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射钉铆连接技术在白车身的应用
口北京奔驰汽车有限公司，闫旭东杨博

在车身轻量化过程中，不可避

免地采用了很多新型的材料，例如

铝合金及碳纤维等，而这些材料采

用传统的点焊或者弧焊是无法焊

接的，这里就应用到了很多机械连

接技术，例如目前应用比较广泛的

SPR。但是车身作为一个封闭的腔

体，有很多地方是双面连接不到

的，那么就需要一种单面连接手

段，来补充这种缺陷，于是射钉铆

技术应用而生。

射钉铆接(Impact)在汽车车

身结构中可应用位置非常广泛。射

钉铆接属于机械连接技术，铆接过

程是单面接触，方便打点，而且不

用预先打孔。整个铆接过程变形

小，工艺流程简单。而且铆接效率

高。由于射钉铆使用的铆枪体积较

小，因此也可以用于空间比较小的

腔体连接。

由德国奔驰和博尔豪夫合作开

发的射钉铆技术不但效率高，而且
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可以实现单面连接，枪体也比较

小，已经用于车身批量化生产中。

工作原理

射钉铆接工艺通过增压后的高

压气体推动活塞缸内的铆杆，将铆

钉瞬间推出，高速射入零件，刺穿

上层板，刺入下层板，同时下层板

材金属被瞬时加热，部分金属冷却

后停留在铆钉倒刺的螺纹尖牙内形

成自锁，同时铆钉螺纹牙与零件之



间产生较大摩擦力，上层板金属进

入铆钉头部凹槽内，受到有力挤压

从而实现稳定连接点(见图1)。

由于部分铝车身结构件相对复

杂，特别是一体成型的铸造铝金属

材料、非金属材料、合金材料，连

接该类零件时很多情况需要单面可

达。气动高速射钉铆具有高效、高

柔性、高可达性等特点。

钉高速打入板材后，铝的延展

性好，会填补螺牙的空隙，而钢板

会与螺牙表面接触，将钉挤压。射

钉铆强度比不过SPR，因此一般都

会与涂胶搭配使用。

设备构成

气动高速射钉铆设备主要由控

制柜、送钉站、三轴控制箱和铆枪

构成。其中送钉站集成有进气总阀

和增压泵(见图2)。

送钉站(见图3)：射钉铆的

送料系统，整个系统由送料模块，

换向块、送钉轨道、轨道减震器、

基础框架和增压泵等组成。Impact
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采用的是独立的送料系统，即机

器人用完钉后，要到送料系统处装

钉，不是由送钉管输送。Impact送

钉系统是靠送料模块的振动，在重

力和气压作用下把铆钉送到指定位

置的。

气阀控制箱：气阀控制箱(见

图4)位于机器人三轴上，因此也

可以叫三轴控制箱，内部主要有

平衡缸进气比例阀，射钉压力比例

阀，安全泄压阀以及电源、线缆等

共同组成。利用该控制箱，可以实

现气压的有效控制，进而对打钉压

力进行有效的调整，保证质量。

铆枪主体：图5显示了铆枪的

主体结构，可以看到，射钉铆的

铆枪结构比较简单，枪管直径在

30mm左右，可以深入比较狭窄的

空腔内，对于空间有限的单面连

接，也是一个不错的选择。

参数设置及适用原则

作为一项以气动为驱动力的机

械连接技术，射钉铆的参数设置较
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为简单，只需要更改铆钉的压力，

就可以实现铆钉完整进入板材。

图3

鼽道减震器2．送钉轨道3．换向块
4．送料模块5．基础框架6．增压泵

图4

射钉空气压力2．0．6MPa空气压力
3．24V I乜源4．EtherCaulk源

图5

1．枪管2弹夹3．f,；lll}i气缸
4．过程监控巾力矩的测量环
5气路控制阀6．{言号收集放火器
7．坝0量设备安装板8．’F衡自I：传感器
9连接法兰10．活塞撞针气源连接

1 1．弹夹观察窗
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从铆钉结构(见图6)以及射

钉铆的软件构成可以看到，通过监

控系统，可以非常方便地设置压力

参数，保证每一个点在不同的位置

和板材情况下，能够达到我们要求

的质量目标。但是目前来说，铆接

力的范围局限在0．3～0．8MPa，同

时受以下原则的限制：

(1)避免三层板连接。如果

底板中有铝板夹杂并被设计成专用

加强筋之类，那么可以实现三层板

连接，并且被认可，但是三层钢板

连接是不可能的。

(2)钉厚度从薄到厚。底板

厚度必须比上层板材厚，所以从上

到下，钉先进入薄板再进入厚板。

(3)钉从软板到硬板。底板

硬度应该要高于上层板材的硬度。

(4)连接位置应该接近半径

或者支撑。为了保护底板在射钉过

程中产生的巨大冲击力而变形，那

么钉位置必须接半圆处，或者对一

些铸铝件进行加强筋设计，以达到

足够强度。

(5)避免板材末端进行打

钉。由于板材末端经常没有直接支

撑，所以在打钉过程中末端强度会

越来越弱，变形大，因此需要特殊

工艺，或者必须加入加强筋在末端

部位。

图6

1．圆环槽2．齿爿：
3．尖端4．尖直径0．1mm

质量检查
一般质量检查包括目视检查、

间隙测量以及剔试检测。

(1)目视检查。目视检查主

要检查铆点的完整性，是否有缺

失，断裂，等问题，射钉铆由于具

有较大的压力，因此断裂是比较常

见的问题。

(2)间隙测量，射钉铆需

要保证螺帽和板材间隙不得大于

O．7mm(见图7，具体标准由车体

本身强度和预冲孔等具体情况所确

定，此仅为参考值)。间隙测量包

括整体间隙和倾斜间隙，间隙对于

射钉铆来说至关重要。用于监控质

量的监控系统也是以间隙作为判断

依据的，现场我们一般要求无间

隙。

(3)剔试检测。由于射钉铆

本身需要与涂胶组合使用，因此在

剔试检查中，要求在涂胶没有固

化的情况下进行退钉力检测的。在

连接过程中，需要保证车身涂胶在

固化前，射钉铆依旧能够保证车体

结构的不变形。目前一般取值退钉

力在0．2kN左右，当然根据实际需

求，各汽车厂可以制定不同的标

准。退钉力不足一般情况下是由于

压力过大，导致板材背部破裂引起

的，因此在目视检查中，也要防止

铆钉“深入”板材的情况出现(见

图8)。
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随着铝合金材料在车身中的广

泛应用，铝合金型材以及铸件所占

的比例不断增加。对于板件与型材

等管状封闭结构的连接，SPR、点

焊等双边连接工艺已无法满足。而

射钉铆和流钻等可以单面连接的工

艺，恰好可以填补这个空缺，满足

车身连接中的空白。

目前射钉铆技术只在奔驰车身

上使用，受制干成本和噪声等各方

面因素，还没有在其他汽车厂推

广，但是随着这项技术的不断改

善，相信会有更加广泛利用的那一

天。,AtlTor西ra

闫旭东，北京奔驰汽车有限

公司车身二工厂连接技术工程师，

2010年开始参加工作，主要从事机

械连接，激光焊等车身连接技术的

设备质量问题的分析研究工作。


