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汽车零部件检具工装轻量化研究
文 | 魏永强、杨宇、龙曲波、贺东方、雷涛·东风（武汉）实业有限公司

在很多机械制造业里，模、夹、检具工装的开发制作是

必不可少的。近年来随着汽车行业各类新车型的频繁更新换

代，市场上工装开发当量更是节节攀升。新增了大量汽车零

部件检具工装的同时，也增加了不少物流运输成本、人工转

运成本以及机加成本。如何有效的降低工装开发的制造成本

及运输成本，已成为市场上讨论的热点。本文研究方向主要

是从检具轻量化的角度出发，从汽车零部件检具结构、材料

方面着手，在不影响使用的情况下简化检具整体设计结构，

优化检具性能及材料，以检具轻量化设计及制造的方式达到

降低零件生产成本、优化检具性能、简化产品开发流程的目的。

目前国内汽车零部件检具发展现状

当前，我国市场上汽车零部件用检具主要分为三类：总

成检具、冲压单件检具、热成型检具。

总成检具及冲压单件检具材料研究现状

根据市场行业信息可知，目前主流市场上汽车零部件用

总成及冲压单件检具本体使用材料为 7075 系铝合金，检具

制作成型后本体表面阳极氧化处理。7075 系铝合金是一款

搞强度的可热处理合金，机械性能良好，易于加工、耐磨性

好，抗腐蚀性能、抗氧化性能良好，表面阳极氧化后硬度可

达 300HV。主要参数如下：

热成型检具材料研究现状

根据相关资料显示，目前市场上大部分热成型零件用检

具本体使用材料分为两种：一种是用 45# 钢制做检具本体，

表面镀镍磷处理；另一种是用 7075 系铝合金做检具本体，表

面硬质阳极处理。热成型汽车零件硬度高，使用频繁，检具

开发要考虑其耐磨性的硬度要求。根据东风（武汉）实业有

限公司热成型汽车零件硬度试验数据及部分网络试验数据结

论，热成型零件硬度可达 360-480HV，一般铝制型体表面

普通阳极制作的检具硬度只能达到 300HV，使用中检具很容

易被零件刮伤，所以普通阳极处理的铝合金检具无法满足热

成型零件检测使用要求。主要材料参数如下：

检具结构现状研究

目前，市场上使用的汽车零部件检具，本体大部分为仿

型零件制作，基本构成结构为：检具基座、地板、底座、检

具本体、卡板、压钳、量规部件等；检具整体重量主要由底座、

基座、底板、本体几部分贡献，具体占比因不同零件而异，

本体材料
表面处理形式

及价格
密度 屈服强度 硬度 耐磨指数

7075 系铝合
金

表面阳极处理，
12 元 /KG

2.85g/
cm³ 455Mpa 150HB

1.5mg/1000
转

本体材料
表面处理形
式及价格

密度 屈服强度
表面氧化
后硬度

耐磨指数

7075 系铝合
金

表面硬质阳
极，18 元 /

kg

2.85g/
cm³ 455Mpa

380-
500HV

3.5mg/1000
转

45# 钢
表面镀镍磷，

6 元 /kg
7.85g/

cm³ 355Mpa 550HV
1.5mg/1000

转
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如图 1 图 2 形式所示。

汽车零部件检具轻量化研究的目的及意义

根据前面研究内容，两套检具案例整体重量都在 500kg

以上。检具整体重量较大时会有以下的问题存在：

①检具整体较重是在运输过程中势必会产生较高的运输

费用，尤其是在量大的时候更是如此；

②较重的检具在操作现场人工转移较为不方便。以东风

（武汉）实业有限公司为例，现场使用检具的质量检测员要

经常人工托运检具；检具较重时托运检具对员工的身体素质

要求较高，一般女性员工基本无法实现自主托运；

③一般封存的检具都是上货架保存，检具较重时对货架

的承重要求较高，势必会造成较高的存储成本；

本文主要研究目的是：在保证检具整体结构及功能不受

到影响、制造成本没有增加的前提下实现检具轻量化设计及

制造，以解决以上使用难题，同事优化检具整体设计，为提

升我国汽车零部件生产质量提供有力的支持。

汽车零件检具轻量化发展途径研究

从结构方面展开的轻量化研究

对检具底板的轻量化研究

正如图 1 和图 2 所示，根据目前市场上汽车零部件检具

结构统计，一般检具底板为钢制，整体厚度在 20 ～ 40 之间，

具体厚度视检具大小而不同。底板对检具本身重量的贡献可

达到 30% ～ 50%，所以从底板入手展开检具轻量化研究是

一个必然的思路。

从检具底板的功能上来说，主要作用有三：

①支撑检具本体；

②放置检具基准、名牌、量规等部件；

③底板上百格线提供坐标引导；

所以，我们可以在保障满足以上功能需求的前提下，适

当对检具地板结构做一轻量化设计。如此考虑，如果将检具

底板非功能位置掏空设计，可以实现降成本的目的。

如图 3 和图 4 所示是我们近期项目上将底板轻量化设计

图 1 钢制检具（重量：560kg）

图 2 铝制检具（重量：420kg）

图 3
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投入使用的效果，部分检具只有极少的功能面，这样我们就

