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汽车轻量化在材料使用方面还有很长的路要走，目前汽车制造商的主要

做法是使用质量轻、强度高的材料，如高强度钢、铝合金、镁合金以及碳纤

维、高分子复合材料等，在车身，底盘，动力系统等质量方面下功夫对汽车

进行瘦身；除了创新材料的应用，创新的连接技术，如激光拼焊、激光钎焊

等，也助力汽车轻量化。本期策划聚焦新材料、创新连接技术以及自动化生

产，敬请关注。

策划人：邵蕊
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激光拼焊板在车身轻量化中的应用
口安徽江淮汽车股份有限公司／黄维王志娟鲁后国 张羽

介绍了激光拼焊板的技术优势及在汽车白车身中的应用现状．工艺流程。采用激光拼焊板可以减轻车身质量．提蒿

#身的装配精度，降低汽车车身制造过程中的冲压和装配成本，减少车身零件的数目．同时将其整体化。

目前的研究成果表明，汽车车身约

占汽车总质量的30％，空载情况下，约

70％的油耗用在车身质量上。汽车整备

质量每减少lOkg，百公里油耗可降低0．3～

0．6L，能够减少8．59碳排放。汽车车身

轻量化技术是轻量化材料、结构优化设

计和先进制造工艺的集成应用。
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采用激光拼焊板可以减轻车身质量、提高车身的装配精度、降低

