
收稿日期 :2003年 6月

车身小型冲压件检具设计的一般方法和步骤

储　军　陈　杰

上海交通大学

摘　要 :从汽车结构出发 ,结合实例阐述了车身小型冲压件检具设计的一般方法和步骤及检具体设计建模的

新思路 ,并提出了小型检具设计中出现的常见问题的解决方法。
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Design of Testing Fixtures for Small2Size Stamping Parts of Car Body
Chu Jun　Chen Jie

Abstract : Based on the examples and the structure , the common method and process of testing fixtures design of small2size

stamping parts of car body are introduced , The new designing and modeling methods of testing fixture bodies are described and

some usual problems of testing fixtures design are put up and resolved.
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　　1　引言

车身冲压件、分总成 (由冲压件焊接而成) 、车身

骨架、各种内饰件等总称为车身覆盖件 ,覆盖件的制

造质量对于整车质量 ,尤其是轿车和各类客车的焊

装生产及整车外观造型影响很大 ,所以对其质量的

检测成为汽车生产厂必不可少的工作。国内对于重

要的小型冲压件一般都采用专用的检测夹具 (简称

检具)作为主要的检测手段 ,以控制工序间的产品质

量。美国、德国、日本等汽车工业高度自动化的国家

均已开始采用在线检测设备 ,高效快速地反应产品

质量问题。我国上海大众汽车制造有限公司于

2001年引进了两套在线检测的设备 ,但由于技术和

管理原因一直未能有效的使用 ,而且由于在线检测

设备的成本和技术要求很高 ,在我国很难普遍地应

用于小型车身冲压件的检测。近年来随着轿车和客

车工业的迅速发展 ,车身覆盖件检具在国内汽车行

业的应用已相当广泛 ,国家经贸委已将检具的生产

能力列在车辆企业生产条件考核程序中 ,因此设计

和制造出操作方便、检测精度高的专用检具 ,成为许

多汽车生产厂家急待解决的问题。

　　2　车身小型冲压件件检具构成和特点

车身小型冲压件检具主要由底板总成、检具体、

断面样板、主副定位销和夹紧装置组成 (见图 1) 。

检测的主要要素为工件外形 (包括工件的轮廓和曲

面的形状等)以孔、凸缘等特征的位置。检具设计

时 ,一般将尺寸基准置于车身坐标系中 ,在 X、Y、Z

方向每隔 100mm划坐标线 ,用底板上的基准块和基

准孔建立检具的坐标系。

图 1　检具的主要结构示意图

车身冲压件大多具有空间曲面和较多局部特

征 ,具有非轴对称、刚性较差等特点 ,因此定位、支承

和装夹都比较困难。现在大多数的车身冲压件检具

体都是由数控机床按数模和预定的加工程序一次性

自动完成所有需要加工的表面和孔位 ,检具体的材

料多为环氧树脂 ,检具体设计完成后 ,再根据检具体

确定底板总成的位置和大小 ,并在需要检测的关键

截面设置断面样板。

　　3　检具设计的一般步骤

311　工件和检具体设计建模

首先要参照零件图纸分析工件 ,初步拟定检具

设计方案 ,确定检具的基准面、凹凸情况 ,检测截面、

定位面等 ,并简单绘制其二维示意图。

在检具的设计中 ,检具体的设计建模是关键 ,它

直接影响到检具能否精确的检测工件质量。由于车

身覆盖件以自由曲面为主的特点 ,“实物反求”是目

前建模的通用方法。反求即依据已经存在的工件或

实物原型 ,用激光扫描仪进行数据采集 ,并经过数据

处理、三维重构等过程 ,构造具有具体形状结构的原
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型模型的方法。我们用激光扫描仪对标准的工件表

