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车身精度匹配技术

白车身精度对于整车功能的实

现起到至关重要的作用，如何打造

高精度的白车身成为各主机厂研究

的重要课题。如今国内汽车消费

市场竞争白热化，新车型上市及改

款换代周期缩短，白车身精度能否

支撑各主机厂车型战略规划问题更

加凸显，短周期、高精度已成为当

下各主机厂对白车身的一致目标追

求。而现场白车身精度匹配技术已

经成为一种快速固化精度、提升精

度的重要方法，且正逐步取代传统

零件标准设计方法，成为产品零件

最终标准确认方法。

白车身精度匹配技术是依靠现

场实践来确定标准的方法，实践过

程是一个合拼匹配、检查、分析的

循环过程，实践的目标是在满足功

能需求的前提下形成新的零部件精

度技术要求。

匹配技术理念

匹配技术本质是一种解决尺寸

问题的思路和方法，核心理念是以

最低的成本、最短的周期实现尺寸

问题快速解决。与传统理念相比，

需要工程师正确认识“匹配”与

“非理论调整”的概念区别，匹配

技术实施需在把握合适的前提下进

白车身精度匹配调试方法与应用
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如何实现短周期、高精度的白车身调试，已成为各主机厂共同面对的问题。匹配技术作为一种依靠实践来确定标准

的方法，正逐渐被应用，实践的过程是一个匹配、检查、分析的循环过程，实践的目标是满足客户对产品功能性要求的

前提下形成新的技术标准，此种方法对于白车身精度调试具有指导意义。
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行，也就是零部件经过多轮次精度

