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摘要 : 以一些典型的汽车玻璃为例 , 以 UG为工作平台介绍汽车玻璃检具的设计、加工和检测技术。
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Abstract : Based on UG, by using some typical examples such as windshield etc. , the technology to design , process and inspect the

windshield inspection gauge of auto was introduced.
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　　汽车玻璃泛指汽车车身的玻璃部件 , 一般包括 :

汽车的前后挡风玻璃、前后车门玻璃及一些车型所具

有的三角玻璃等。汽车玻璃是汽车车身的重要组成部

分 , 它的形状及大小对驾驶员和乘客的视野和舒适度

有很大的影响 , 同时还影响到汽车的美观、汽车的安

全性能及空气动力学性能等。汽车玻璃的尺寸精度尤

为重要。过大、过小都将造成挠度变化 , 极易发生脱

胶漏气及影响光学效果等问题 , 从而影响汽车的整车

质量。

汽车玻璃检具则是指对汽车前、后挡风玻璃及车

门玻璃等汽车玻璃进行检测的工具 , 是根据汽车玻璃

检测的特点设计制作的 , 与常见的机夹工检具差别较

大。汽车玻璃检具作为主要的检测手段来控制产品的

外形质量 , 具有迅速、准确、直观、方便等优点 , 尤

其适合大批量生产的需要。提高汽车玻璃检具的设

计、加工和检测水平对提高汽车玻璃产品的市场竞争

力有着很重要的意义。

汽车玻璃检具的主体为承载玻璃制件的型面 , 一

般由代木制成。其结构因检测不同型号、不同类型的

玻璃制件而不同 , 但却具有相似的构建原则和方法。

检具一般采用一面三销的定位方式 , 即为支承面再加

上另外两个面的三个定位销来定位。一套完整的汽车

玻璃检具一般包括 : 底座、检具体、加强筋、定位

销、支承钉、基准、铭牌、卡座、卡板、夹紧机构等

组成。各零部件均需要按照客户的要求和标准设计、

生产、装配。以下将介绍汽车玻璃检具的设计、加工

和检测过程中的一些关键技术。

1 　玻璃的放置、摆平
目的是建立检具的坐标系统 , 并完成检具坐标系

统与汽车坐标系统的转换工作。汽车玻璃数模是采用

汽车车身坐标系统 , 即坐标原点位于前轴中点 , 沿

x、y、z 轴平行布置的网络线以 100mm 的间距穿过汽

车全身 , 用以确定车身上所有位置点。在检具的设计

过程中 , 考虑到汽车玻璃检测过程与安装过程有所不

同 , 需将玻璃的水平放置 , 以便于设计、加工。一般

会考虑以下原则 : 便于玻璃安放并保持平稳 ; 便于毛
坯的制作 ; 方便制造和检测 ; 省料。

在实际生产中 , 因给出的玻璃数模的轮廓边界往
往比较模糊 , 且有很多的空间交错和立体交叉不在给
定的曲面上 , 故在放平之前 , 需要对给定的数学模型
及轮廓进行编辑 , 以获得所需要的玻璃工作面及轮
廓。这一步很重要 , 没有清晰的边界 , 在造型时将会
遇到很多困难。这里 , 可以利用 UG的 Edit Curve 模
块中的Divide、Trim、Trim Corner 等命令将立体交叉的
曲线进行截断、连接 , 最后使用 Joint 连接边界 , 并
通过 Trimmed Sheet 修剪得到理想的玻璃数模。

建工作坐标时 , 先将坐标系原点平移至玻璃数模
的质心点 , 再经过一到两次定轴旋转得出适合汽车玻
璃检具放置的坐标系统。具体步骤 : 首先对数模进行
Thickness Sheet (厚度可取 015mm) , 使之变成实体 ,

然后进行分析 Analysis , Mass using Solids 以获得质心
点的坐标 , 接着将工作坐标原点移到该质心点上。再
根据需要进行坐标轴旋转 , 以获得满足加工和检测要
求的坐标轴位置。图 1 所示为汽车前门玻璃放平前、
后示意图。

图 1 　坐标转换示意图 (经过一次旋转绕 X + 轴转α)

经过旋转变换过的新坐标与老坐标有这样的关系
(设质心点绝对坐标为 ( A , B , C) ) :

X = X2 + A

Y = Y2 3 cos (α3 3114159/ 180) - Z2 3 sin (α3
3114159/ 180) + B
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Z = Y2 3 sin (α3 3114159/ 180) + Z2 3 cos (α3
3114159/ 180) + C

若是经过两次或更多的旋转 , 则可依此类推。假
设上例中坐标系再绕 Y+ 轴旋转β, 那么绝对坐标值
与工作坐标值的关系为 :

X = Z3 3 sin (β3 3114159/ 180) + X3 3 cos (β3
3114159/ 180) + A

Y = Y3 3 cos (α3 3114159/ 180) - ( Z3 3 cos (β3
3114159/ 180) - X3 3 sin (β3 3114159/ 180) ) 3 sin (α3
3114159/ 180) + B

Z = Y3 3 sin (α3 3114159/ 180) + ( Z3 3 cos (β3
3114159/ 180) - X3 3 sin (β3 3114159/ 180) ) 3 cos (α3
3114159/ 180) + C

2 　产品建模
工作坐标确定后 , 即可进行检具建模。汽车玻璃

检具体的结构主要有以下两种 (见图 2) 。区别在于 :

左图检具体与工作面相接的方式 : 切面或是法向面 ;

