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随着汽车行业技术水平的迅猛

发展，相应的车身加工工艺也日新

月异，衍生出了许多新型的加工工

艺，如3D打印等，但冲压加工仍是

现阶段汽车车身零部件制造的主要

加工工艺。

冲压件作为白车身制造的基

础，冲压件的零件精度决定了白车

身的尺寸精度水平。因此，在新的

冲压件开发时，应该从开发过程的

各个环节进行质量控制，涵盖前期

的零件精度等级划分、零件尺寸及

公差GD&T图样的编制，中期的冲

压工艺方案设计，后期的试制件匹

配验证及问题整改等多个方面。

以下就针对冲压件开发过程的

各主要阶段进行质量控制方案的详

细说明。

目标设定阶段

在新车型开发时，根据产品的

质量目标设定及Benchmark的对标

结果，确定整车及白车身的精度目

标，并通过尺寸工程的计算分析，

冲压件开发过程中的产品质量控制 
及提升方案浅析

 □ 陕西重型汽车有限公司/范彬

主要阐述了冲压件开发全过程的产品质量控制要素及后续质量提升的方案。文章内容从冲压件的质量目标设定、精

度等级划分、GD&T图样制定、工艺方案设计、试制件匹配验证及后期冲压件质量的分级提升方案等方面进行了说明，为

新产品冲压件开发时各阶段的质量控制提供参考经验。
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将设定的尺寸精度目标分解至冲压件。

