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载货车纵梁的制造工艺及装备
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总体来说，载货汽车纵梁的制造工艺主要分为三个工序内容：

落料、孑L／Jn工和成形加工。其整体制造工艺流程则为上述三种工序

内容的部分或全部组合。

载货汽车纵梁是各种轻型、

中型及重型载货汽车车架的主要构

件，载货汽车车架一般由左右两根

纵梁和几根横梁组成，车架作为整

个汽车的基体，是组装发动机、传

动系统、悬架、转向系统等各部件

的骨架，承受来自车身内外的各种

载荷作用。同时，由于载货车车架

的结构尺寸较大，各部件之间的装

配工艺比较严格，其结构形式及加

工工艺直接影响到重型载货汽车的

品质。

在车架的主要构成部件中，

左右纵梁是整个车架的主体，是汽

车其他部件的装配基础，同时也是

汽车的关键承载部件。车型的多样

化和发动机等核心部件的改型等因

素造成车架纵梁的形状、尺寸和孔

的大小及数量、分布等都有不同程

度的差别，同时由于载货汽车的承

重要求造成其纵梁材料一般较厚、

尺寸较长(几乎与整车相当)，所

以载货汽车纵梁的制造工艺极为复

杂，其制造成本相对也比较高。

随着汽车工业的飞速发展及科

技的不断进步，纵梁的制造工艺及

相应工装设备也不断改进和优化。

随之涌现出各种柔性化的纵梁制造

技术及工艺，汽车纵梁的生产方

式逐渐由“单一品种、大批量、小

批次”向“多品种、小批量、多批

次”转变，本文主要对现代载货汽

车纵梁的制造工艺及相应的加工设

备做简要论述。

制造工艺及装备

随着汽车工业的It益发展，载

货汽车纵梁的数量和品种也不断增

加，纵梁的制造工艺和加工设备也

不断创新和完善。总体来说，载货

汽车纵梁的制造工艺主要分为3个

工序内容：落料、孔加工和成形加

工。其整体制造工艺流程则为上述

三种工序内容的部分或全部组合。

1．各工序内容及相应加工设

备

(1)落料。一般汽车厂直接

采购的原材料钢板都是大块板料

(见图1)，需要根据不同的产品

将板料加工出所需的形状和尺寸，

此工序即为落料。根据加工设备的

不同，落料工序主要分为剪切落
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料、模具落料和切割落料三种形

