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Cubing组装和精度调整

技术研究

卢好蕊，刘广猛

北京奔驰汽车有限公司  北京  100176

摘要：Cubing制造技术难度高，要求整车精度0.15mm。而这就对加工精度、组装和精度调整技术要求极高。

从Cubing的结构、组装技术要求、调整基准以及精度调整方案进行了详细的阐述，为Cubing的国产化开发、生

产制造提供了实际的指导意义。
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为保证生产质量，每个车型项目Lot阶段会购买一

个Cubing，用于Lot阶段、PT阶段内外饰零部件和车身

外覆盖件的质量验证工作，每个阶段会进行1～2轮全

车内外饰的匹配测量工作，并根据装配结果指导70多

家供应商进行质量优化。该项工作对于后续爬坡和量

产质量具有重要的意义，也是目前主流的主机厂实现

产品质量控制的重要手段。

Cubing是精度非常高的1:1复制数模的高级检具，

全车精度在±0.15m m。所以对制造和组装要求极其

严苛，过往本项工作都是由国外技术团队完成。因受

疫情影响，国外技术团队无法抵达，项目团队勇挑重

担，通过研究Cubing各个模块及各个方向间的配合关

系，克服重重技术难点，顺利实现了3个车型Cubing组

装的本地化，累计在合同中为公司节约了9万欧元。

Cubing定义

Cubing 叫做标准车身，也可叫车身综合检具。全

车将近50多个模块，材料为优质铝合金，是具有较高

材料强度和高精度的模块化检具，如图1所示。目前

图1 Cubing实物
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Cubing主要用于内外饰件的匹配测量，达到精确控制整