提升后，仍然无法达标，这个时候

均值和极差特性已经明朗，则需要

对相关、容易修改的零件进行均值

调整，实现问题的解决。

匹配技术的应用，解决问题不

是终点，还需要在明确问题真因的

前提下，对问题提出防止再发对

策。例如，零件的法兰边回弹，多

轮整改无法消除，则需要在设计时

对反弹进行补偿量的修正，并完善

数据库，经过多个车型的数据积

累，使得设计的补偿量更加精确，

然后新车型进行实施预防。

对于白车身精度匹配，其目的

是以最终车身精度及各工序焊接精

度结果为导向，反向推动零部件精

度的整改与提升，重新确定零部件

的精度标准。

这样的方法有两个优势：

1）整改针对性强，直接对精

度有贡献的零部件具体位置进行整

改，避免各零部件各自为战，盲目

提升精度。

2）整改周期短、成本低，匹

配过程中可以发现对于精度成形贡

献较大的零部件，从而有选择性的

进行精度整改，降低难度和模具整

改成本，节省时间成本。该方法对

于快速获得高精度白车身具有重要

意义。

白车身精度匹配工作

流程

匹配流程如图1所示。

匹配工作要求如下：

1）参与匹配的零部件，需依

据图样及全尺寸检测要求，检测制

件，并将检测数据标注到制件上，

数据显示化，针对不合格点进行手

修，验证制件手修后效果。

2）对于检测数据不合格点，

制定详细的整改计划，提升制件合

格率，每轮模具整改后，对制件进

行检测，数据采集分析，确定方案

的有效性。

3）结合作业手顺书开展制件

夹具匹配工作，对夹具上件及匹配

过程中出现的夹具问题进行记录，

形成《问题清单》，制定夹具整改

对策并进行验证。

4）将单件放置在夹具上进行

三坐标测量（至少5次，验证夹具

稳定性），对测量数据进行整理，

形成《测量记录表》。

5）对焊接后总成进行三坐标

测量，对测量数据进行整理，形成

《测量记录表》，根据《测量记

录表》对制件问题进行整理，形成

《制件问题清单》，制定整改对策

并进行验证。

操作步骤解析

以机舱纵梁焊接为例进行匹配

步骤的解析，如图2所示。

（1）第一步。确认制件主基

准的贴合状态，将制件上件在不压

紧的状态下确认基准与夹具贴合状

态。

如果基准面与夹具0贴合，则

进入第二步。

如果没有完全接触，需要确认

以下原因：

1）是否导向单元与制件干

涉？

2）是否基准块的边缘与冲压

件的R角干涉？

图1 白车身匹配流程

图2 机舱纵梁焊接
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3）主基准以外的基准是否存

在干涉？

如果是干涉原因引起，需消除

以上干涉后进行下一步。

4）冲压件精度是否不良？需

上检具再次确认。如果是冲压件自

身精度不良需要与冲压部门确认具

体整改量，能整改的情况下进行手

修处理，不能整改的情况下按照现

状进行焊接。

（2）第二步。在冲压件上用

马克笔标记出精度分析用测量点，

以便FARO的探针每次测量位置固

定，在各工位确认各自变化量时，

尽量保持前后工序测点位置一致。

（3）第三步。FA R O单件测

量，按照上述的标记位置进行打点

测量，测量结果与冲压部门提供的

测量数据进行比对确认，如测量结

果差异0.3mm以上，需要对原因进

行分析。

（4）第四步。手修，公差带

以外的部位立即进行手修，并留存

手修记录（手修方向及修改量）。

（5）第五步。确认冲压件之

间的贴合状态。将工位上所有件上

完确认贴合状态，干涉状态需要进

行消除，贴合间隙0.7mm以上的部

位需要进行整改确认分析。

若此处间隙对于需要分析的精

度点存在影响，则需要整改，反之

则不需要。

（6）第六步。压紧单元的垫

片调试。结合钣金搭接状态调试压

紧单元的垫片，零贴合进入下一

步。

（7）第七步。FA R O测量。

上完所有件，焊接前压紧后进行测

量，并于单件精度对比，确认有无

变化。

（8）第八步。点焊。

（9）第九步。FARO测量。焊接后的压紧状态进行测量，检查变化

量，分析变化大的原因。

（10）第十步。FARO测量。焊接后不压紧状态测量，本工位确认焊接

合拼精度。

通过上述的步骤方法及每工序的注意事项，逐一对各个焊接工序进行

匹配调试，并输出制件的问题清单及整改量，对整改进度实施监控，每轮

零件整改完成后，都要在对应的焊接工位进行整改效果验证，一般以1个

月为整改周期，反复3轮对零部件精度进行提升后，整车精度可以达到较

为理想的精度状态。这里要注意的是，零部件精度提升不是一味地追求合

格率，在其精度达到稳定状态后，即使合格率没有达到厂内质量目标，也

不要轻易对模具进行整改，这种情况下，要以焊装各工序匹配的结果为导

向，有针对性地对零部件进行整改，这样可以避免零部件精度过剩和整改

成本高、周期长的问题。

匹配技术发展方向——数字螺钉车匹配

目前白车身精度匹配技术主要依赖零部件检具检测数据或焊装夹具

上的FARO三坐标测量数据，而目前一种新的数据获取方式正在逐渐被应

用——数字化螺钉车匹配技术。其方法为通过扫描的方式获得实际零件的

全尺寸轮廓，通过点云与产品数模对比，实现单件全型面检测，然后进行

零部件点云的虚拟匹配，指导零部件匹配问题的整改。其优势能规避检具

点检测不全面的问题，能够简化检具结构，降低投入成本，使各车型之间

零部件测量手段柔性化大大增强。如图3所示。

图3 匹配操作

结语

匹配技术的发展对于车身精度的快速提升、固化起到积极的作用，然

而究其根本仍然是“被动技术”的一种，以问题为导向，根据结果进行调

整的确是不争的事实，如何变“被动”为“主动”？追根溯源工程师们依

然要回归于设计，结构的思考、定位的稳健设计、焊接层级的排布以及精

度与刚度之间的关系，都是系统的设计问题。“主动技术”一定是精度容

易实现的设计、容易匹配调整的设计，所以匹配技术的核心产物就是为前

期的设计提供足够的经验教训，更好地变“被动”为“主动”，以此形成

良性循环，才能越做越好。
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