式。

剪切落料的设备是剪板机(见

图2)，根据其加工板料长度的不

同，有3m、6m、8m和12m等不同

规格；剪板机无需开发模具，在设

备规格允许范围内可获得不同厚

度、长度和宽度规格的料片；但剪

板机只能下矩形料片，只适用于等

截面u形梁的生产，对于变截面梁

则不适用。

模具落料的设备是大型压力

机，一般压力机吨位高达3 000～

6 000t(见图3)，可根据不同产品

的需要来设计不同规格的模具进行

落料，可用于落异形料片，且生产

效率很高。但这种大型压力机以及

大型模具的投资费用巨大，若车型

稳定、产量又多，模具费用按产量

分摊后也较经济。

切割落料的设备主要是各种

形式的切割机，如等离子切割机和

激光切割机等，可根据需要切割出

任意板料外形，柔性化程度很高，

但切割效率比较低，且切割质量一

般。目前，该工艺方法多用于做剪



切落料的补充工序，用以切割出变

截面梁板料的不规则外形部分。

三种形式的落料工艺对比见表

1。

(2)孔加工。车架作为整个

载货汽车的基体，其上需组装发动

机、传动系统、悬架、转向系统等

各种部件，这就需要在纵梁上加工

所需的装配及定位孔。一般单根

纵梁的孔数量多达200～300个，因

此，纵梁的孔加工是纵梁制造过程

中不可或缺的重要工序内容。根据

加工设备不同，孔加工工艺分为3

种：钻孔、模具冲孔和数控冲孔。

钻孔的加工设备主要是摇臂钻

床、大型数控钻床等，一些中小型

载货汽车制造厂家多采用钻模板／摇

臂钻划线钻孔工艺，该工艺投资虽

低，但工人劳动强度很高，且效率

低，击ll-}L精度差，应用逐渐减少，

目前主要用于对其他孔加工设备不

便加工的孔或漏孔进行补钻。数控

钻床虽然柔性化程度较高，但生产

效率比较低，应用也不多。

模具冲孔的设备为大型压力

机，一般可与前述落料工序同时完

成，生产效率较高，但因模具的开

发周期较长和费用较大，不利于产

品的升级换代。

数控冲孔的设备主要是数控冲

孔生产线，是现代比较流行的一种

高柔性化、高生产效率、投资较少

的新型纵梁孔加工工艺，该项技术

在20世纪80年代率先应用于欧洲汽

车工业，2000年开始引进我国。生

产线主要由上料、对中、送进、冲

孔和下料等部分组成(见图4)，

最初的生产线冲孔主机为l台平板

冲，其模具结构由转塔式逐渐发展

为直列式；后期主机数量由单台增

加为多台，冲孔功能也由简单的平

板冲发展为三面冲，前者适用于平

板上的孔加工，后者适用于u形梁

腹面及两翼面共三面上的孔加工，

故称为“三面冲”。现在的数控冲

孔生产线已经发展为平板冲、平兼

腹冲、三面冲以及冲割复合生产线

等多样化的结构形式。该生产线的

高柔性化，非常适用于目前汽车行

业的多品种、少批量的生产组织形

式，也促进载货汽车行业走上了快

速发展的快车道。

3种形式的孔加工工艺对比见

表2。

(3)成形加工。成形加工是

将板料加工成最终的几何形状，根

据加工设备的不同主要分为模具成

形、辊压成形和折弯成形。

模具成形是采用大型压力机，
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图1板料

与前述落料及冲孔工序类似，可根

据产品形状开发相应的成形模具，

等截面梁和变截面梁均能加工，适

用范围比较广，但不利于产品的更

新换代。

辊压成形则是采用辊压专用生

产线，是将定宽板材卷料经在线校

平，辊压成形和定长切断，使之成

为所需的u形等截面梁。辊压成形

的柔性化程度非常高，可以在设备

技术参数范围内加工不同板厚、腹

宽、翼高等多种规格的U形纵梁，

但只能加工等截面直形梁。由于辊

压生产线的投资较大，且生产线较

长，完全打破了原来传统的纵梁加

工工艺布局，目前该工艺在汽车制

造厂的应用还不是很普遍，部分采

用此工艺的汽车企业不是自己加

工，而是直接采购钢厂成形好的u

图2剪板机

图3 6000t大型压力机

表1 三种形式的落料工艺对比

比较项目 工件质量 生产效率 柔性化程度 一次性投资 适用产品产量

剪切落料 较好 较低 低 较大 多品种小批量

模具落料 好 高 较低 大 少品种大批量

一切割落料 较差 低 I曷 较小 多品种小批量
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形钢材。

折弯成形主要采用折弯机，

由于生产效率较低，现在一般与辊

压线配合使用，主要用于对U形等

截面直纵梁进行前端的弯头折弯加

工，即沿纵向折弯成前宽后窄的车

架形状，以弥补辊压线的成形缺

陷。

各工艺的主要优缺点见表3。

2．工艺流程

载货汽车纵梁的制造工艺流程

为上述3种工序内容的部分或全部

组合，随着各工序的加工方法及相

应工装设备不断更新，各大汽车制

造厂也在根据自身实际情况对工艺

流程进行同步调整。根据孔加工和

成形加工的顺序不同，现代载货汽

车纵梁的制造工艺流程主要有以下

两种：

(1)成形前加工孔。典型工

艺流程为：剪板机剪切落料一(等

离子／激光切割不规9lilJ,I,形部分)一

模具冲：fL／数控冲孔(平板冲)一

模具成形。该工艺流程采用剪板机

落料、模具成形，下料后的等离子

切割工序可根据变截面梁产品的需

要以获得端头不规则外形部分，因

而能够满足等截面和变截面两种产

品结构的生产，生产效率高，适合

大批量生产；孔加工方面，模具冲

孔和数控平板冲孔两种方式并行存

在，前者主要用于少数成熟车型的

纵梁产品，后者主要用于变化较快

的小批量的纵梁产品。

(2)成形后加工孔。典型工

艺流程为：开卷一辊压成形一数控

冲孔(三面冲)一(弯曲)。该工

艺流程完全打破了原有的生产工艺

布局，采用了辊压及三面冲等高柔

性化设备，基本不受产品变动的影

响，为各种变形产品的问世提供了

极为方便的保障。由于辊压及三面

冲设备的局限性，该工艺流程主要

用于等截面梁的生产，可在线尾增

加一套折弯机，将U形等截面直形

梁前端沿纵向折成前宽后窄的车架

形状。随着纵梁辊压成形工艺及三

面冲孔生产线技术的不断成熟，越

来越多的汽车制造厂开始选用此类

工艺流程。

以上两种工艺流程各有优缺

点，前者由于是在平板上进行孔加

工，操作比较方便，但孔的精度在

成形后容易产生偏差；后者在成形后

再加工孔，孔的精度得到了保证，

但孔加工的方位由原来的一个面变

为三个面，加工工艺比较复杂。

a)上料侧

(b)主机

图4数控冲孔设备

结语

近几年来，我国汽车市场高

需求量以及车型的多元化，要求汽

车厂必须缩短产品开发周期，加快

新产品的投放，以扩大市场份额；

而汽车的同质化又要求汽车厂必须

降低制造成本，才能获得最大化的

利益。数控冲孔生产线、辊压线等

高柔性化的设备为汽车厂加快产品

开发提供了便利，为获得更大的利

益，还需各大汽车厂从产品设计、

生产制造等方面严格控制成本。以

纵梁产品为例，目前我国的纵梁产

品中等截面梁和变截面梁两种形式

并存，尤其是在重载货汽车车型

中，变截面梁产品仍然占据主导地

位，而变截面梁的复杂性决定了其

制造成本较高。因此，简化产品结

构，优化制造工艺，以及工装设备

的柔性化、高效化将是未来载货汽

车纵梁制造技术发展的趋势。

另外，随着汽车轻量化要求的

不断提高，纵梁板材的强度级别逐

渐提升，对纵梁的加工设备也提出

了更高的要求。以平板数控冲孔生

产线为例，冲孔主机的压力吨位已

由早期的120t提升至现在的160t、

200t，这迸一步对设备的结构形式

和液压系统等提出了严峻考验。

表2孔加工工艺对比

比较项目 工件质量 生产效率 柔性化程度 一次性投资 适用产品产量

钻孔 较差 低 高 小 多品种小批量

模具冲孔 较好 高 低 大 少品种大批量

一数控冲冲孔 好 较高 局 较小 多品种大批量

表3成形加工工艺对比

加工形式 工件质量 生产效率 柔性化程度 一次性投资 适用产品产量

模具成形 好 较高 低 较大 少品种大批量

一辊压成形 很好 向 高 大 多品种大批量

折弯成形 较好 低 较低 较小 多品种小批量
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