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高强钢推进白车身轻量化

汽车轻量化的发展，促进了汽车在结构上的设计

优化及新型材料的研发和应用，如高强钢、铝合金、

镁合金以及聚合物已经在汽车轻量化方面发挥了重要

作用，轻量化的研究和开发已经成为世界各大汽车生

产厂家提高竞争能力的关键。

汽车轻量化有效途径有两种：优化车身结构设计

和使用新型轻质或高强度钢材料。世界汽车工业经过

一百多年的发展，车身结构日趋成熟，布局已经相当

紧凑，因此，车身结构的改进空间已经非常狭小。而

高强钢生产工艺简单，冲压成形性能良好，回收利用

率高且经济效益明显，更符合目前汽车轻量化的发展

要求。

高强度钢

强度优于普通钢板，成本低于铝镁合金，使高强

度钢板成为未来汽车结构材料的主体。高强钢主要用

于制作车身外板、车身内板以及车身结构件，这些位

置采用高强钢替代普通钢与汽车轻量化、降低成本关

系密切，同时高强钢的应用可以有效提升车身碰撞安

全性，其应用具有以下特点：

1)优良的成形性能。

2)回收利用性好。

3)可利用传统生产装备。

4)延迟的时效性和非时效性。

5)耐蚀性能高。

6)良好的连接性能和保形性能。

7)价格低。
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8)保证塑性延展性的同时，强度高，冲压件质量

轻。

汽车钢板根据抗拉强度可以分为三类：低强度钢

(LSS)，R。<270MPa；高强度钢(HSS)，R。270～

700MPa；超高强度钢(UsS)，尺m>700MPa。根据强

化机理的不同，高强钢又可分为传统高强钢(cHSS)

和先进高强钢(AHss)。与先进高强钢相比，传统高

强钢屈服强度较低，约在200～600MPa。其伸长率较

大，约10％～45％。先进高强钢的强度较高，屈服强度

一般高于400MPa，伸长率3％～30％。

高强钢的应用现状

我国的自主品牌汽车跟国外品牌汽车相比，有两

个基础性的差异：第一是自重，据统计分析，我国的

自主轿车较国外同类车重8％～10％；第二是碰撞安全

性。

国外高强度钢在轿车车身上的应用比例逐年增

加，目前大约为50％，而我国汽车工业高强钢的应用

比例只有不到30％，未来仍有很大的上升空间。图1为

江淮轿车高强钢的应用情况。

图1 江淮轿车高强钢的应用



采用高强板的意义

高强钢主要用于制作车身外板、车身内板以及车

身结构件，这类钢铁材料和汽车轻量化关系密切。高

强钢在不同零件中的作用见表1。

表1 高强钢的作用

构件使用过程中 用高强度钢板
预期的零件性能

可以承受的变形 制造的零件

非常小的变形 边梁、车轮 高疲劳强度

非常小的弹性变
车身边梁、横梁 高弹性模量值

形和塑性变形

车身顶盖、门、
小的塑性变形 高抗压痕抗力

燃油箱盖板

保险杠、加强
大的塑性变形 高压溃强度

板、门、防撞柱

边梁、加强筋 高撞击吸收能量

表1反映出高强钢的应用可以实现车身碰撞安全性

提升和车身轻量化的有效统一。高强钢能够大幅增加

构件的变形抗力，提高能量吸收能力和扩大弹性应变

区。同等强度等级下，高强钢可以在很大程度上减薄

板件，达到降低车身重量的目的。

高强钢用于江淮瑞风MPV车身

1．高强板与普板替换关系

车身结构的轻量化是在不损失或减低车身安全性

及整车性能为基础的。从材料替换角度而言需依据等

强度原则。

表2列出了瑞风MPV部分冲压件使用高强钢

B 1 80H1替换冷轧软Dc04的情况。

表2高强钢在瑞风MPV中的应用(单位：rm)

名称 宽度 长度 普板厚度 高强板厚度

中门外板 1335 1705 O．8 0．7

左前门外板 1280 1630 O．8 0．7

右前门外板 1280 1630 O．8 0．7

顶盖 1270 28印 1．o 0．9

左后侧外板 1750 3100 O．8 0．7

右后侧外板 1750 2050 0．8 0．7

后车门外板 1710 1920 0．8 0．7
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2．CAE模拟分析

为避免重新开发工装带来的成本，对于表2中的冲

压件，最好能够使用现有工装。在现有模具中，利用

cAE分析，模拟高强板在现有模具中的成形情况。中

门外板的模拟分析结果如图2所示。

图2中]外板CAE分析结果

通过cAE模拟分析，得出的结论是：在R角附近

局部发生起皱、开裂缺陷。原因分析：钢板在拉延成

形时，材料被压边圈和凹模夹住，所有的塑性变形在

凸模的相对运动时完成，材料由于经受二维应变导致

厚度变薄，如果局部应变过大，就会导致成形失效。

材料拉延成形性能主要取决于材料对应变的再分配能

力；材料拉延成形性能与加工硬化性能紧密相关，即

加工硬化能力越强，应变分布就越好，则材料的拉延

成形性越好，反之，则材料的拉延成形性越差。

由于模拟分析结果中出现缺陷的位置都位于尺角附

近，可以通过在现有模具中适当放艇角，在不影响产
品外观的前提下，适当修职角附近产品造型，改善R
角附近材料的流动性。修改拉延模具数模后，再次进

行CAE分析，分析结果如图3所示，产品件成形良好，

无缺陷。

图3修改数模后的CAE分析结果

3．模具整改及高强板产品件打件

按照cAE模拟分析结果，调整模具R角，使用高强

板进行打件调试。经过两轮的模具调试，最终生产出

合格产品件，图4是中门外板产品件实物。
(下转第86页)
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控分析重要测量点，如主定位

孔、副车架等安装孔。当监控

数据控制图出现不正常型态

时，就要对测量点就行分析和

管理，避免出现重大问题。

上述分析过程中，核心

两点就是科学方法和经验运

用。在日常尺寸管理和分析过

程中，要进行经验积累和尺寸

失效模式库建立。尺寸偏差原

因，肯定是5M1E因素之一或

某几个组合。结合工艺特点，

针对关键重要尺寸点、工位过

程能力不足工位，点对点建立

失效模式。例如：仪表台安装

尺寸z向偏差是由于安装支架

未装配到位造成，这种对应模

式要录入计算机。久而久之，

建成失效模式库，这样很快捷找出故障工位和预分析原因，只要在计算机输入

故障模式，立即显现预分析原因(见图8)。

当实物出现尺寸偏差时，在解决过程中，要灵活运用解决方法，每个方法

测量点故障形式(仪表台
安装孔尺寸=向高lmm)

会相互交差、相互支持。

人员操作

夹具故障

冲压件不合格

设计缺陷

保养问题

检验点失效

图8测量点失效模式库

安装支架未装配到位

定位销磨损／晃动

定位支架定位翻边高出

结构不稳定

基准上有脏物

安装点未100％划检

广垃。刑?一。
(上接第83页)

通过高强板与普板替换之

间的理论换算，结合CAE分析

结果，对现有模具进行整改，

经过多轮的模具调试，表2中

的冲压件最终得以实际应用。

结语

高强度钢板能够大幅度
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图4中门外板产品件

增加构件的变形抗力，提高能量吸收能力和扩大弹性应变区。高强度钢板用于

汽车零件上，通过减薄零件来减轻总质量。高强钢的应用使得汽车安全性能提

高，而高强钢优良的抗凹性能增加了产品的商品性。同时厚度的减薄使得车身

结构轻量化。通过这种轻量化的实施来降低产品成本是可行的。


