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浅谈汽车覆盖外板零件精度
的影响因素及提升
文 | 杨娜、刘志强、别大勇广汽乘用车有限公司

在汽车市场竞争日趋激烈的情况

下，提升产品精致性是提高产品竟力的

最有效的手段。汽车车身外覆盖零件质

量由零件的形状尺寸精度和外观质量决

定。汽车外覆盖件尺寸直接影响到整车

的装配，需要进行有效的控制。

覆盖外板零件精度的影响因素

汽车覆盖外板零件的精度主要受到

了两个阶段的影响，分别为工艺设计阶

段和模具制造调试阶段。工艺设计阶段：

回弹补偿主要依据 CAE 分析数据，或

参考过往车型回弹量经验值进行补偿。

随着 CAE 软件计算能力的提升，在工

艺设计阶段进行回弹补偿，特别是拉延
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和后工序的回弹补偿，已逐步缩小了

CAE 分析和实际调试零件回弹差异，

但还不能完全消除回弹。零件回弹是冲

压生产中最难以控制的一个环节，使得

后期模具调试提升尺寸精度尤为重要。

影响模具出件后的尺寸精度因素很多，

主要以下四个方面：①设备：模具、检

具机加工设备精度、模具研配、调试及

生产机床精度、生产时压机间工序传递

（端拾器、机械手）；②模具 : 模具基

准孔精度、型面加工精度及模具研配符

型情况③检具： 检具定位方式、测量方

式及检测块精度。④物料、配方：冲压

成型工艺参数、材料规格（材料牌号、

料厚）。

提升模检具制造阶段零件尺寸精

度的研究

设备精度检查、管理。

由于模具加工、调试及生产设备的

差异，会导致模具制造零件尺寸精度存

在偏差，因此需要对压机进行管控，

提升模具基准的精确度。从某种角度

来说，在温差的影响下，数控设备在汽

车制造中于不同时间段应用时，其制造

所生产的模具精度不同。为了减小机床

对模具制造精度的影响，同一车型的外

覆盖件模具最好能在统一的设备制造、

调试或生产 。但由于各模具厂、主机

厂内存在差异，很难保证，那么就需

要对设备进行精度管理。压机的平行

度、与垂直度、顶冠的平行度、顶杆

高度直接影响冲压件的精度，尤其拉

延、翻边整形工序。压机平行度测量方

法主要是滑块到下死点状态，即滑块

开始到 180°状态下平行度。依据基

压机平行度测量

平行度数据记录

压机垂直度测量

测量视图
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准公式 0.02+0.1L/1000，左右基准：

0.02+0.*4800/1000=0.5mm。

垂直度的测量是压机处于空载的

状态下，且平衡器气压需保证已平衡

滑块重量，使压力机整体处于完全静

载前提下进行测量。通常测量固定区间

内波动数据，一般以下死点为基准，向

上测量固定区间长度区间。基准公式：

0.08+0.32S/100（S 为测量区间）。

对于拉延深且成型面积大的冲压

件，选择液压设备稳定性更高。不同的

压机生产或者研配都会造成拉延成形零

件的尺寸，重点控制的制件最好固定为

相同的生产线生产或研配，避免由于设

备更换使冲压件尺寸受到影响。影响零

件尺寸的因素除了压机外还受到工序之

间传递的影响，例如机械手、端拾器、

零件货架等多因素的影响。

模具制造影响及提升方法

汽车外覆盖件尺寸精度是由模具成

形后所得的零件表面尺寸，在汽车外覆

盖件制造阶段，提升制造阶段汽车覆盖

件模具的精度尤为重要。模具制造是

以零件设计制造尺寸为基本的依据和准

则，需要考虑零件尺寸可能存在的回弹

和强制整形的影响而导致制件变形。在

对成形零件的尺寸进行计算时，就需要

考虑参照前期的 CAE 分析和相应的经

验数据进行计算。除了前期回弹分析把

控精度外，还需要对模具基准孔提升制

造精度。基准孔是汽车零件制造期间外

覆盖件模具单个零件数控加工的最基本

准则，通过对定位基准孔制件的合理分

析，能够有效实现上下模座的连接。在

检测期间，需要利用汽车整车上基准孔

测定的方式加强对汽车外覆盖件精度的

明确，并及时对不合理的模具进行精准

加工，从根本上降低上下模具组模时，

位置偏移现象的发生。另外对模具各零

部件的加工基准也需要注意提升加工精

度。拉延序模具凹凸模的间隙、拉延筋

可以控制材料的流入量，因此对零件精

度的影响非常大，对模具精度的保证显

得尤为重要。

测量数据

下模具 上模具

下模具
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模具制造阶段，提升模具型面制造

的精度也是尤为重要的。模具型面在加

工过程中会留下刀纹，模具拉延序型面

表面的粗糙度降低，也可以提高成形零

件的尺寸精度。提升模具型面的制造精

度也可以减少后期钳工的研合整改的工

作量。同时，也可以利用提高钳工技术

水平，实现模具型面表面的粗糙度提高，

从而提高制件精度。

检具设计制造改善零件精度

冲压件的检具设计是根据冲压领域

的 GD&T，它需要结合整车的 RPS 点

设定而定。在检具的设计制造过程中可

以根据整车 RPS 点设定而更优的设定

检具。例如发盖外板检具，发盖外板大

部分的零件是无孔的，只能作为轮廓定

位。轮廓定位在测量过程中会存在数据

不稳定，可重复性较差。则可以将检具

定位点设计进行优化，将定位点设置在

翻边面较直顺的边界，可以设置在挡风

玻璃侧。定位时注意使用 R 角作为定位

面，翻边面回弹大，容易造成定位不精

确，所以定位设置在 R 角面上接触长度

2 ～ 3mm，下段翻边面逼空处理，保

发盖外板轮廓定位方式 定位设计

翼子板定位方式

检测块：标识测量点（产品延长面） 检测块：设计为模块（产品对手件）
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证精度的稳定性。