车及零部件尺寸的目的。

Cubing的结构

Cubing的主要结构分为基座、载体模型、标准件

模块及连接件各部分。基座一般为保证强度采用金属

材料，其功能为承载载体模型件，确定整车坐标系位

置，协助实现搬运、起吊和拖曳等功能。载体模型分

为车身主体和机盖、顶盖、行李舱等外覆盖件两大部

分。其功能是作为内外饰件及部分功能件的安置载

体，模型的设计基础是白车身及白车身外覆盖件的外

表面。有单独的模块设计，以便对小件进行单独匹配

安装，连接件主要为各个模块之间的配合面、螺栓

等。

技术难点

技术难点主要来自Cubing的技术要求、基准要求、

安装方法和检测方法等，由于前期数模的设计和链接

结构设计均在德国完成，在组装前就需要依据数模推

演和分析，从而制定合理的组装方案。

1.Cubing安装技术要求

Cubing作为功能主检具用于评价零件和其与周围零

件的匹配关系，所有的零件必须能在类似总装条件下

无故障地安装和拆卸。为了保证零件的正常安装，及

相邻零件的位置关系，所有待测零件安装及拆装后不

能损坏或者划伤主检具。零件安装方便，零件在Cubing

上能够体现其安装在整车上的功能，必须满足其技术

要求，能够和生产零件替换使用，保证可拆卸，以便

于独立地评价分析某些特定零件。

在测量方面，Cubing首先需要满足测量要求，保

证每个检具模块功能区域都能用测量机进行检测；同

时，应定位准确、活动自如、操作安全方便；其检测

项目应包括必要的定位孔、定位面、功能面、装配

孔、表面件配合型面及轮廓等。

2.Cubing组装基准和精度要求

C u b i n g在设计过程中需有测量基准（孔、球、

面），而且基准坐标系方向与汽车整车坐标系方向相

重合，Cubing整体加工后在基准上标识X、Y、Z轴，并

为三坐标对检具精度进行验证时提供测量基准依据。

同时，在验收精度方面，也要求极高，具体见表

1。

表1 Cubing验收精度要求    （单位：mm）

验收项目 精度要求

基准面的平面度 ≤0.05

基准孔的位置精度 ≤±0.05

产品件的安装孔位置精度 ≤±0.10

模块的安装孔位置精度 ≤±0.10

模块的匹配缝隙精度 ≤±0.15

模块的功能区表面精度 ≤±0.15

模块的非功能区表面精度 ≤±0.2

重复安装精度 ≤±0.05

一般安装匹配部位的位置精度 ≤±0.2

定位销(测量销)在其对应的衬套内摆动

（指根部）
不大于0.02

滑轨间隙摆动 不大于0.02

深度规台阶面齐平度 0.05

轮廓检验模板在检具上摆动 不大于0.05

Cubing调整技术难点

底座调整相对最为简单，外覆盖件的调整最复

杂，以翼子板为例，安装后需要保证和机盖、A柱、前

门的匹配面都在精度范围内，而这些匹配面都是弧面

且非垂直坐标系的面，安装基准动一个方向，四周的

精度都会受到影响。

采用六西格玛中的DoE试验方法，通过二水平全因

子实验设计，可以找到翼子板安装基准各个方向调整

量和RPS点的数学联动关系，从而快速实现将翼子板调

整至零位。

设定因子为调整基准X1、Y2、Z3和Z4，因子水平为

[-0.1mm，0.1mm]，6个RPS点分别是x1、y2、y3、y4、

z5及z6。可以确定如下关系（式中β、γ、ω均为关系系

数）
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X方向是1∶1的关系，故需要先将翼子板X向调至

零位，然后调整Y和Z。

Cubing的机盖、前后杠、大灯及四门两盖等均采用

此种方法进行精度调整。

技术实施方案

为保证项目顺利进展，三坐标测量团队组建Cubing

搭建团队，从Cubing数模分析、搭建准备、测量准备、

组装顺序确定、位置调整及测量程序开发等方面一一

制定计划并实施，顺利完成了Cubing的组装、搭建和精

度调整工作，保障了项目的顺利开展。

1.Cubing搭建准备

Cubing搭建准备包含平台清理、搭建顺序确定、测

量程序开发等工作。

（1）平台的清理  由于整个Cubing要放在平台上，

所以必须要保证整个平台的清洁度，避免因平台的高

低不平，导致Cubing变形。可以用D60进行防锈清理，

毛刺的地方需要用油石打磨。

（2）搭建顺序确定  Cubing都是分块装箱运输过来

的，吊装天车的承载能力有限，所以需要将其分块进

行安装。通过前期的数模分析，明确了各分块的链接

方式和链接位置，搭建遵循原则先从底座开始，并从

后部向前，逐层安装并调整精度，向上堆砌。最终实

现全车精度满足验收要求，如图2和图3所示。

图3 Cubing组装吊装        