右图检具体采用整体式或是分块式。因对检具的精度
要求很高 , 为防止温度、应力等因素引起检具体的变
形 , 检具体已经逐渐趋于分块式设计。

图 2 　左图为整体式 , 法向相接 ; 右

　　图为分块式 , 切面相接方式

建模时 , 首先根据玻璃数模和工作坐标 , 配做底

板以保证检具体外圈与底板外轮廓的最小间距要求 ,

一般大于 50mm , 以及检具体工作面与底板的最小距

离大于 100mm。然后设计定位块以确立加工和检测的

基准。接着进行检具体的造型 , 若侧面是法向面时 ,

法向面则采用 Thicken sheet 的方式产生 ; 若要求切向

相接时 , 则可以使用 Law extension 命令进行曲面编

辑 , 再对获得的面进行 Extruded body 及布尔运算等实

体编辑。建好了检具体 , 就可以按需要装配挡料销、

支承钉、夹紧机构、卡板等。实际生产中各部件数量

较多、结构相似 , 因而先构建标准部件参数化数据

库 , 建模时直接选择调用 , Assemblies 或是 Input Part

到指定的位置即可完成造型。

设计卡板的目的是为了通过检测卡板工作面和

玻璃的表面间隙情况来检测玻璃面曲率的精度。其数

量由汽车玻璃的大小和检测要求决定 , 位置则由技术

要求中给定的卡板的两个基准点确定。其中 , 卡板的

工作面由玻璃数模面经剪切和偏移形成 , 卡板的工作

侧面则由经过两基准点和其中一点对玻璃面的法矢

确定其位置。

3 　检具体的加工
检具体的工作表面大都采用双曲面表面 , 即母线

不是直线而是曲率均匀变化的曲线。且侧面又需加工
法向面 , 增加了检具的加工难度 , 通常都在五轴铣上
加工。

在 UG中 , 对检具体模型经过预处理 , 便可利用
Manufacturing模块进行加工编程。根据检具体的结构
特征选择不同对包括 Tool、Path、Geometry、Method 等
参数进行设置 , 并进行加工模拟和干涉分析。图 3 所
示为前门玻璃检具体外轮廓模拟加工刀具轨迹图和刀
具参数选择。

图 3 　CAM模拟和刀具参数选择

4 　检测
由不同形式的母线形成的玻璃曲面 , 其周边曲线

也不相同。合格的周边曲线不但能保证玻璃的正确安
装 , 提高密封性 , 而且能基本消除装配应力。因此 ,

对玻璃周边的曲线的控制至关重要 , 对玻璃检具的主
控曲线的检测具有较大的实际意义。检测设备都采用
三坐标测量机 , 型号根据玻璃检具的大小和测量精度
要求来选择。本文中示例所采用的是航空精密机械研
究所研制的型号 : CIOTA 2408DH/ T - P 三坐标测量机
进行检测。图 4 为五轴铣床和三坐标测量机。

图 4 　五轴铣床和检测机

玻璃检具的检测包括对检具体、基准点、定位
点、卡板等位置的检测。在测量前需要在UG中采用
分段测量的方法 , 沿检具体的工作表面和侧面间隔采
集标准数模上一定量的数据 , 即理论值 , 包括各点的
绝对坐标值和其矢量方向值。采用分段测量方法取点
时 , 在平直面上间距可大一些 , 在转角等曲率变化较
大的部位取点则密集些 , 以保证检测的精度和效率。

测量时 , 首先把检具放在水平测台上 , 测量底座
上基准点和其它两点的位置得到 XY平面 , 其法矢量
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作为 Z 轴 , 基准点与其它两点的连线构成 X 轴和 Y

轴 , 这样就可以获得检具坐标系。需要提到的是 , 在
检测过程中 , 每次检具的位置变动 , 都需重测基准
点 , 并建立新的检具坐标系。接着将测量前所取得的

坐标数据编辑输入 CIOTA 三坐标测量机以形成测量
球头的运动轨迹 , 进行测量。测量的结果就是将实际
测量数据转换成绝对坐标值 , 并与理论值相比较 , 则
可检测检具精度的高低 , 并形成检测报告 , 见下图。

图 5 　检测报告示例

　　检测结束后 , 对检测报告进行分析 , 检查检具的
精度是否符合要求 , 公差带的大致分布情况。必要时
进行调整或返修 , 再进行检测 , 直至合格 , 即可完成
检具的设计、加工和检测 , 并交付使用。

5 　结束语
汽车玻璃检具发展至今结构已经有了很大的变

化 , 包括材料和结构等。玻璃检具可以快速、有效、
准确地检测汽车玻璃的质量 , 有效提高了企业的市场
竞争力。

本文基于 UG的 CAD/ CAM 模块功能 , 所介绍的
玻璃检具的设计、加工模拟和检测方法精简实用 , 在
实际生产中已经得到了很好的应用 , 并获得了很好的
效益。今后 , 我们仍将对其参数化方面作进一步的研
究和开发 , 以更好地提高效率和竞争力。
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表 1

α/°
滑块垂直位

移距离/ mm
iP

液压缸活塞水平

移动距离/ mm

24 0 1109 0

22 40191 1120 48119

20 78144 1133 97107

18 112153 1150 146158

16 71157 1170 196165

14 170125 1195 247122

13 182147 2111 272168

8 230116 3144 401135

12 193181 2129 298124

6 242193 4157 453131

4 252103 6177 505147

3 255125 8189 531160

　　限于篇幅 , 本文只能对闭式双点液压增力压力机

进行简单的介绍 , 我们拟在今后的文章中进一步分别

介绍该压力机各部分的设计计算的详细内容。
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