可以把非功能位置的底板掏空设计，从而达到底板轻量化的

目的；这样既节省了材料，降低了成本，也减轻的重量。

本体方面检具轻量化研究

如图 1 和图 2，目前大部分市场上的检具本体都是实心的

铝块或钢块方形制作，这样制作的检具本体较为笨重。检具

本体重量对检具整体重量贡献较大，所以我们从检具本体轻

量化的方向出发，研究检具减轻重量的方式。

从检具本体的功能上来说，主要有如下作用：

①通过零帖支撑零件本体；

②提供孔的位置度检具销坐；

③提供部分零件型面检测参考面；

④提供零件部分修边检测参考面；

根据以上功能，我们可以考虑在实现检具本体功能的前

提下，实现检具轻量化设计。

其实在以检具本体型面为参考检测零件型面位置度时，

只能检测边沿型面，中间位置被包裹在里面无法使用，只能

通过样刀或者其他方式检测。因为要考虑热胀冷缩的影响，

检具本体都是一块一块拼接设计制作的，如图 3 和图 4 所示，

我们可以将检具中间非功能位置掏空设计。所以掏空设计也

不会产生较多机加费用。所以可以实现本体轻量化设计制造

的目的。图3是我们近期新项目本体使用轻量化设计后的效果。

从材料方面展开的轻量化研究

热成型汽车零部件用检具从材料方面实现轻量化研究

根据本文第一章整理的目前我国国内汽车零部件检具材

料引用现状，热成形零件用检具大部分使用的为 7075 系铝合

金及 45# 钢。我们主要是从使用铝材的部分检具着手。汽车

零部件检具使用 7075 系铝合金材料要考虑的主要性能参数如

下：

根据相关资料研究得到，7075 系铝合金为航空铝，其性

能参数水平远超检具使用需求，该材料可以用另一种材料替

代使用，就是 6061 系铝合金，该材料要考虑的关于检具制作

的主要性能参数如下：

从上面参数对对可得，6061 系铝合金密度比 7075 系铝

合金的小，所以相同体积铝块整体重量 6061 系铝合金也会相

对较轻，同时可以看到价格上可以便宜将近一半，热膨胀系

数两者相同；然后虽然 6061 系铝合金自身硬度不大，但通过

表面硬质氧化处理后，表面硬度主要取决于氧化层，硬质氧

化的氧化层表面硬度为 380-500HV，所以镀层后硬度上两

者无区别，耐磨指数也是一样。所以 6061 系铝合金完全可以

代替 7075 系铝合金做热成型检具本体。

冷冲压及总成汽车零部件用检具从材料方面实现轻量化

研究

根据本文第一章整理的目前我国国内汽车零部件检具材

本体材料
目前市场
大致单价

密度
热膨胀
系数

硬度
硬氧处理后
耐磨指数

7075 系
铝合金

46 元 /kg 2.85g/cm³ 1.881~2.360
×10^ － 5℃－ 1

60HB
3.5mg/1000

转

本体材料
目前市场
大致单价

密度
热膨胀
系数

硬度
硬氧处理后
耐磨指数

6061 系
铝合金

23 元 /kg 2.71g/cm³ 1.881~2.360×
10^ － 5℃－ 1

30 ～
35HB

3.5mg/1000
转

图 4
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料引用现状，总成零件用检具大部分使用的为 7075 系铝合金。

我们主要是从使用铝材的部分检具着手。根据 3.2.1 的研究分

析结论，检具本体采用 6061 系铝合金的情况同样使用总成及

冷冲零件用检具。

目前市场上很多汽车车型更新换代较快，导致制作的检

具使用时期不是很长，这样对于一些预估产量不大的检具我

们就不必用较好的材料加工制作，产生不必要的浪费。经过

查证相关资料，了解到一种 BM5166 系树脂材料可以代替铝

合金来制作检具本体。相关参数如下：

根据以上参数综合对比评估，该材料满足冲压零件用检

具本体材料基本要求，可以应用于冲压件检具制作。而且面

对较铝合金小很多，可以实现轻量化制作的目的。但是在使

用 BM5166 材料做检具本体时需注意以下优缺点：

优点：

①轻量化：检具重量可以明显降低很多；

②容修改：采用 BM5166 树脂材料，模块的变动修改比

较方便、快捷；

③经济性 ：材料成本比较低，模块轻化减少员工的工作

量。

缺点：

①使用寿命较短，正常可以使用 3 ～ 5 年，模块不耐磨；

②机械加工比较脆，加工时候粉尘容易吹进机器。

检具工装轻量化研究的应用前景评估

对于任何一个公司来说，降低生产成本、优化工具设备

性能、简化产品开发流程，犹如雪中之碳火、沙漠之甘霖，

多多益善。汽车零部件检具轻量化研究，在一定程度上大大

降低了检具开发产业成本，同时优化了部分材料及结构上的

性能需求，同时简化的设计结构也缩短了产品开发流程、降

低了检具工装开发难度。为汽车零部件的生产和制造提供了

一股强有力的成本优势力量，汽车零部件检具轻量化设计及

制造，在将来汽车零部件领域的应用前景也将会越来越广阔。

结论

汽车零部件检具工装轻量化研究，对我国汽车零部件行业

发展来说，是一个很重要的课题。汽车零部件检具轻量化设计，

不仅可以降低很多零件制造环节检具的运输成本，也可以大

大减轻操作人员的转运工作量，以及检具生产调试人员的工

作难度。于此同时，轻量化设计的考虑，间接的降低了检具

设计及制造成本的部分成本。比如通过本文所描述的方式进

行检具结构轻量化设计后，缩减了不少加工工艺、节省了不

少检具制作材料，同时通过材料的替代，降低了检具材料成本。

检具轻量化研究的目的不仅仅是解决转运及制造困难，更是

降低成本，优化结构的研究，对降低汽车零部件生产及制造

成本、缩短汽车零部件项目开发周期有着重要的影响和作用。

本体材料
热变形
温度

密度
热膨胀
系数

硬度 压缩模量 抗压强度

BM5166
75 ～
80℃

１.7g/cm³
40-

50×10^－
6℃－ 1

85 ～
90D

7000 ～
7500Mpa

90 ～
100Mpa