（3）测量程序开发  为保证组装精度，Cubing的

放置位置和每个位置的测量和精度调整都有严苛的要

求，所以需要每安装一个模块，就对其关键尺寸进行

测量，根据测量结果对模块进行微调，直至满足精度

后，才开始安装下个模块。

为了充分利用平台测量，可以把Cubing放置在平台

一端，这样可以利用后面的空间进行测量机的精度检

查和微小零件的测量，提高平台的利用率。左右宽度

尽量把Cubing放在整个平台的中间位置，这样两个测量

臂都能测到中间位置。

Cubing组装下来，几乎每个零件的形面、关键孔

位、连接基准等都需要测量到，所以测量程序开发是

个巨大的工作，此车型Cubing安装完成共需要开发测量

程序2万+行，输出测量报告111份。

2.Cubing组装

整个组装过程分为：基座位置确认、调整、组

装；车体部位组装；四门两盖单件精度调整和装配位

置调整。

（1）基座位置组装  Cubing基座共三个模块，前端

基座、主地板基座和后端基座。首先根据预先测量的

位置，将后端基座先吊装至测量平台，用测量机将其Y

向调正，然后依次吊装主地板基座和后端基座并将其

连接。调整坐标系也即整车坐标系建系点分别在后端

基座和前端基座上，建立整车坐标系，在坐标系下测

量主地板基座，并进行X和Y的调整。反复循环调整，

精度合适后进行连接固定，基座搭建即完成。

该过程难点是精度调整，精度要求是0.1mm内。同

时，这三块基座又非常重，需要抡大锤敲击，敲击力

度有很高的技术要求，太轻模块不会动，太重调整又图2 Cubing卸货

𝑓𝑓(𝑥𝑥1) = 𝑋𝑋1 
𝑓𝑓(𝑦𝑦2) = 𝛽𝛽1𝑌𝑌2 + 𝛾𝛾1𝑍𝑍3 + 𝜔𝜔1𝑍𝑍4 
𝑓𝑓(𝑦𝑦3) = 𝛽𝛽2𝑌𝑌2 + 𝛾𝛾2𝑍𝑍3 + 𝜔𝜔2𝑍𝑍4 
𝑓𝑓(𝑦𝑦4) = 𝛽𝛽3𝑌𝑌2 + 𝛾𝛾3𝑍𝑍3 + 𝜔𝜔3𝑍𝑍4 
𝑓𝑓(𝑧𝑧5) = 𝛽𝛽4𝑌𝑌2 + 𝛾𝛾4𝑍𝑍3 + 𝜔𝜔4𝑍𝑍4 

 
 

（1）

（2）

（3）

（4）
（5）

（6）
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脂水洗段合适的温湿度，只有充分保证以上条件才能

够有效保证镀锌板的附着力[5]。

硅烷技术需要提升的方向

虽然硅烷技术经过十几年的发展已经比较成熟

了，但是还有很多方面需要提升和改进，下面列举几

个比较常见的项目：

1）硅烷技术对于板材活性、表面粗糙度有明确的

选择和限定。

2）对对应的无磷脱脂剂提出了更高的过程防锈要

求、清洗能力要求，药剂的干结、残留等需要最大限

度的杜绝。

3）硅烷技术电阻相对比较低，对电泳漆提出了新

的挑战，需要配套使用相对应高泳透率的电泳漆。

4）硅烷膜耐蚀性比磷化差，过程防锈及前处理停

线要求更高。

5）硅烷技术在成膜过程中，双金属搭接或者间距

较近位置的膜重需要重点控制等。

结语

硅烷技术目前是唯一可以替代磷化技术的新技

术，不仅在环保、便捷、成本方面都有明显的优势，

而且性能方面也可以满足行业的要求。但是新技术的

诞生总是有很多需要改进的方面，只有通过大家不懈

的努力，不断的摸索，最终才会将硅烷技术变的更加

完善。
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容易过头了。

（2）车体部位组装  基座搭建好后就像盖房子完

成了地基，接下来是砌墙。依次吊装各小模块并进行

精度调整和紧固安装，如图4所示。

图4 Cubing模块组装

车体模块组装相对较为简单，像搭积木一样，逐

层、逐块调整安装即可。

（3）四门两盖的精度调整和组装  四门两盖是整

体发过来的，首先需要进行单件的精度验收，虽然其

运输过程中已经进行了精细的支具固定，但长达几个

月的运输过程和颠簸受力，还是会有一定的形变，尤

其车门窗框区域，所以在调整过程中就需要将车门的

内板和外板进行拆卸，然后通过垫片微调，最终实现

合格的车门。而车门坐标系又建立在外板上，所以调

整需要对测量数值进行反推，再根据反推结果调整，

调整后需重新建系进行测量。该工作技术要求高、难

度也高，平均一个车门的调整需耗时将近2.5天才能完

成。

结语

通过对Cubing的组装和精度调整技术进行研究，并

将DoE方法应用进复杂调整过程中，首次在公司内实现

了Cubing的国产化组装和精度调整。此经验已在三个车

型上成功推广，且效率越来越高，第三个车型整体组

装时间缩短了一周，三周工作日内即可全部完成组装

和精度调整，该技术可为国内Cubing的国产化制造提供

成功经验。
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