冲压件的精度等级越高，对白车身精度等级的提升贡献越大。但是冲

压件的高精度是建立在模具较高开发成本及较长调整周期基础上的。因

此，合理的冲压精度要求，既能够满足在白车身精度要求，又可以有效控

制成本。

根据冲压件在白车身上的搭接关系及不同特征的功能要求，区别对待

冲压件上的所有特征并赋予不同的公差值要求。将冲压件的特征进行精度

等级划分，分为基准孔、基准面、功能孔、匹配面、修边线及工艺孔等，

赋予不同的公差值，并在GD&T图样的设定时予以体现。

根据白车身“2mm工程”的尺寸公差目标，公司某新产品的冲压件精

度经尺寸工程计算后，公差要求见表1。

表1 冲压件精度要求                  （单位：mm）

特征 公差 特征 公差

基准面轮廓度 ±0.1
装配孔位置度 ±0.5

装配过孔位置度 ±1

型面

轮廓度

焊接面 ±0.7 装配孔孔径
+0.2

0

其他 ±1.5
第一基准孔位置度 0

第二基准孔位置度 ±0.05

修边线轮廓度

（外观/密封面）
±0.7 其他修边线轮廓度 ±1.5

    根据冲压件精度等级的划分，指导冲压模具的加工，可以在满足精度要

求的基础上提升模具一次加工合格率，减少维修调整的次数，有利于缩短

模具开发及验证周期。

工艺方案设计阶段

冲压工艺方案设计时，单纯根据零件产品数据能够进行工艺方案设

计，使零件加工成形。车门防撞梁冲压件的工艺方案可设计为：拉延+修边

冲孔。此种工艺设计方案没有关注零件特殊公差的要求，没有相关精度保

证方案，存在局部零件精度不能满足使用要求（如防撞梁与车门外板焊接

匹配面等部位），影响白车身焊接时搭接匹配的风险。

为保证零件在加工后的精度能够满足焊接分总成及白车身的精度要

求，依据零件尺寸及公差及参考定位系统（RPS）图样的要求，将零件局部

特殊公差及定位方式的保障方案体现在工艺设计中，工艺方案优化为：拉

延+修边冲孔+整形，以保证零件搭接面的面轮廓度要求。

冲压加工时，孔定位的精度等级要高于形状定位，因此在冲压件的工

艺方案设计时，尽量采用孔定位的方式，并且保持各冲压工序间定位点的

一致性，避免由于定位基准转换导致的累积误差。

另外，在由冲压零件→小分总成→大分总成→白车身的由低级分总成

向高级分总成推进的制造过程中，应统一上下序RPS，使点定位销、主定

位面逐级继承；不能在高一级的分

总成上出现低一级没有用过的定位

销、主定位面。以保证焊接工序间

主定位点的继承性，减小累积误

差。

因此，统一上下序RPS 点，且

保持冲压模具、零件检具及焊接夹

具间定位基准的一致性，同样是提

高检测精度、减少白车身累积误差

产生的基本原则之一，在冲压件模

具及焊接夹具开发时应严格遵循。

匹配验证阶段

为了保证量产阶段的驾驶室装

配质量，将冲压件和白车身的问题

消除在试制阶段，在全序冲压模具

开发完成后，进行白车身分总成

及总成的焊接专项匹配验证非常必

要。

焊接夹具的作用是在焊接过程

中对冲压件进行定形、定位、夹

紧，保证焊后分总成的精度，是车

身焊接精度最根本的保障。因此，

试制阶段的焊接匹配验证活动，是

以标定后的焊接夹具作为精度判定

依据，排查冲压件在焊接工装上匹

配搭接时存在的问题。

冲压件在状态稳定且合格率

满足匹配要求时，开展焊接匹配验

证。公司开展匹配验证时，冲压件

的合格率要求为整体合格率≥80%，

且基准孔及基准面100%合格。

匹配验证时，按照焊接工艺要

求的搭接顺序，依次将冲压件放置

在夹具工装上。首先在夹具的自由

状态（未夹紧时）下进行匹配，

检测此时孔、面及制件间的搭接状

态，使用间隙尺、塞片等工具进行

数据测量；优先排除冲压零件之间

及零件与夹具支撑点之间的干涉

（下转第26页）
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夹杂等平均不良率在6%以内，其他

缺陷不良率控制在0.3%以内。

研究探索提升良品率。

针对已出现的气孔缺陷，可以

采用快速钢修补剂进行缺陷修补，

提高修补效率。

（3）焊缝间隙。间隙理论设

定为0.3mm时（局部变化），激光

钎焊钎材选择直径为φ1.2mm的硅

青铜焊丝，焊缝填充效果最好、焊

道强度最优，为了避免缺陷形成，

焊丝针丝实际直径需要控制在1.15

～1.2lmm内，焊缝实际间隙控制在

0.25～0.45mm以内为宜。

点；其次，记录冲压件与辅助支撑

之间的间隙；夹紧状态下，用塞尺

检测匹配部位的间隙，结合冲压单

件的检测数据，判断问题制件，做

出相应整改要求。  

冲压件的匹配验证是一项多轮

次的反复性工作，从匹配验证工作

开始到问题关闭通常需要验证2～

3轮。以问题清单的形式进行匹配

跟踪管理，可使匹配问题管控更有

效。管控表的内容形式详见表2。

持续改进阶段

匹配验证活动的目的是提升冲

压件的质量，保证白车身总成焊接

精度。但在焊接工装上开展匹配验

证用到的零件特征仅为基准孔、

基准面、支撑面及匹配面等关键特

征，仍有螺母孔、内外饰装配孔等

部分特征无法在白车身匹配过程中

暴露出问题，因此，匹配活动结束

后，白车身关键尺寸能够得到保

证，整体合格率可能仍有提升空

间。

根据驾驶室总成的装配关系，

结合冲压件尺寸精度对白车身及驾

驶室总成的精度贡献量，将冲压件

的特征按照功能划分为关键特征、

重要特征及一般特征三种。关键特

征尺寸必须保证，重要特征尺寸根

据白车身匹配及内外饰装配情况维

修调整并保持稳定，一般特征尺寸

精度根据冲压模具的维修量及维修

成本等情况综合评定。依据白车身

的测量报告的结果，分析制定冲压

件的质量提升计划，分步实施，实

现白车身的最终质量目标。

结语

冲压件的开发从零件数据开始

设计到模具最终验收合格是一个相

对漫长的过程，过程中包含的各个

环节相互制约，质量保证方案繁

杂。本文针对冲压件开发全过程的

各主要环节进行质量保障方案的设

计，在最短的时间内实现白车身的

质量目标，为后续新产品冲压件的

开发提供质量保证方面的经验参

考。

表2 白车身匹配问题跟踪管控

序号

工位编号

工位名称

提出日期

提出人

问题

示图

问题零件号

原因分析

解决方案

责任人

计算完成时间

工件进度

关闭状态

备注

（上接第20页）

结论

（1）激光头、光纤插头光路

污染或结露问题。激光头、光纤插

头的降温水与环境温湿差过大，现

场湿度高则容易引起结露导致激光

头、光纤插头烧损。

采用集中式排烟除尘系统能加

快激光焊房内外的空气流通，改善

现场环境降低结露风险。

（2）激光焊气孔缺陷。气孔

是较难控制的焊接缺陷，除了通过

调整焊接速度、激光功率、零件表

面清洁度优化改善，还需要进一步
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