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车身车门装配工艺方法及控制手段研究

吴Ǔ鹏
潍柴动力股份有限公司上海研发中心Ǔ上海Ǔ200122

摘Ȟ要：汽车制造中的车身车门组装工艺涉及装配和尺寸公差，以及车门铰链、锁止系统和密封条的精心安装。

每一步骤可以确保车辆结构完整性、安全性。通过均匀的门缝、正确的对齐和良好的校准系统，工程师可以提高汽车

的耐用性。
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前言

在汽车制造过程中，车身和车门组装是影响车辆结

构完整性、安全性和整体质量的关键步骤。在车身车门

装配工艺中，控制车门扭矩是整个装配工艺中的技术难

题。车门扭矩小于工艺要求时，在总装配车间时导致车

门松动，车门下垂，影响装配密封条，甚至出现漏雨现

象等；而车门扭矩超过工艺要求时，售后反馈车门装配

处螺纹板、装配螺栓滑丝，使用寿命下降等。现在我们

通过对车门装配工艺方法的研究，分别对影响车门扭矩

的使用工具、操作法、检验方式和螺纹连接件本身等原

因进行系统分析，最终制定出一套最优的装配工艺方法

来有效地控制扭矩，提高扭矩合格率，降低返修率及相

关成本支出，提升经济效益。

1��车身车门装配工艺的概述

汽车制造中车身和车门组装过程是一个关键阶段，

对车辆的整体结构完整性、安全性和质量有着重大影

响。车身是指汽车制造过程中车身结构（包括车门）完

全组装但尚未喷漆的阶段，这涉及通过焊接、铆接和粘

合等技术将各种金属部件连接起来，形成统一的结构。

车身阶段的车门组装尤为复杂，因为它需要精确的对齐

和装配，以确保车门在开启、关闭和密封方面无缝运

行。正确的对齐不仅关乎车辆的美观，而且可以确保车

门缝隙均匀，保证车门锁紧，以此保证车辆的安全性

能。除了校准，车身阶段的车门总成还必须考虑抗碰撞

性和噪声、振动与声振粗糙度（NVH）性能等因素。车
门是必须满足严格碰撞安全标准的关键部件之一，其装

配必须确保在发生碰撞时能够保护车内乘员。车门装配

会影响车辆的NVH特性，因为装配不当的门会导致风噪
和振动等问题，从而影响整体驾驶体验。随着汽车制造

商不断创新，车身车门装配工艺也在不断发展，以满足

日益严苛的质量，确保车辆坚固耐用且精致美观。

2��车身车门装配工艺重要性

2.1  质量控制
车门作为汽车的重要组成部分，不仅承担着开关功

能，还对车身的结构强度、碰撞安全性有重要影响。合理

的装配工艺可以确保车门与车身之间的缝隙均匀，避免因

装配不当导致的密封不良、风噪音增大等问题。此外，高

精度的装配工艺还能确保车门在使用过程中的耐久性，

减少车门与车身之间的磨损，延长汽车使用寿命[1]。

2.2  安全性保障
车门的装配质量对乘员的安全有直接影响。在碰撞

事故中，车门的结构强度和装配精度决定了车身的整体

刚性及乘员的保护能力。通过采用合理的装配工艺，可

以提升车门的抗撞击性能，确保车门在发生意外时能够

提供足够的保护，降低乘员受伤的风险。

2.3  美观性与消费者满意度
车门的装配质量直接影响到汽车的外观和消费者的

使用体验。精确的装配工艺能够确保车门与车身的对接

紧密，缝隙匀称，提升汽车的整体美感。消费者在购买

汽车时，往往对车门的开合灵活性、密封性以及与车身

的契合度有较高的要求，优质的装配工艺能够有效提升

消费者的满意度，增强品牌忠诚度。

2.4  成本控制
虽然车身车门的装配工艺在初期可能需要较高的投

资，但从长远来看，合理的工艺设计可以有效控制生产

和维护成本。高质量的装配工艺意味着更低的返修率，

减少因质量问题而产生的售后服务成本。此外，降低不

合格产品的产生可以节约材料成本。

3��车身车门装配工艺方法及控制手段分析

3.1  门铰链精密安装
车门铰链的精确安装是车身车门组装工艺的关键环

节，对车辆车门的整体功能和耐用性有着重大影响。车

门铰链是支撑车门重量并确保平稳的重要部件。
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车门铰链对车门装配的影响主要体现在两个方面

