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基于汽车开发初期试制样车白车身精度
提升

随着汽车制造业的快速发展，在产品开发过程

中，已不局限于制作汽车试验的样车这一简单要求

了。在车身设计早期，还没有开发检具，样车开始

试制。为了更好地验证设计，提高整车试验的可靠

性，同时为批产前生产线试制方案提供有力的依据，

需要制作高精度的样车白车身。

在这种前提下，需要我们寻找新的样车提升方

案，即在没有量产工装、检具条件下，试制高精度

样车白车身、提高白车身匹配能力。下面阐述的就

是高精度白车身样车制作方案。

高精度试制样车白车身方案
首先，软模件检测修整，控制软模件质量；分

总成匹配焊接，控制焊接总成精度；白车身匹配焊

接，反复进行，逐步提升白车身精度；白车身检测，

发现问题记录反馈给匹配工程师，保证白车身检测

准确性。然后，按照白车身精度 85% 目标，进行

白车身精度提升。

1. 高精度试制样车白车身制作流程

高精度试制样车白车身制作流程包括：样车白

车身规划；软模零部件制作、检测及入库；快速夹

具制作、检测及入库；零部件之间精度确认，发现

问题记录分析，夹具和零部件整改、精度确认，分

总成焊接。分总成焊接前后变化量分析、零部件运

输前后变化量分析；白车身焊接、检测，白车身问

题点分析、整改等内容（图 1）。

2. 白车身检测方法

（1）软模件件检测

汽车开发初期，车身数据还没有冻结，量产工装模具还没有开发完成，此时样车已经开始

试制。为了满足充分验证产品设计的正确性、汽车开发试验采集数据不受车身制作因素的影响，

试制白车身精度必须达到一定的精度要求。本文阐述了一种设计初期试制样车试制样车白车身

精度提升方案。

□ 北京汽车研究院  于子秋

采用以模代检的方式，一般结构件不开发检具，

将板件放在拉伸模具上，凭检验员经验判断回弹、

成型不到位等缺陷；型面精度初步确认后，在将软

模件放在凸模上，采用便携三坐标检测相关型面和

装配孔位置精度。

外覆盖件（如顶盖、翼子板和侧围外板）检测，

将钣金件放在凸模检测外轮廓偏差和回弹量，同时

采用便携三坐标检测孔位；在周期和成本条件允许

情况下，有时也做些简易检具检测孔位和外轮廓。
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图 1  白车身试制匹配流程
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软模件经检测不合格，手工

