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随着汽车制造水平的不断提

高，消费者对车辆外观质量的追求

也在不断提升。汽车外覆盖件的分

缝面差状态是决定车辆外观质量的

首要因素。在车身的外覆盖件中，

车门的装配一直是困扰汽车企业的

难题，车门的装配精度直接影响

DTS达标及车身一致性。

而调整线是焊装的最后一道工

序，主要完成车身外观质量控制及

四门两盖间隙、面差的装配调整。

因此，调整线车门装配是焊装车

间非常重要的一个工位，车门装配

质量的控制，不仅需要将设计误差

在整个车体制造过程中进行合理分

配，而且必须对车门的装配过程进

行监控和调整，从而控制装配误差

在合理范围内，保障装配质量。

浅析车门铰链定位装具在汽车生产中

的应用

 □ 安徽江淮汽车集团股份有限公司/陈媛媛  徐浩  魏庆丰

车门的装配精度直接影响DTS(Design Tolerance Specification，即设计公差规范)达标及车身一致性。随着焊装生产线

自动化程度的提高，研发出更加高效、操作灵活的车门装配工装是汽车主机厂不断追求的目标。

现有车门装配方式

现有车门装配方法大致分三

类：

（1）人工装配，不借用任何

辅具。人工装配是最原始的装配方

法，完全依赖员工装调技能，其装

配品质及一致性不能保证，且劳动

强度大，不适宜量产车型。

（2）吊具辅助装配。吊具辅

助装配是在车门装配时，使用吊具

将车门吊起，可以减少员工劳动

量，同时便于车门装配位置的调

节，再通过定扭扳手拧紧螺栓，将

铰链与车门连接在一起。其缺点是

车门的装配位置不够精确、装配一

致性较差。

（3）利用内置式车门装具进

行装调。如图1所示，内置式装具

图1 内置式门装具装配示意
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利用车身定位孔和搭接面预先把装

具定位在车身上，再利用装具定位

车门，达到车门与车身的匹配。这

类装配存在公差累计大、装配质量

差、人工搬运装具劳动强度大等缺

点。

铰链定位装具的装配

流程

用铰链定位装具定位安装铰链

主要分三步完成：

（1）将铰链固定在装具上。

利用装具上的铰链定位单元对铰链

进行定位。将铰链定位单元上的主

定位销（通常为2个圆销）对应插

入铰链安装孔（通常为1圆孔和1腰

形孔），确保铰链定位单元上的定

位面与铰链下表面贴合完好，再通

过气缸夹紧，对铰链完全定位。

（ 2）再将装具固定在车身

上。将装具的2个定位销（通常为1

个圆形销和1个长圆销）分别对应

插入侧围前部Ａ柱处侧围总成的主

定位孔和侧围中部B柱处的定位孔

作为主定位，再通过装具上的若干

定位块（通常为尼龙材料，避免与

侧围外板磕碰，造成缺陷）与侧围

处型面进行搭接作为辅助定位，以

保证装具在车身上位置准确性。再

通过气缸夹紧，使装具固定在车身

上。

员工将螺栓插入铰链中，再通

过气动定扭扳手预紧螺栓，从而将

铰链精确连接在车身上。再将气缸

松开，使铰链定位销退出铰链安装

孔，并使装具与车身分离，以便进

入下一个车身预装循环。

（3）装配前/后门。人工从工

位器具上搬运车门，利用型面搭接

使车门预装在车身上。将铰链安装

孔对准车门总成上对应的铰链安装螺母，利用气动定扭扳手预紧自定位螺

栓，实现铰链与车门的连接，从而完成车门在车身上的装配。

铰链定位装具的设计要求

为便于现场调试，提升品质，所有定位销设计均为双向可调，所有

定位块均单向可调。为降低劳动强度以及保证装具本身强度，装具采用

40mm×60mm和40mm×40mm两种规格空心方管焊接而成。

为了方便转运，在装具上还设计有吊环，可与平衡器连接在一起。装

配时，通过平衡器可以轻松实现装具Z向任意高度运动，并降低劳动强度。

通过平衡器，再配合钢构和横轨，可使装具在X、Y、Z三个方向自由运动，

从而提高装配效率，实现自由装配。

铰链定位装具以侧围外板主定位孔和外板型面为基准孔、基准面，可

最大限度减少公差累计和缩短尺寸链的长度，从而使装配精度更高，装配

一致性、稳定性更好（见图2～图4）。

图2 铰链定位装具装配

图3 铰链定位装具主视图

图4 铰链定位装具俯视图

实际应用比较

公司某轿车车型的车门装具在开发过程中，前期规划为内置式装具，

在使用过程中，发现内置式车门装具存在较多问题。后期为了提高车门装

配精度，变更为铰链定位装具。现通过以下几方面进行详细对比说明。
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1.装配质量 

