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前大灯饰条与前保险杠饰条匹配研究
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摘要：通过对前保险杠饰条与前大灯饰条间隙面差超差问题的研究，针对实车匹配状态反映

的问题，对零部件质量、尺寸链校核及匹配方案进行分析和验证，找到影响匹配的主要因素；对零

部件进行尺寸修正，使前保险杠饰条与前大灯饰条匹配满足ＤＴＳ（ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｉｃａｌＳｐｅｃｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｓ）设计要求，并指出设计上的不足，以便在后续车型中规避和优化。
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　　整车外观的制造质量好坏是消费者关注的重点

之一。提升整车制造能力和水平，增加顾客的满意

度，成为各主机厂的发展方向之一［１－２］。本文针对

某车型前保险杠饰条与前大灯饰条间隙面差超差问

题，通过对设计、工艺、制造过程等的分析，找到其产

生原因，考虑成本、时间等因素，提出前保险杠饰条

与前大灯饰条匹配思路和方法。

１　汽车前端饰条匹配问题

前保险杠饰条与前大灯饰条间隙定义为（２±

１）ｍｍ，平行度公差为１ｍｍ；面差定义为（０±

１）ｍｍ，平行度公差为１ｍｍ。如图１所示，某车型

前大灯饰条与前保险杠饰条配合间隙偏小，面差超

差，测量间隙为０～３．５ｍｍ，面差为－１～２ｍｍ，左

右前保险杠饰条上角翘起，高于前大灯饰条，下部低

于前大灯饰条，间隙左右不一致，左侧为０～１ｍｍ，

右侧为３～４ｍｍ。前保险杠饰条和前大灯饰条为镀

铬亮条，是整车前端装饰亮点，配合位置视觉关注度

较高，间隙面差超差会大大降低外观质量。

图１　前大灯与前保险杠饰条匹配问题示意图

２　问题分析

对两件匹配的影响因素进行分析，包括人员、机

器、材料、方法、环境、测量六方面［３－４］。由于测量因

素影响较小，装配过程在同一环境中，环境和测量因

素可忽略。从制造过程进行分析，包括尺寸链分析、

零部件质量、装配方法及装配变形等因素。分析影

响匹配的主要因素，通过改善主要影响因素来提升

匹配质量［５－６］，使其满足ＤＴＳ（ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｉ

ｃａｌＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ）设计要求。

２．１　设计的合理性排查及优化

对前端饰条匹配的间隙面差设计合理性进行核

查。装配流程中，前端框架通过工装装配在白车身

上，前大灯总成在翼子板侧部安装点有犢 向（面）及

犡 向限位，在前端框架上有犡 向（面）和犣 向（面）

限位，前保险杠总成在前端框架上犣 向打紧，并与

翼子板及前大灯总成通过支架连接。装配流程见

图２，装配影响因素见图３。

图２　前大灯饰条与前保险杠饰条装配流程示意图

　　车身上翼子板犢 向安装支架先焊接在前纵梁

总成上，再逐级焊接至白车身，犢 向安装面累积公差
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图３　前大灯饰条与前保险杠饰条配合影响因素