车身制造过程中的冲压和装配成本，减少车身零件数目的同时将其整

体化，因而，拼焊板冲压成形得以迅速发展。

激光拼焊板亡艺及在汽车中的应用

1．激光拼焊板技术优势

激光拼焊板定义：由多块相同或不同材料，相同或不同厚度和相

同或不同表面处理方式的钢板经过激光焊接而成，然后送到用户处整

体冲压的板材。激光拼焊板的技术优势见表l。

2．激光拼焊板制作工艺流程

激光拼焊板所采用的生产设备部件主要为：传送装置、激光焊接

设备、机械手、在线无损检测设备等。其通用流程如图l所示：卷料

开平一激光切割一激光焊接一冲窝(部分使用)一堆垛包装。

激光焊接过程中，光束焦点位置的调节是最关键的控制工艺参数

之一，在一定激光功率和焊接速度下，通过专门的夹紧装置固定板料

的位置，通过调整使激光焦点处于最佳位置范围，从而获得最大熔深

和最佳焊缝形状。

根据车身不同部位的性能要求，设计车身部件或拼板，以使车身

各个主要截面区保持均衡的强度，合理地使用薄板材料的物理化学

性能，使焊缝位置适当，并使它在冲压时受到的拉应力最小，力求最



表1 激光拼焊板技术优势
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技术优势 应用描述 举例

一

在相同强度的情况下，激光拼焊 羁
减重

板可以很好地减轻质量

冒
激光拼焊板提高：强度准确性、 -．_增加安全性
疲劳时效性、吸能效、防腐能力

■—■■蠡翟■■■

减少零件的 通过材料的合理选择减少加强零 夏酬鬣数量 件数量，降低采购成本

减少汽车厂 冲压件数量减少，省去部分焊

的生产流程 接、装配流程

减少汽车厂
成形性能更加稳定(反弹)、

比如车门取消门铰链加强

的成本和设备
功能集成、工序减化、落料、冲

件的冲压模具，减少投资72
压、总装设备投入减少 (内部物

投入 万元
流)、利于汽车回收

‘

拼焊板焊缝可以一条，也可以多 I田拶度身定作
条；焊缝可以直线，也可以曲线

的)，从而保证了必要的裁剪精度

及良好的切边质量，而这些对于下

一步激光拼焊尤为重要(实现无缝

隙对接)。

(3)激光拼焊。在激光拼焊

时，既要保证良好的经济性，还要

保证整个焊缝均衡，焊缝宽度等

于原始材料的厚度，并具有较好塑

性，即冲压形变能力，焊缝强度不

低于被焊接材料中较软材料的强

度。

(4)检验拼焊板。该步骤利

用了材料厚度较小的特点，并且深

刻影响了后续深拉工序。对激光拼

焊板(0．8～1．5mm厚)焊缝缺陷，

可以用电磁声学法检测出来(使

用横向偏振平面波)，当然也可以

用微焦点x光透视等传统方法来检

测。

对拼焊板的检验还包括对焊

缝、焊区物理一力学性能的实验研

究。在开发焊接工艺时，在对拼焊

板焊区质量进行生产抽检时，应主

要检测焊缝的强度及塑性，看带有

焊缝的结构区是否适于深拉加工。

比如对具有横向焊缝及纵向焊缝的

平面样件进行拉伸试验，采用机械

试验(根据艾雷克松指数评价)或

者液压压延试验检测其冲压深拉能

力。同时，要评价焊件不同厚度、

冲压及冲压时伴随的热处理之后的

焊区强度变化等因素的影响。

3．激光拼焊板在汽车中的应用

激光拼焊板在汽车车身中使用

逐年增加，常见的冲压件有：门内

板、纵梁、轮罩、B柱、前地板、

侧围等，如图2J目fi示。冲压件信息

及焊缝信息见表2。
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口
轮罩

B

前纵梁

前地板

图2常见激光拼焊冲压件

激光拼焊板与普板方案对比

江淮汽车某车型中激光拼焊板应用见表3，共8个件，46．286kg，白车身

质量380kg，质量占t：1：12．18％。

以左右前门内板为例，拼焊板方案与普板方案对比见表4。

两种方案对比，相同强度、刚度情况下，前门采用激光拼焊板方案可

以省去左右前门铰链加强板，单台质量减轻1．532kg，单台成本降低20．9 l

元，工装开发费用节约72万元。此外，由于省去左右前门铰链加强板，省

去加工工时、装配工时，可以有效提升生产节拍；由于焊接层级减少，可

以提升白车身精度。

表3激光拼焊板在JAG某车型中的应用

表2激光拼焊板在汽车中的应用

激光拼焊板

名称 焊缝 冲压件
示意图

数量 质量／kg

前纵梁 l 4．2， 、

尾门 么丑 1 8．9

墨矗面习厂

轮罩 墨图 3 0．9

前地板 黪 3 10．5

门内板 ＆ l 8．9

工艺流程说明如下：左右前

门内板冲压件左右各4序，OPl0一

拉延，OP20一切边+冲孔；OP30一切

边、冲孔、整形；OP40一整形、冲

孔、侧冲孔，工序图及模具图如图

3N示，采用自动化生产线加工。

零件名称 材质 料厚／mm 长／nun 宽／nun 下料件数 冲压件质量／kg 板料质量／kg 材料利用率

1 740(0．8) 900(0．8)
左前门内板 DC56D+ZF 45／45一FB O．8／1．4 1 8．96 17．42 51．46％

1 570(1．4) 440(1．4)

1 740(0．8) 900(0．8)
右前门内板 DC56D+ZF 45／45．FB 0．8／1．4 1 8．96 17．42 51．46％

1 570(1．4) 440(1．4)

左后门内板 DC56D+ZF 45／45一FB 1．4，0．8 1 295 860／1 960 2 6．240 9．00l 69．33％

右后门内板 DC56D+ZF 45／45一FB 1．4／0．8 l 295 860／l 960 2 6．240 9．00l 69．33％

H420LAD+ZF45／45／ 1 195
左发舱后纵梁 2．0／1．5 340 l 4．210 5．532 76．1l％H3舰AD+ZF 45／45 (560+635)

H420LAD+ZF45／45， l 195
右发舱后纵梁 2．o／1．5 340 l 4．153 5．532 75．08％

H340LAD+ZF 45／45 (560+635)

1 030
左发舱前纵梁 B340LA／SPFH 540 2．0／2．5 515 l 3．933 8．985 43．77％

(705+325)

1 030
右前发舱纵梁 B340LA，SPFH 540 2．0，2．5 515 l 3．582 8．985 39．87％

(705+325)
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表4 门内板激光拼焊板与普板方案对比

Special Plan f特别策划

下料 冲压件 板料 材料 板料 工装开发jj‘鬃 轨称 丰干顷 料Jg／m⋯ [<／mm 宽／ram
件数 质量／kg 质量／kg 和J用率 费用／元 费用／万元

斥前I’J DC56D+ZF 174()(0．8) 900(0．8)

内饭 45／45
()8／l 4 l 8．96 17．42 51．46％ 135．53 340

1570(I 4) 440(1 4)

彳iI葡¨ DC56D+ZF 1740(0 81 900(0 8)

拼焊板
内板 45／45

O．8／I．4 l 8．96 17 42 51．46％ 135．53 340
1570(1 4) 440(1 4)

方案

臼 质量总计 J7．93 ／ 成本总计 27I 06 680示意图

左前¨ DC56D+ZF
0．80 1740 1340 l 7．25 14 64 49．5l％ 113．92 320

内板 45／45

右前I] DC56D+ZF
0．80 1740 1340 l 7．25 14．64 49．51％ 113．92 320

瞥板 内板 45／45

方案
左／右
HC340LAD+ZF

前门铰链
45／45

I．5 655 1060 各1 4．96 8．18 60．64％ 64．13 112

加强板

／ 质量总计 19．46 ／ 成本总计 291 97 752

对比
示意图 臼 质量差异 一l 532 ／

成本
一20 9l ～72

差异 差异

隗：一
结语

通过激光拼焊板在汽车中的运

用实例，前门内板采用拼焊板方案

与普板方案对比，得出以下结论：

激光拼焊板可以减少零件数量实现

车身轻量化；采用激光拼焊板可以

通过节约板料和加工费用降低白车

身成本。Ai,rl'oly痢

切边+冲孔 切边、冲孔、整形 整形、冲孔、侧冲孔

图3门内板冲压件工艺流程

r1'

黄维，天津人，硕士研

究生，合肥工业大学，车身

设计主管，20l 3年至今在安

徽江淮汽车股份有限公司技

术中心工作。
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