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基于白光虚拟匹配对车身前后门

匹配分析及应用研究

侯红立

上汽集团乘用车郑州分公司  河南郑州　450000

摘要：随着现代汽车工业的快速发展，市场竞争日趋激烈，匹配质量已经成为消费者在选车过程中首要关注的

一环，主机厂在外覆盖件表调线体的质量要求也愈发严格，提升外观质量成为各大主机厂的重要目标。通过引

入虚拟匹配的新技术，分析比较理论匹配数据与实体车身装配效果，将新技术转化为可引用的数据，服务于质

量的改进，进而将定性调整转化为定量调整，节省工人的调整时间，增强产品的竞争力。

关键词：虚拟匹配；面差；间隙；尺寸；车身调整

白光测量技术在主机厂的尺寸测量中发挥着至关

重要的作用。传统的三坐标测量虽然精准，但在某些

方面存在一定的局限性。而白光测量技术的出现，与

三坐标测量形成了完美的互补。如今，主机厂普遍采

用三坐标测量白车身、白光测量外覆盖件的模式。白

光测量能够提供工件的全尺寸数据，这为工程师们全

面了解工件的尺寸状态提供了有力的支持。同时，将

原始程序存档，方便日后查阅追溯，极大地提高了工

作效率和数据的可追溯性。

车身表调线体调整过程中一般采用先利用装配工

装对齐RPS点，然后再对门盖进行进一步手工综合调

整，保证整体面差间隙的效果，完成表调线体外覆盖

件的调配。

但是，目前车门的调整面差与间隙的值是一

个范围，比如某车型面差要求为0～1m m，间隙为

4.0±0.7mm， 调整人员都是朝着一个范围去完成，不

同的人有不同的调整手法，无法保证车门在适用公差

范围内的数据高度一致性，尺寸链在前盖翼子板端会

得到累积，导致同批次不同车身虽然B/C柱间隙面差

符合公差，但前部匹配产生较大波动。本文旨在利用

虚拟匹配，加上模拟调配的手法，在现有的尺寸数据

下，为现场生成一个调整标准与目标，更大程度地保

证车体调配出来的一致性，减少波动，提高车体面差

间隙匹配稳定性。

车门表调调整基准

以公司某车型为例，侧围的总成RPS基准，由外板

上的三个面点（A1～A7基准）和两个主定位孔（B、C
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基准）组成，如图1所示。

前后门的总成R P S基准，由外板上的三个面点

（A1、A2、A3基准）和水切以及腰线的B/C基准组

成，如图2所示。因为A基准在外板上，也常常叫做外

板基准。外板基准主要用来辅助评价门匹配相关的间

隙面差等尺寸状态。

在表调门盖调整中，有一个很常见问题是四门

姿态问题，此问题关系到三缝的外观面差匹配。制造

过程中，无论车身侧围以及门盖不可避免的会出现偏

差，现场实际匹配为了满足设计的DTS标准，会存在以

偏差配偏差的情况，但是偏差量总是存在波动，所以

每台车的调整效果也无法保证到100%一致 ，而且随着

手工调整，因为采取侧围→后门→前门→翼子板→前

盖的方式调整，偏差也会不断累积。

图1　侧围调整RPS点组成

图2　前后门总成调整RPS点组成
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因此，此文旨在论述根据侧围及门盖的尺寸数

据，借用GOM扫描实体网格，从未在软件中以最佳拟

合的方式自适配出最优匹配效果，释放公差，平均到

每个部位，避免误差积累；进而形成指导手册，供现

场进行调整参考。

数据扫描与虚拟装配

1.前后门及侧围扫描数据捕捉及转化

以某车型左侧前后车门进行举例分析。将前、后

门及侧围数据进行扫描提取，并偏差量化。图3所示为

外板基准下门盖制造的偏差情况，通过白光扫描，将

两个门盖尺寸进行扫描，并根据点云数据进行网格化

形成面片，最后对比数模输出尺寸偏差量。

3.现场根据调配数据进行对应性试验

将图示数据输入给表调现场，由工程师进行调整

验证，并调配参考，可得C柱数据如图7所示，B柱数据

如图8所示。

通过自上而下8等分分组，序号1～8的测值对比，
    a）侧围打点数据       b）后门网格数据          c）前门网格数据 

图3　点云数据

图5　虚拟匹配装配示意

    a）侧围打点数据       b）后门网格数据          c）前门网格数据 

图4　量化偏差

图7　C柱数据

图8　B柱数据

（下转第51页）

2.虚拟装配及Gom软件模拟调整

通过虚拟匹配将前后门与侧围在Gom软件中进行

装配，如图5所示。利用GOM仿真生成左侧C柱面差及

间隙数据，并结合DTS标准要求对门进行平移及旋转

调整，反复迭代对比，将平移及旋转量均控制在0.1mm

以内，进行结果图对比，生成最佳效果图，如图6所示

（从上至下以8等分取值提取测量面差及间隙点）。

b）虚拟匹配“BC柱”间隙

图6　虚拟匹配“BC柱”

a）虚拟匹配“BC柱”面差
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的卡箍封堵水管端面，如图6所示。

图4　胀堵方式封堵

图5　螺堵加O形圈

图6　卡箍封堵

图7　封堵外径

结语

本文基于现场的实际需求，通过大量现场验证总

结给出的上述设计思路及方法，实现了自动化作业，

提高了自动化程度、装配效率和装配质量，降低了

劳动力成本，经济效益和社会效益显著，市场前景广

阔。
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5）直管。这种情形下采用封堵外径的抱紧方式，

如图7所示。

（上接第48页）

探究出现场B/C柱的调整、面差以及间隙，在工装辅

助的装配后，人手工调整，可以向理论计算值吻合，

平均偏差量小于0.2mm ，对现场人员调整极具参考价

值。

联合车身尺寸工程师、现场质量工程师、尺寸规

划工程师联合评估，一致认定，该模拟数据可作为现

场调整指导标准，在表调线体向此数据靠拢，可保证

车体一致性良好。此后将此版数据封样，并提供给现

场进行使用。并联合各部门召开会议，因门盖尺寸自

身受焊接、夹具、来料的变化影响，尺寸存在变化，

将此版数据进行定期更新，频次定为1次/月。 而且同

步到其他项目车型使用，为现场人员调整降低难度，

同时节省了现场工时。

结语

利用白光测量数据连贯性的优势，为现场生成一

个最终调整结果的“参考答案”，将现场的以往靠感

觉调整符合DTS标准的调整转化为了靠标准调整，摆脱

人的主观观点，从定性调整变化为定量调整，使得表

调车稳定性更强，对后道输出的车体一致性更高。

目前公司在车体匹配中虚拟匹配得到了初步的应

用，致力于利用虚拟匹配工作在量产阶段尽可能发现

更过的零件尺寸问题，并且通过虚拟匹配中的优势，

如模拟修偏，减少实际零件的整改次数，提高门盖匹

配效率，降低项目成本。并且将虚拟匹配推广至干涉

问题及异响问题分析中去。
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