成。

在最大角度摆动过程中，内外钣

金均受到扭曲力，因而产生相对运

动，这时如果钣金之间直接发生摩

擦或碰撞等接触，则势必会产生此

异响。

图6 某车型前仓漏雨问题

据此分析，将A柱内板总成进

行实物破检，发现下铰链位置的确

没有任何介质（见图8），而工艺

要求此处要有绿色加固胶，同时发

现加强板间存在2m m间隙，与图

样不符，这也是产生异响的原因之

一。因此得出结论，铰链加强板总

成尺寸与工艺均不合格。后经厂家

整改，最终使抱怨消除。

图7 某车型车门开启最大角度异响

图8 A柱内板破检实验

此案例虽为异响问题，其实质

也是由于零件匹配不合格及制造过

程不合格导致的。作为一名匹配分

析人员，分析生产制造过程中的漏

雨及异响问题也是应掌握的技能之

一。

结语

以上的论述和实例展示是作者

在工作中通过实践、分析和解决众

多生产制造过程中的匹配问题而进

行的系统性的总结和提炼，它们代

表了大多数匹配问题的处理方法，

为匹配类问题的原因分析及制定对

策提供指导，为整车生产质量工作

提供技术支持。今天，中国的汽车

用户高度关注质量，各大汽车厂商

们更加追求更高要求的匹配质量及

尺寸制造工艺精度，这是行业目前

的主要任务之一。因此，本文供各

位读者参考和交流，也为今后业内

人士对匹配技术的深入研究提供参

考和借鉴。
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