对随机抽检的3台白车身在人工未装调的情况下，进行四门DTS检测发

现，采用内置式装具的四门DTS平均值为79.0%，而采用铰链定位装具的四

门DTS平均值为94.5%，比内置式装具装配精度高15.5%（见表1和图5）。

表1 和悦A30四门DTS统计值                  （单位：%）

内置式装具 铰链定位装具

检测次数 1 2 3 4 5 6

间隙 85.7 98.8 89.3 96.4 95.2 96.4

面差 76.2 70.2 77.4 91.7 90.5 91.7

内间隙 73.8 77.7 70.0 95.4 96.2 95.4

total 77.9 81.5 77.5 94.6 94.3 94.6

平均值 79.0 94.5

图5 和悦A30四门DTS统计

2.装配稳定性 

随机抽检的3台白车身四门DTS检测结果波动值见表2。

表2 四门DTS检测结果波动值               （单位：%）

项目 间隙波动 面差波动 内间隙波动 total波动量

内置式装具 13.1 7.1 7.7 4.0

铰链定位装具 1.2 1.2 0.8 0.3

由以上结果可知，内置式车门装具的装配稳定性较差，几乎每台车在

装配完成后均需经过人工二次调整，且调整量较大，调整率较高。因此，

经常造成脱线，甚至线下返工，影响焊装线生产节拍。

而铰链定位装具的装配稳定性较好，在工人装配完成后，很少需要二

次调整。经过现场统计，调整率约为10%，且无需线下返工，可有效保证生

产节拍。

3.劳动强度

（1）内置式装具。前门装具质量为9 . 8 1 3 k g，后门装具质量为

7.404kg，采用手动夹紧方式。因内

置式装具是嵌入在门框内定位，故

无法用平衡器吊起。

以前门装配为例，装配时：

1）预装铰链在车门上，用时

约14s。

2）员工需从车身一侧拿取装

具后，步行约2m至车身位置，用时

约2s。

3）从地面提升装具约500mm

高度，定位在前门框内，用时约

1s。

4）手动夹紧2个夹爪和1个定

位销，从而将装具定位在前门框内,

用时约2s。

5）从工位器具上搬运一个车

门总成，并将车门定位在装具上。

再通过手动推销定位车门，用气动

定扭扳手打紧螺栓。由于装具定位

精度较差，需反复调整车门和装具

的状态。

6）打开车门，取出装具，行

走约11.5×2=23m,将装具放回原

地，过程5和6共耗时约71s。

7）车门装配好之后，由于配

合状态较差，另一人须反复调整，

调整时间约10～15s。

综上所述，装配一个前门共用

时：14s+2s+1s+2s+71s+15s=105s，

行走距离：23m。

（2）铰链定位装具。铰链定

位装具质量约为63.318kg，用平衡

器将装具悬挂起来。通过平衡器的

拉力与装具自重相平衡，可大大降

低劳动强度。

以前门装配为例，装配时：人

工须Y向平移装具约2m至车身处，

用时约2s；装具定位在车身上，气

动夹紧，气动定扭扳手进行装配，

用时约1 4 s；装配完成，气缸打
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开，装具Y向退出，与车身分离，

用时约13s；从工位器具上搬运一

个车门总成，使其与门框搭接。通

过定扭扳手将自定位螺栓打紧。约

需要25s；由于铰链定位装具精度

较高，几乎无需调整或是调整量很

少。

因此，装配一个前门共用时：

2s+14s+13s+25s=54s，移动距离：

6×2=12m。

4.气动定扭扳手与车门装配

干涉问题

（1）内置式装具安装方式。

先把铰链与车门通过自定位螺栓连

接，然后把车门与白车身通过螺

栓连接起来。由于产品结构的限

制，车门在Y方向挡住车身上铰链

安装孔，无法用普通气动定扭扳手

打紧，如图6所示。因此，需要采

购特殊的气动定扭扳手用来拧紧

螺栓，增加扳手种类和成本（8万/

把）。

（2）定位铰链装具的安装方

式。通过装具将铰链定位准确，再

通过气动定扭扳手预紧螺栓，从而

将铰链精确连接在车身上；将铰链

安装孔对准车门总成上对应的铰链

安装螺母，利用气动定扭扳手预紧

自定位螺栓，实现铰链与车门的连

接。由于定位铰链装具的使用，避

免了车门与车身发生遮挡现象（见

图7），采用普通气动定扭扳手即

可正常装配。

图7 采用铰链定位装具未遮挡铰链安装孔

5.返修率

内置式装具：需要员工将装具

从地面提升约500m m至车身门框

内部。由于车子在不断行走以及装

具本身的质量，人工在放置装具的

过程中，装具容易磕碰侧围外板，

导致外板变形，出现凹坑划痕等缺

陷，需要下线返修。装具磕碰率约

为5%～7%。

铰链定位装具：采用尼龙材料

与车身匹配定位，在Y方向平移定

位，操控性好，几乎没有磕碰侧围

外板现象。

铰链定位装具的优点

与传统的车门装具对比，铰

链定位装具具有以下几方面的优

点：

（1）铰链定位装具选择与车

身铰链安装孔相对应的定位孔和

定位面作为基准定位装具，可有

效缩短尺寸链的长度，减少公差

累计量，从而有效提高车门的装

配质量。

（2）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，有效保

证装配的一致性和稳定性。

（3）改变铰链装配顺序，能

够用1把普通气动定扭扳手连接

车门和车身，无需额外购买特殊

扳手，从而有效节省成本，同时

也便于后续车型车门装配的标准

化。

（4）利用平衡器悬挂吊环，

使装具在X、Y、Z三个方向可自

由运动，从而极大降低了劳动强

度，提高装配效率。

结语

我公司某车型采用铰链定位

装具安装车门，四门DTS值大幅

度提升，满足外覆盖件的分缝面

差一致性的要求。采用铰链定位

装具可提高装配效率，缩短生产

节拍；且装配的一致性和稳定性

较好，有利于提升产品竞争力。

为了便于后续新车型车门装配

标准化，建议在后续车型中也

开发铰链定位装具进行车门装

配，提高整车的外观匹配质量。

（a）被前门挡住

（b）被后门挡住

图6 内置式装具前门铰链安装孔示意
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