（1）铰链轴线方向的扭矩。
（2）铰链上下方向受重力产生的摩擦力。
铰链轴线有一定的内倾和后倾，从而可以借助车门

重力效应，阻力车门关闭。理论上来说，内倾角和后倾

角越大，越有助于车门关闭。但是相应的，开门力变

大，开门时会显得车门很重，因为要克服车门重力做

功。如下图所示：

侧视图 正视图

铰链除考虑上述影响外，还需要考虑装配过程中的

上下铰链的同轴度，若不同轴，车门关闭时会增加额外

的摩擦力。铰链不同轴可能来源如下几方面：

（1）铰链定位工装的定位精度；
（2）车门或车身上铰链安装平面的共面度，
（3）装调时操作不当将铰链敲歪了
在车身阶段，铰链安装的精确性可以实现车门对

齐，这直接影响到车辆的装配和外观。门铰链精密安装

包括使用专用夹具和固定装置，将铰链精确地安装在车

门和车身上，以确保生产的一致性[2]。铰链安装过程中的

错位会导致间隙不均匀、锁闭困难以及铰链磨损加剧等

问题，从而影响车辆的使用寿命。因此，在此过程中，

注重细节和严格遵守公差标准非常重要，这样才能确保

车门在整个车辆使用寿命内平稳可靠地运行。在碰撞过

程中，铰链在保持车门位置、防止车门意外打开以及为

车辆侧部结构提供关键支撑方面发挥着关键作用，这就

要求铰链的安装必须精确无误，确保其牢固连接并能够

承受巨大的力，这一过程通常需要使用先进的测量技

术，例如激光校准工具，以验证铰链是否根据车辆的设

计规格正确就位。此外，用于固定铰链的材料和方法必

须经过精心选择，以确保最大的耐用性。正确的铰链安

装不仅提高了车辆的抗撞性，而且通过减少振动，保持

车门长期对齐，这有助于整体改善驾驶体验。随着汽车

设计的不断发展，车门铰链的精确安装仍然是汽车制造

的关键。

3.2  车门限位器
限位器也是车门系统主要组成部分，其作用是限制

车门打开的程度。一方面它可以限制车门的最大开度，

防止车门开得过大，另一方面，它可在需要时使车门保

持开启，如汽车停在坡道上或刮一般的风时，车门也不

会自动关上。

所以，结构上限位器有档位之分，常见的有2档式结
构、有3档式结构。
限位器与车门铰链轴线为平行状态，装配工艺一定

要注意，装配时，限位器轴线与铰链轴线平行，否则，

会出现车门关闭不严，或装配不良，出现限位器跳动，

造成异响。

3.3  调校门锁系统
车门锁系统的校准是白车身（BIW）车门组装过程

中的关键步骤，直接影响车辆的安全性、功能性和用户

体验。车门锁系统必须经过精确调整，以确保其平稳、

安全地啮合，在各种条件下都能可靠地锁闭和解锁，这

一过程需要对车门锁和车身上的锁舌板之间的对准进行

微调，确保车门关闭时它们能够完美对齐。锁止系统中

的不对准会导致车门难以锁止或解锁、行驶时发出嘎嘎

声，甚至车门无法正常关闭，从而影响安全性。校准过

程通常需要多次调整，这样才能实现正确的校准，需

要使用专门的工具来高精度测量，积极调整锁组件的位

置。除了校准，门锁系统的校准还包括调整操作门锁所

需的力度，确保锁止机构的顺畅性，例如微调门把手的

阻力、中央锁止系统的响应速度以及门锁操作的总体感

觉。调校门锁系统的目标是实现平衡，使门锁既安全又

易于操作，为最终用户提供高品质的体验。校准过程必

须考虑各种因素，例如门锁组件的材料特性、车辆的使

用环境以及长期磨损。制造商可以使用先进的测试设备

来模拟不同的操作条件，并验证门锁系统在压力下的性

能。适当的校准不仅能够提高车辆的安全性，还能提升

驾驶体验的整体质量，确保车门在关闭时发出坚实可靠

的“咔哒”声，并且在整个车辆使用寿命期间都能平稳

顺畅地运行。随着汽车技术的不断发展，门锁系统校准

所需的精度变得越来越重要，这反映了现代汽车设计和

制造所追求的高标准。

3.4  装调精度及控制标准
车门的装调一直是内间隙控制的要点和难点，因为

既要保证外观匹配尺寸又要保证内间隙，所以两方面需同

时保证。这里需要强调一下的是装调时，要保证车门姿态
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尽量内倾，有助于借助车门重力效应，降低关闭力；