面进行扫略 ,采集到以点云为主的工件表面特征信

息 ,将点坐标转换到车身坐标下 ,用 surfacer软件处

理点信息 ,得到工件表面曲面的特征曲线 ,从而生成

最终的自由曲面模型 ;同时可以通过点云到曲面的

最大最小距离来检测所生成的原形模型。应注意的

是 ,此时所得到的模型是没有厚度的片体模型 ,要根

据扫描仪扫略的表面分清该模型为工件的内或外表

面 ,这对于检具体的设计尤为重要。

为实现检具对工件自由曲面的检测 ,一般使检

具体的表面与工件内表面保持 2～3mm左右的常数

间隙 ,数控加工机床能按照所设计的型面数模达到

较高精度的要求 ,实际检测时通过检具型面配合专

用的量具往复移动即可测量出工件曲面的偏差。工

件外轮廓的检测方法主要有两种 ,设计所对应的检

具时 :①检具体表面沿工件外轮廓切向向外延伸

20mm左右 ; ②沿工件外轮廓法向方向向下延伸

20mm左右。在通用的 CAD软件 (如 UG)中 ,将工件

表面向内 offset 2～3mm的距离 (如果所生成的工件

模型为外表面 ,在作 offset时还要加上工件的厚度) ,

接着把该曲面沿其轮廓的切向或法向延伸 20mm ,得

到检具体的检测表面 ,再向基准面拉伸一定距离即

是检具体模型。由于车身覆盖件较为复杂 ,在生成

检具体检测表面时大多需要上述两种方法的结合 ,

而对于一些特殊的型面 ,这一点仍然难以实现。图

2所示为复杂型面的处理示意图。图中内引擎支座

的工件表面在 1 ,2两处明显产生自相交和干涉 ,为

了保证工件的主要轮廓得到检测 ,牺牲了具有垂直

高度差的转角处的检测 ,生成如图所示的检具体表

面 ,最后在检具体表面沿工件轮廓和间隔 3mm双划

线 ,以方便检测工件轮廓。当然 ,在检具 (尤其是检

具体)的设计中还会碰到很多类似的问题 ,都需要对

检具原理的渗透理解和经验进行处理。

图 2　复杂型面的处理

312　断面样板的设计建模

对工件关键形面的检测一般通过断面样板来实

现 ,检具的断面样板分为旋转式和插入式两种 ,当断

面样板的跨度超过 300mm时 ,为保证垂直方向的检

测精度 ,通常将其设计为插入式。检具体表面检测

的是工件的内表面 ,断面样板则横跨在工件外表面

上 ,用来检测关键截面的外表面 ,一般其工作表面距

离工件外表面 2～3mm ,其建模方法与检具表面类

似。断面样板的板体材料一般为钢或铝等金属 ,工

作表面部分可用铝或树脂等制成。复杂形面的断面

样板在旋转或插入时会产生干涉 ,实际设计中可以

将其分段处理 ,如图 3所示。

若设置成插入式断面样板 ,则与工件定位销发

生干涉 ;若设置成单一旋转式 ,由于工件本身多折面

性 ,造成与检具体或工件发生干涉 ,将其设计成两块

独立旋转式断面样板 ,即可满足全面检测的要求。

图 3　断面样板的分段处理

313　工件的定位和夹紧

工件正确合理的定位是准确测量的基础。车身

覆盖件在检具上的定位方式主要由定位孔和夹头夹

紧定位或用永久磁铁夹紧配合完成。随着检具在车

身制造中的广泛应用 ,杠杆式活动夹头和永久磁铁

均有系列化产品选购 ,活动夹头还配置有不同型式

和尺寸的支架或托架。大多的车身覆盖件都有主、

副两定位孔 ,主定位销一般为圆柱销 (圆孔)或菱形

销 (腰孔) ,以限制 X , Y两方向的自由度 ;副定位销

为圆锥销或菱形塞销 ,用以限制 Z , X , Y , Z 四方向

的自由度。设计检具时 ,在检具体上的定位孔位置

打孔 (以放入定位销衬套为准) ,并给出定位孔的车

身坐标。同时 ,在工件刚性较好且分布合理的位置

布置定位垫片和活动夹头 ,以保证工件的牢固定位。

设计时要尽量减少夹紧点数量 ,保证活动夹头工作

时不与其它部件产生干涉 ,并考虑到工人的操作方

便 ,最终给出定位垫片上表面中心的车身坐标。

对于只有一个定位孔的工件 ,由于主定位孔只

能限制两个自由度 ,定位垫片也起到限制工件自由
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度的作用 ,以防止工件绕主定位销旋转 (见图 4) 。

图 4　利用夹头定位限制工件自由度

314　底板总成的设计

在检具体上表面沿基准面方向拉伸一定的距

离 ,使其最低点大于 150mm的厚度 ,以保证检具体

有足够的强度 ,同时尽量让检具体底面 ,即底板总成

的上表面 (基面) ,在车身坐标系的整数位置上。检

具体底板总成一般由基板、槽钢 (必要时在中间加工

字钢) 、定位块和万向轮组成 ,当基板由检具体固定

好后 ,其它部件即可根据实际的情况选用标准型号。

315　孔的检测

图 5　孔的检测方法

　　车身冲压件中对许多重要的孔和翻边等需要单

独检测。在检具的设计中通常在检具体上表面加上

1mm左右厚的凸台 ,凸台的中心与工件孔中心在同

一轴线上 ,直径比孔径大 5mm ,并在凸台上采用双划

线方式检测 (见图 5) 。当被测孔的精度要求比较高

时 ,采用定位孔的方式用塞规和衬套检测。

　　4　结语

在车身大型覆盖件中 ,由于这类检具的形状复

杂、体积庞大、制作成本较高、检测对象单一、柔性

差 ,难以快速获得大量的准确信息 ,已逐步被先进的

自动化检测手段 (如在线检测系统)所取代 ,但对于

大批量生产的小型冲压件的检测 ,目前我国汽车生

产厂家仍主要依靠这类检具。
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