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分体式铰链同轴度研究
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摘要：基于车门装配强度及关门品质提升，分体式铰链应用逐渐增多。重点介绍了分体式铰链同轴度的影响因

素。通过分析公差设计、工装定位以及零件精度等方面对分体式铰链同轴度的影响，识别关键影响因素并确保

分体式铰链同轴度达标。
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随着汽车工业的发展，对整车品质性能的要求

越来越高。车门的关门品质及装配强度直接影响着

消费者的购车体验。铰链是车门与车身连接的关键

部件。目前，车门铰链主要分为冲压铰链、型钢铰

链和铸造铰链，其中型钢铰链又分为整体式和分体

式。型钢铰链在强度、精度、承载载荷及车门开关

耐久性等方面更优于传统冲压铰链［1］，因此在乘用

车上应用越来越广泛。

表1　冲压铰链与型钢铰链对比

类型 冲压铰链　　（单侧）自定位式 型钢铰链　　分体式结构

图示

安装形式

　1）无需拆轴，总装拆车门侧铰链螺栓

　2）铰链用工装装至车身上，车门自定位（无需工

装）安装至车身上

　1）总装分装时拆卸销轴

　2）车门侧铰链用工装定位装至车门→车身侧铰链用装

具安装至车身上→车门带半侧铰链挂至车身上

装具形式 　铰链装车身侧需工装，装车门侧无需工装 　铰链装车门、车门装车身均需装具

分体式型钢铰链特点及装配流程

1.分体式型钢铰链特点

型钢铰链体积小，精度好，更美观且易于通用

化，其精度和一致性更加容易控制。目前，国内主机

厂在乘用车上正在逐步推广应用型钢铰链，如吉利博

越、领克01、星越及长城全新H6和F5等。自定位式冲

压铰链与分体式型钢铰链对比分析见表1。
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2.分体式铰链车门装配流程

焊装调整线边布置四个工位进行车门侧铰链安

装，车身侧铰链通过装具进行安装，车门总成通过装

具装配到车身上。流转到总装后，松开铰链紧固螺

栓，拆卸车门后进行车门分装，最后再经过合装线完

成车门最终装配，如图1所示。

分体式型钢铰链同轴度影响因素分析

运用尺寸工程技术并结合整个工艺过程对铰链同轴

度可能的影响因素进行分析，一般需要从人、机、料、

法、环、测多维度系统分析，形成树状排查图或者鱼刺

图，通过相关图表进行深入展开分析，输出影响铰链同

轴度的9个末端因素，逐一进行分析确认（见图2）。

图1　分体式铰链车门装配流程

图2　车门铰链同轴度影响因素分析

（续）

精度控制 　Y向自定位，X向可调 　X、Y、Z向均可调

优点 　成本较低、无同轴度要求
　型钢铰链体积小，精度好，更美观且易于通用化，其

精度和一致性更容易控制

缺点 　不美观，一致性难控制 　同轴度要求高，有销轴挂不进风险，成本较高

类型 冲压铰链　　（单侧）自定位式 型钢铰链　　分体式结构
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后门内板和车身铰链间隙问题，需要通过运动仿