修复后继续检测，一直达到要求

后才能交付下一工序。

（2）焊接总成零部件检测

焊接前，将焊接总成件放

到焊接夹具上，快夹打开状态，

采用便携三坐标检测精度。通

过超差点数值变化，确认焊接

前、后冲压软模件配合型面的

变化量，以判断焊接后冲压件

对总成精度的影响；通过与后序

焊接总成有关的匹配面检测数

值的变化量，确认焊接总成变

形量对后序的影响。

（3）焊接白车身总成检测

将白车身焊接总成放在检测

支架上，采用双摆臂龙门三座标

检测白车身精度。检测要点：检

测前应注意白车身定位孔和定位

面是否与检测支架完全贴合，在

白车身焊接变形大时，会存在车

身与检测支架定位面不贴合现

象，此时，应判断变形对白车身

检测结果影响，并记录不贴合处

间隙值，反馈给车身匹配工程师。

3. 白车身精度提升

（1）冲压件精度提升 

冲压件的精度高低直接影响

白车身精度结果，因此，冲压件

必须严格控制。通常情况下，冲

压件精度控制在 85% ，允许手

工修整。

首先，冲压件要符合模具

型面，最大限度地消除回弹。其

次，三坐标检测定位孔，位置公

差±0.1 mm，孔径 0～ 0.1 mm；

装配孔必须在公差范围内，位

置公差：±0.5 ～ mm，孔径公

差：0 ～ 0.5 mm，型面公差：

±0.5mm。

根据焊接总成匹配反馈，

调整冲压件匹配误差，冲压件

在匹配时，公差有时也会出现

极限偏差，造成板件型面干涉，

这时按照实际情况调整公差或

按照单项公差执行；做好记录，

做出判断，确认是否作为批产

修订公差依据。

如图 2 中，后纵梁Y 向需

向车内方向做移动公差 0.5 mm，

公差由 ±0.5 mm 改为： -1.0， 

0 mm，避免与图3中后轮罩干涉。       

（2） 焊接总成件精度提升

首先，夹具检测精度合格，

一般情况下，定位销位置公差

±0.1 mm ；型面公差±0.2 mm。

然后，在夹具上非夹紧状态下，

将软模件放在夹具上，检查冲压

件孔位、型面与夹具符合性，是

否存在与夹具干涉、成型不好现

象。零件满足要求，根据匹配位

置的重要性，制定合理的焊接工

艺准备焊接；冲压件不满足要求，

对冲压件提出整改要求。现场手

工整改达到匹配要求，同时记录

问题点，保证下批次缺陷消除。

在夹具上安放零部件后，还

要检查软模件之间间隙是否符合

要求，软模件是否存在与夹具干

涉，导致软模件之间干涉或间隙

过大。间隙大于 0.5 mm 视为不

合格，排查夹具是否存在问题（在

零部件合格条件下）。确认问题

消除后，严格按照工艺指导书焊

接顺序焊接。

总成焊接后，打开夹紧，对

主要焊接定位孔和与后序匹配面

检查，确认总成焊接前、后与夹

具间隙变化量，做好记录；然后

对焊接总成检测，以确认超差焊

接面对后序的影响。前面分总成

匹配工作反复进行，不断消除问

题点，提高分总成焊接精度。

如图 4 中，A 柱下部与门

槛 Z 向干涉，造成Y 向与门槛间

隙 4.5 mm，导致侧围焊接变形，

侧围区域合格率下降。经过现场

问题解析后，发现 A 柱图示圆角

R8 过大，与侧围门槛内板干涉。 

经过热成型 A 柱 3 轮修模匹

配后，A 柱与门槛加强板干涉和

间隙大问题消除，侧围总成合格

率明显提高。

（3）白车身总成精度

在冲压件和焊接总成精度提

升工作完成后，可以开始白车身

总成精度提升。

总拼（白车身总成焊接）夹

具检测，采用三坐标对下车体基

板平面度，侧围总成基板相对下

 

 

  

   

间隙区域：理论：0 mm 实际 1 mm

干涉区域：A柱下加强板区域型面超差，理论公
差（-0.5，+0.5）， 实际最大超差 0.5 mm A 4.5 mm柱下加强板搭接部位有

图 3  后轮罩图 2  后纵梁

图 4  A 柱与门槛加强板匹配
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车体基板垂直度以及左右侧围基

板平行度检测，满足要求后，在

对每个单元检测，保证总拼夹具

合格，焊接夹具影响白车身焊接

总成精度影响最小化。

将总拼工位需要的焊接分

总成放在总拼夹具上，查看焊

接总成定位面定位孔与总拼夹

具符合情况，不符合要求的，

将问题点反馈到前序整改，满

足要求的焊接。

车身焊接要严格按照白车身

焊接作业指导书执行，在夹具干

涉或不能按照工艺卡执行时，要

及时与工艺工程师沟通，确定是

否移到补焊或更改顺序焊接，同

时做好详细记录，反馈给工艺工

程师。

焊接完成后，打开所有夹具

单元夹紧，检查下车体定位孔和

定位面是否与夹具脱离或干涉；检

查白车身焊接后左右侧围是否对

称，前后风窗开口尺寸（上下宽

度和对角线尺寸）是否在合理范

围内，前后风窗公差：±2.0 mm。

记录总拼工位存在问题，反馈前

序工程师整改。打开夹具，取件

到补焊区补焊。

白车身焊接完成后，放到

                                  
 

 

 

1

2 
X 向

缺少控制 

X 向干涉点 

170 。。

白车身检测支架检测。按照白

车身合格率报告分析超差点规

律性（一般检测 3 台）。召开

白车身焊接过程问题点发布会，

通报白车身相关问题点，确定

整改措施，要求各相关工程师

限期整改，消除影响精度有关

零部件和总成缺陷，逐步达到

车身精度要求。

如图 5 所示，侧围在总拼上

件时后隔板（1）与后地板连接

板（2）X 向干涉，经过调研分析，

发现下左图后隔板 170 mm 尺寸

缺少控制。采取措施，在后隔板

分装夹具上，增加X 向定位夹紧

面对 170 mm 尺寸进行控制，装

车匹配后，X 向干涉消除，侧围

X 向偏差不稳定现象消除。

总结
样车试制阶段白车身精度提

升从以下四个方面考虑：

1）软模件质量控制； 

2）白车身试制夹具精度保证；

3）白车身总成匹配过程中

问题解析和消除；

4）白车身反复匹配，随时

总结，不断地提升白车身精度。

通过试制样车白车身精度提

升方法的论述，能够为广大汽车

研发工程师提供解决白车身样车

精度提升的一种方法，随着样车

白车身精度提升工作的进一步开

展，一定会有更多、更高效的方

法出现在人们的视野。   

图 5  后轮罩和后地板连接板匹配

需要大量缓存料架、工艺面积及

增加人工工时，但生产柔性更

好，布局更加灵活。焊接单元和

压机包边单元之间采用 APC 连

通，布局受到一定限制，生产柔

性略低，但节省缓存料架、工艺

面积和人工工时。外板涂膨胀胶

和内板涂折边胶的方案，上件台

/ 合拼台定位基准的布置受到外

板抓手的限制，外板抓手不受涂

胶设备和涂胶视觉系统的限制，

抓手多车型共用可行性较高。外

板涂折边胶和内板涂膨胀胶的方

案，上件台 / 合拼台的设计不受

限制，零部件的定位基准布置更

加合理，外板抓手需要避让涂胶

设备和涂胶视觉系统，抓手设计

难度较大，多车型共用可行性较

低。传送带进出压机的方式更适

合较低节拍、较少车型共线的生

产线。机器人抓件进出压机的方

式更适合高节拍、多车型共线的

生产线。

总之，在车门生产线规划

过程中，需要根据产品结构、工

艺、车间布局及投资等进行综合

评估，选出最优方案。   

（上接第 42 页）
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