较大，车身犢向安装面轮廓度设计公差为±１．５ｍｍ，

实际公差为１．５～２ｍｍ。前保险杠总成装配方案有

两种：一是在前端框架上部中间设置犢 向限位结

构，前保险杠总成装配后不可调整，装配质量完全依

靠零部件质量及装配精度保证；二是前保险杠总成

安装在前大灯及翼子板支架上，在前端框架上部犣

向打紧，在上部配合犢 向上不设置限位结构，安装

后由于前保险杠柔性变形可以微量调整，经实车验

证调整量为０～１ｍｍ。

设计优化前，翼子板犢 向安装支架为焊接形

式，前保险杠装配采用方案一，前端饰条配合间隙

６σ（６σ 表示６倍标准偏差，即±３σ，是质量管理

方法，表示产品合格率达到９９．７３％的水平）值为

４．４２ｍｍ，超差１７．４６％。主要影响因素为前端框架

犢 向安装孔偏差、翼子板犢 向安装面偏差、前保险

杠总成配合面轮廓度偏差。

针对主要影响因素进行优化。车身上采用打断

尺寸链的方式，将翼子板安装支架由焊接改为螺接，

使用工装装配，在车身装调工序中进行安装。优化

后犢 向安装面轮廓度由±１．５ｍｍ改善为±１ｍｍ，

实车精度可控制在公差范围内。同时前保险杠总成

采用方案二的装配形式，经计算，前端饰条配合间隙

６σ值为３．２２ｍｍ，１００００次模拟装配间隙超差率为

２．２８％，配合面差超差率为２．３２％，满足ＤＴＳ设计

要求（见图４、图５）。

２．２　零部件问题排查

先对两零部件质量进行分析确认。前大灯饰条

ＬＳＬ为设计规格下限，ＵＳＬ为设计规格上限

图４　前大灯饰条与前保险杠饰条配合间隙尺寸链分析

图５　前大灯饰条与前保险杠饰条配合面差尺寸链分析

装在前大灯上，直接确认前大灯总成质量。在

Ｃｕｂｉｎｇ（车身组合检具）上装配前大灯总成实体件，

依据标准 车身匹配 规则，间 隙要求为 １．２５～

２．７５ｍｍ，面差要求为－０．７５～０．７５ｍｍ，平行度为

０．５ｍｍ。在 Ｃｕｂｉｎｇ上匹配３台车，测量间隙为

０．９～２．０ｍｍ，间隙多为１．０～１．５ｍｍ，间隙偏小，需

调整灯罩焊接工装和匹配面尺寸精度；面差为

－０．４～１．２ｍｍ，多数在０．３ｍｍ左右，间隙面差超

差，平行度超差。前保险杠总成装在Ｃｕｂｉｎｇ上测得

的间 隙为 １．７５～３．０ ｍｍ，间 隙 偏 大；面 差 为

－０．７５～０．５ｍｍ，面差合格。

前格栅与前保险杠分装后，再将前保险杠总成

在线上工位安装，由于前格栅外形结构复杂，加强筋

不足，前保险杠总成安装时，前保险杠在自质量作用

下下沉，导致前端饰条装配处上部翘起。

２．３　车身精度排查

车身精度对前端装配有很大影响。考虑前端模

块工装定位关系，前端模块犣向依据翼子板犣 向面

进行限位，前保险杠总成装在前端框架上，翼子板犣

向对前端饰条间隙面差配合无明显影响，前大灯后

端犢 向偏差与翼子板犢 向安装面相关（见图６），经

测量，犢 向安装面左右整体向左偏移２ｍｍ左右（见

表１），会导致前大灯装配时旋转，装配后左右间隙

不一致。追踪车身焊接过程，导致犢 向安装面偏差

的原因为前轮罩总成上翼子板犢 向支架焊接后，安

装面精度超差，且强度较弱，在运输过程中易产生

变形。
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图６　前大灯饰条与翼子板安装点

表１　前大灯与翼子板犢向安装点实测偏差

测量位置 方向
理论坐

标／ｍｍ

车辆１偏

差／ｍｍ

车辆２偏

差／ｍｍ

车辆３偏

差／ｍｍ

定位孔
左侧 犢向 －８２３．００ －１．９０ －１．９５ ０．８４

右侧 犢向 ８２３．００ －１．０１ －１．０７ －０．２２

安装面
左侧 犢向 －８２３．００ －１．７１ －１．９４ １．３１

右侧 犢向 ８２３．００ －１．１５ －１．４１ －０．４０

２．４　装配手法等问题排查

由于前格栅强度不足，装配时会变形下沉，向上

抬着装配前保险杠，改善不明显。经过几种方案论

证，考虑成本、周期等因素，采用增加防下沉支撑结