真分析确认设计空间对车门同轴度的影响；夹具上铰

链轴定位偏差通过确认铰链夹具定位策略及定位精度

的影响；铰链面精度极差主要确认车身侧及门盖侧铰

链面的精度状态。

1.装配空间影响

对产品数据进行尺寸工艺可行性检查，对产品结

构及焊接工艺性进行优化并提交报告。

尺寸工艺可行性主要包含板件搭接间隙、搭接结

构、放件方式、零件装配性以及车身工艺流程等，良

好的工艺性是整车质量保证的前提。其中，零件装配

性在前期工艺审查时容易遗漏，导致后期实物出现装

配干涉等问题。车门装配时，需要至少抬高23mm才能

进行铰链装配操作，车门内板与铰链的最初设计避让

间隙为3.0mm，经运动仿真校核，当左右后车门抬高

14mm时，铰链与车门内板开始出现干涉，车门抬高

23mm时，最大干涉量达到2.4mm。为避免车门装配过

程中干涉导致的难装配及同轴度问题，要求车门内板

面与铰链避让间隙＞5mm（见图3）。  

图3　车门内板面与铰链避让空间

图4　铰链定位点系统

2.工装定位设计

工装定位设计是尺寸前期的一项重要活动，RPS

（定位点系统）作为夹具的关键定位点以及检具定位

的依据，保证了夹具与检具的基准一致。RPS必须经过

尺寸链的验证和工艺同步分析验证，才能确认其正确

性和实施的有效性。

在设计RPS之前，必须充分了解零部件的功能要

求，并尽可能将功能基准与RPS保持一致。经过功能分

析和初步基准选择之后，按照六点定位原则完成初步

RPS设计。初步的RPS必须符合RPS设计的四项规则。

然后再根据零件的自身刚性和结构稳定性以及其他因

素增加合理过定位，形成完整的RPS（见图4）。

车门铰链通过铰链夹具定位，安装在车门铰链夹

具上。采用工装定位铰链销轴，铰链同轴度和定位重

复性控制较好。为了保证车门侧上下铰链的同轴度，

铰链夹具轴套精度要求：单个铰链轴套偏差＜0.1mm，

上下铰链之间轴套极差控制在0.1mm。

3.零件公差设计

公差是产品或者工序特性可以接受的范围。应从

实际制造的工艺能力和满足功能所需要的公差范围结

合考虑进行定义。零件及总成公差的设定首先要考虑

满足功能要求，其次要考虑公差受到工艺水平和成本

的制约。

为保证上下铰链同轴度，对车门上下铰链面极差

要求≤0.3mm。分别将10台车门铰链面进行实车检测，

记录铰链面精度，上下铰链面极差超差。对车门拉延

工序在线3台坯料流入量进行检测，发现车门铰链侧坯

料流入量局部超出控制要求，造成了上下铰链面极差

偏大。针对此问题，对模具OP10拉延铰链面进行精密

研配，蓝丹着色率≥90%以上，控制拉延坯料流入量与

分析偏差在5mm内；OP20-40消除车门内板模具对应后

工序干涉点，使得全工序型面保持一致。

铰链轴、轴套同轴度一致性控制要求：车身侧铰

链尺寸公差10.10～10.20mm； 车门侧铰链尺寸公差

9.85～9.95mm。随机抽查30套铰链尺寸，均符合精度

要求（见图5）。

图5　铰链尺寸公差散布

4.焊接工艺规划

车门铰链安装面外露，外观焊点质量一定程度上
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影响车身品质。

因此，焊接部位零件间的搭接间隙需要严格控

制，为了避免飞溅，外观焊点位置需要加装铜板。焊

枪通过铜板与板件接触，需要控制铜板与板件的贴合

状态。避免板件搭接不良或者铜板与板件贴合不良导

致的焊接凹凸不平等质量问题。焊钳电极与板件焊接

角度也会直接影响铰链面的平整度。因此，焊接工艺

规划前期要充分考虑相关影响因素。

结语

分体式型钢铰链的应用，提高了车门的装配强度

及开关门品质，有效地提升了整车的感官品质。本文

重点介绍了分体式铰链同轴度的影响因素。通过分析

公差设计、工装定位、零件精度等方面对分体式铰链

同轴度的影响，识别关键影响因素并确保分体式铰链

同轴度达标，为分体式型钢铰链应用提供借鉴和参

考。随着研究的不断深入，分体式型钢铰链将得到更

加广泛的应用。
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降低转向异响。

2）对于转向器结构调整引起的转向性能不良，通

过电动助力参数调校可平衡异响与性能之间的关系，

达到最优效果。

通过本文的分析研究，为后续此类问题的解决提

供了宝贵的开发经验，在以后电动转向系统开发过程

中，通过对转向系统机构的合理设计和充分验证，以

及调校参数的合理匹配，可有效防止转向异响问题。
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准，分析总结了生产中常见的铆钉间隙问题的影响因

素与原理，其中包括：夹具功能失效、环境温度过

低、铆接姿态错误、设备故障、机器人轨迹偏移以及

工艺参数过小，并根据以上问题总结了生产中需注意

的工艺重点。

作为一个刚刚兴起的新技术，在拥有诸多优点的

同时，高速射钉铆接也有着一些限制。例如，铆接过

程中会产生巨大噪声，因此铆接必须在隔音房中进

行；铆枪备件价格高昂，维护成本高；由于专利限制

所以刚开始向市场开放。 因此，目前也仅有奔驰等少

数几个品牌应用了这项技术。但是随着技术的不断进

步以及车身轻量化的进一步深入。拥有单面连接、铆

接快速以及铆接质量稳定等强大优点的高速射钉铆接

技术在未来的几年，会获得越来越多的关注，并被越

来越多的汽车生产商所接受。
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