控制标准：出来满足内间隙设计要求外，各区域的

极差应在一定范围内，且不能有明显的波浪变化。

3.5  密封条安装调整
在车身（BIW）车门组装过程中，密封条的安装调

整可以确保车辆内部免受水、灰尘和噪音等外部因素的

影响。这些密封条通常由橡胶等柔性材料制成，安装在

门窗边缘，以便在车门关闭时形成紧密的密封。安装过

程需要精确对准，以确保密封条紧贴门框，没有缝隙或

错位，否则会导致渗漏或风噪增大。密封条必须以均匀

的压力施加到正确的位置，这通常使用自动机器或专用

夹具来实现，以保持一致性。密封条的适当安装不仅能

够提升乘客的舒适度，而且对车辆的长期耐用性也起

着重要作用。在安装密封条后，工程师必须进行彻底的

调整，以微调其贴合度和性能。在调整时，工程师需要

仔细检查车门关闭时密封条的压缩情况，确保其不会太

松或太紧。过度压缩会导致密封条过度磨损，车门难以

关闭，而压缩不足会导致密封不良，从而产生噪音和漏

水。工程师们通常会进行一系列测试，包括水测试和风

洞测试，以验证密封条在各种条件下的有效性。工程师

还会测量车门关闭力，以确保其处于可接受的范围内，

在易用性和有效密封之间取得平衡。密封条的调整是一

个精细的过程，需要对所涉及的材料和车型的具体要求

有敏锐的理解。通过确保密封条正确安装和调整，制造

商可以显著提升车辆的整体质量，打造更安静、更舒

适、更耐候的内饰，满足现代汽车消费者的高期望值[3]。

3.6  控制门缝隙均匀
在车身（BIW）车门组装过程中，确保车门间隙一

致是车辆制造的关键环节，直接影响到最终产品的功能

质量。车门间隙是指车门与车身周围面板之间的空间，

必须保持一致，才能达到光滑、精致的外观。控制这

些间隙非常重要，因为任何偏差都会导致缝隙不均匀，

从而降低车辆的视觉吸引力，给人做工粗糙的印象。此

外，均匀的门缝可以保持车辆结构完整性，同时可以确

保车门安全关闭而不用力过大，这要求在安装和调整阶

段对细节一丝不苟，每扇车门都必须单独安装校准，以

满足车型的具体设计规格。通过保持车门间隙的一致

性，制造商可以提升车辆的视觉质量。在整个装配过程

中，控制车门间隙的过程还包括持续监控和质量检查，

以确保在车辆装配过程中保持均匀的间隙，例如使用激

光测量系统和其他先进技术，这些技术甚至可以检测到

间隙宽度上的细微变化。如果发现任何不一致，工程师

可以当场进行调整，重新定位车门或微调铰链和锁扣，

这些实时调整可以保持现代汽车制造所需的高精度，因

为即使是很小的瑕疵也会影响车辆的整体质量。此外，

均匀的门缝有助于降低空气阻力，减少行驶过程中的风

噪，从而改善车辆的空气动力学性能。控制车门间隙的

整个过程是一项复杂且需要反复进行的工作，需要设

计、工程和质量控制等不同团队之间的协作，以确保每

辆下线车辆都符合最高的装配和表面处理标准[4]。

4��结语

总之，车身车门装配工艺是汽车制造中一个复杂且

关键的环节，直接影响着车辆的质量、安全性和整体性

能。工程师需要确保车门间隙均匀且系统校准正确，不

仅能够提高车辆的结构完整性，还能带来更精致的驾驶

体验。随着汽车技术的发展，车身车门组装的标准也在

不断提高，这体现了汽车行业对质量的追求。
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