构的方法来改善前保险杠下沉问题。前保险杠总成

防下沉支撑安装在前防撞梁上，前防撞梁犣 向公差

为±３ｍｍ，设计上预留３ｍｍ间隙，实际不能起到

防下沉的作用。

３　解决方案及验证

３．１　车身安装点精度提升

提升前轮罩总成上翼子板安装点焊接精度，并

重点检测监控，运输过程中用工装固定。白车身状

态测量偏差在±１．０ｍｍ以内，左右侧一致性偏差在

１．０ｍｍ以内，车身犡 向前纵梁前端板安装面精度

在±０．７５ｍｍ以内，均满足公差要求。

３．２　零部件质量提升

针对前大灯与前保险杠总成零部件精度问题，

推动供件商进行质量提升。对于前大灯，主要在灯

罩焊接工艺上进行调整，保证一致性。对于前保险

杠总成，通过改善工艺、修模手段进行质量提升，首

先保证在Ｃｕｂｉｎｇ匹配中符合匹配要求。零件质量

提升后在实车中进行验证。

３．３　装配方案优化

针对前保险杠下沉问题，在前保险杠防下沉位

置增加３～４ｍｍ高度垫片，增强防下沉支撑结构的

有效性。先手工加３ｍｍ垫片验证２００台车，经过

验证，该方案有效，最终确定将前保险杠防下沉结构

修模增加３．２５ｍｍ高度（见图７）。

图７　前保险杠防下沉支撑结构

３．４　前格栅优化

前保险杠总成强度较小，在实车安装中会产生

较大变形，且由于自质量产生旋转下沉，需对格栅结

构进行优化。通过增大格栅厚度及增加加强筋或在

格栅结构中增加加强件连接来保证足够的强度。前

端框架上部与前保险杠总成犣 向安装较短，导致悬

臂较长，装配后由于自质量产生旋转下沉。为此，增

加前保险杠与前端框架犡 向贴合长度，在前保险杠

总成安装面附近设置加强筋，保证前保险杠总成安

装后的强度。

３．５　车身结构优化

由于翼子板犢 向支架焊接在前轮罩总成上，前

轮罩总成此处安装面精度较差，且一致性不好，加上

该总成为供货件，运输过程中会产生变形，而该安装

面对前端饰条匹配有很大影响。白车身设计中犢 向

安装面轮廓度公差为±１．５ｍｍ，受焊接层级及零部

件偏差、夹具误差等综合影响，犢 向安装面实测公差

为１．５～２．０ｍｍ，上下波动４ｍｍ左右，统计２０台车

的６σ值，最大为６．７ｍｍ，偏差很大，是影响间隙

匹配的主要因素。为提升安装点精度，采取打断尺

寸链的方式，将支架放在白车身上，采用一级焊接

或用工装螺接装配，保证安装面的精度及一致

性（见图８）。支架安装优化后，实车偏差可控制在

±１ｍｍ 左右。

图８　翼子板犢向支架安装优化

４　结语

由于在车辆设计中对工厂生产能力估计不足，

（下转第６页）
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图６　石块路数据迭代收敛曲线

４　结语

道路谱数据迭代是十二通道悬架道路模拟试验

中必不可少的一步，而传递函数是数据迭代中的关

键环节。本文采用不同频域传递函数对不同特征路

面进行道路谱数据迭代，结果表明：

（１）将［０．５，５０］Ｈｚ传递函数应用于低频路面

谱，路面特征信息会被过滤，导致信号失效；将其应

用于高频路面谱，路面特征信号被保留，迭代收敛曲

线良好。

（２）将［０，５０］Ｈｚ传递函数应用于低频和高频

路面谱，路面特征信息都会被保留，且迭代收敛曲线

良好。
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设计的部分公差在实际制造过程中无法达成，且一

致性较差；设计中对尺寸达成的虚拟分析与实际制

造过程有偏差，如未考虑前保险杠的变形量，对于工

装装配的一致性无法提前考虑补偿。为解决实车匹

配问题，建议设计中对柔性件的模态进行分析，考虑

制造过程中的强度变化并优化结构，同时考虑制造

能力和水平，制定合理的设计公差，对于必须加严的

公差提出优化方案，从而减少匹配工作量，提升整车

外观质量。
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