测量时需要使用 CH 孔进行定位，

测量基准位置的尺寸，先把基准位置的

尺寸调整到位。然后再用检具上的定位

基准定位，无孔的外板测量方法如下：

用 CH 孔定位：观察 CH 孔定位时

检具的基准情况，将此基准值修改到理

论状态。观察自由回弹量，确认零件是

否异常，零件是否与检具干涉。基准部

位的零件是否贴近零贴。

确认装夹方式：确认基准处是否要

夹紧，安装顺序是否正确，间隙尺确认

轮廓间隙。检测块确认面差。

测量零件：参照零件精度表要求，

全方位测量尺寸。

如翼子板零件，检具设计定位时首

选法兰边孔作为 Z 向的主副定位，X 向

选用轮廓定位，轮廓定位同样首选直边

侧围定位方式

不同材料对零件流入量的影响

材料 A 与材料 B 使用对应的流入量差异
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位置，而非图示的弧面位置。翼子板的

测量应该先确认法兰面上定位孔是否和

基准面贴合，然后对齐棱线，再锁死法

兰面上孔的定位销。与前门配合的轮廓

面作为 X 向定位。初始的测量也是需

要先通过 CH 孔的检测来全尺寸测量，

包括对基准处的尺寸进行测量。当把轮

廓定位基准的尺寸改达标后才会进行测

量。

检具设计中，除了定位的影响外，

还可能受到检测块设计的影响，若翼子

板中月牙湾处测量，由于是弧面会造成

测量的误差较大。为了减少测量带来的

误差，可以将检测块设计为产品延长面

设计检测块，同时将检测块进行弧面线

的标识，便于每次测量的可重复性。后

视镜和 A 柱这样的配合面最好设计为模

块进行评估对整车的外观影响。

对于像侧围这样的大型外覆盖件，

检具设计建议使用三个基准孔作为定

位，一般设计在 A 柱、B/C 柱和后保位

一共三个基准进行定位。主定位采用圆

柱型销，其余副定位采用菱形销。测量

时需要先定位主定位 A 柱的销，其次是

后保位的副销，最后才是 B/C 柱的辅

助销，进行全尺寸的测量前可以通过看

AB 柱的侧壁，确认零件是否有前后的

偏移，通过看门槛侧壁和定边梁侧壁，

可以看出零件是否上下有偏移。若有偏

移需要确认模具的符型、定位、工序之

间传递是否有异常。侧围主要出现的精

度问题都是在尾部后保位、四角窗位，

后门配合位，一般造成的原因可能是前

期的膨胀系数大或小、回弹量不足，后

期模具加工的精度和模具研合的符型情

况导致。精度提升可以先从后门配合位

置优先可以保证整车门缝间隙精度，四

角窗位置精度的提升建议确保符型 OK

的情况下，孔保证。后保位置精度提升

设计型面和孔的精度且有局部基准的要

求，建议整改时首选机加工处理，可以

用上机床数据对刀后找基准加工修改，

来提升侧围后保的精度。

检具的管理也可以提升检具的精

度，一般常见的管理就是定期使用三坐

标进行精度标定。应该将检具的管理列

入日程的检测，经常确认检具的状态是

否异常，检测块是否松动。如有检具有

变化，或者产品进行了设变，都是需要

对检具进行整改且重新标定后再使用，

避免检具对零件精度的影响。

物料、配方：冲压成型工艺参数、

材料规格（材料牌号、料厚）

薄板冲压的成型过程分为拉深和胀

形。拉深是指模具给材料边缘部分所施

加的压紧力，目的是为了防止零件不产

生翘曲，而板材可以在模具的凹模中自

由的流动，变形发生在板料的边缘部分。

而胀形指的是在冲压过程中通过上模具

和下模具或模具上的加强筋将板料压

紧，使板料不能自由流向，使变形发生。

因此冲压成型的工艺参数设置对零件的

成型会造成直接的影响。

材料在模具中的成形过程是塑性变

形，因此材料的性能与零件的成形性直

接的关联 , 材料规格会影响材料成形的

延伸率、起皱趋势、开暗裂及回弹，从

而造成零件精度的差异。材料 A 与材料

B 两种不同材料会对拉延序材料流入量

产生差异，从而导致零件的回弹量不同，

最终影响制件的精度。

结束语

零件尺寸控制主要分为前期工艺分

析阶段的回弹补偿，后期模检具设计制

造（包括调试生产）各项精度的影响。

前期回弹补偿主要依据 CAE 分析和经

验数据，后期的模检具设计制造影响因

素较多，需要对设备、模具以及检具等

影响因素进行重视及管控。覆盖件模具

设计是一个耗时耗力耗财的过程 , 需要

制造符合产品尺寸的零件，模具需要进

行反复的试模和修模 , 延长了新车品培

周期。对车身覆盖件回弹控制、设备精

度方面进行管理以及模检具设计制造能

达到良好的条件，就可以减少后期修模

的工作量 , 缩短了品质培育周期 , 同时

提升产品的竞争力。


