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新能源汽车主要体现在动力与

材料上。作为新能源汽车的一个关

键部件，电池组是新能源汽车的动

力核心，对新能源汽车的性能起

着重要的作用。而汽车轻量化是未

来发展的趋势，是实现节能环保的

有效途径。近年来，铝合金、镁合

金、碳纤维、塑料等密度小的材料

在汽车行业的应用越来越广泛。车

身材料的选择在汽车轻量化的过程

中起着举足轻重的作用。

按照车身材料分，目前常见的

新能源汽车分为以钢车身和铝车身

为核心的两大类。

钢车身

钢车身新能源汽车采用电池组

作为动力来源，白车身为钢制冲压

件结构。在焊接车间与传统车焊接

工艺是一致的，采用以点焊为主、

弧焊为辅的工艺。在总装车间需要

安装电动机、电池和电控系统。

钢制车身优点在于可以在传统

车身的基础上进行动力改造，整车

厂在车身改造上花费较小投入即可

完成产业升级转型，因此在现阶

段，钢制车身被较多地采用在新能

源汽车上。但动力电池组的能量密

度有限，而钢制轿车白车身一般质

量约为400～550kg，使得钢制新能

源汽车在续航里程和电池使用效率

上难以取得突破性进展，因此为汽

车减重、新能源汽车的轻量化成为

众多车企的重点发展目标。
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铝车身
铝合金具有密度小、强度高等

优越的性能，是目前应用的轻质材

料中减重效果最为显著的材料。因

此，在新能源汽车领域的应用越来

越广泛。根据车身结构不同，铝车

身主要分为以下几种：

1．冲压件结构

铝的密度是钢的1／3，因此冲

压铝件作为车身的材料，使车身

的质量大大减轻。铝车身主要连

接工艺为铆接和点焊。目前应用

较多的为自冲铆SPR(Self Piercing

Rivets)，如图l所示，此种连接工

艺可用于同种或异种材料的连接。

由于铆钳自重较大，一般采用机器



人铆接。而铝点焊与钢点焊的原理

相同，如图2所示。铝点焊为通用

汽车集团的专利技术，且铝合金与

钢相比，有较大的导热系数和比热

容，焊接时为保证良好的融合，必

须采用能量集中、功率大的热源，

有时需采用预热等工艺措施。铝点

焊钳也很大，一般采用机器人焊

接。

奇瑞捷豹路虎某车型采用冲压

件结构，除了后地板总成、车门总

成，其他全部为铝合金件，铝合金

占车身的75％。由于铝合金材料对

受热比较敏感，如果使用传统焊接

工艺连接车身部件，会存在材料强

度下降的问题，而且由于受热易变

形，全铝车身拼合尺寸精度也不易

控制。所以，捷豹的铝车身以SPR

铆接代替点焊，并且以胶合工艺来

提高各部件的连接强度，同时胶合

工艺还有助于提升车体的密封性。

通用凯迪拉克某车型采用冲压

件结构，铝合金量比奇瑞捷豹路

虎少一些，占车身的58％。主要采

用铝点焊并NSPR，还有少量的激光

图1自；帕pSPR

图2铝点焊
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焊、激光钎焊和铝螺柱焊，实现了

钢、铝等多种不同材质的连接。凯

迪拉克采用的铝电阻点焊技术，为

通用汽车集团的专利技术，其专利

点主要为对铝电极头耗损之后的修

磨过程。通用铝点焊外观头部有一

圈一圈的纹理，能够最大程度避免

铝板材表面所固有的氧化膜对焊接

质量的影响。

奥迪某车型车身结构中，采用

了更多的高强度钢材以及少量镁合

金材料和碳纤维材料，铝合金的应

用占58％。由于车身结构由钢、铝

等不同材料构成，而钢材和铝材也

有着各自不同的特性，因此奥迪采

用了多种不同的车身制造工艺，包

括点焊、弧焊、激光焊、铆接，不

同材料之间拼接的自动螺栓、滚边

压合等。侧围和顶盖采用远距离激

光焊。

江淮蔚来某车型为全铝车身，

铝合金占整个车身的96．4％。主要

采用铆接，有一些薄板采用铝点

焊。

某厂的侧围和车门为钢件，其

他为铝合金件。钢制件采用传统的

点焊工艺，铝合金主要采用SPR铆

接、FDS(Flow Drill Scrow，热融

自攻丝)螺接以及胶粘工艺。

还有一些项目采用少量的铝合

金件，比如前盖、后盖等最容易实

现轻量化的部件。一汽大众奥迪某

车型的前盖和后盖采用铝合金，广

汽本田讴歌某车型的前盖采用铝合

金，广汽菲亚特某车型的前盖和后

保采用铝合金，长城汽车某车型的

前盖采用铝合金。

2．框架结构

框架结构铝车身是指以铝合金

型材、板材为主，连接成一个整体

的框架，如图3所示，再附以碳纤

维或塑料等外覆盖件，构成的轻量

化车身。这种结构的车身包括铝型

材、冲压件及铸件等。冲压件与冲

压件连接采用SPR，冲压件与型材

连接采用FDS，型材与型材、铸件

与铸件及型材与铸件的连接采用弧

焊(MIG焊或CMT)，焊接质量

好，但设备较贵。

图3框架结构铝车身

WWW．aut01 950．corn 2018年第8期j芝车工艺I师 55



汽车轻量化l Auto Lightweight

前途汽车某车型采用框架结

构，车身骨架材质：铝合金型材，

铝合金铸件、铝合金冲压件，全部

为CMT弧焊。外覆盖件(顶盖、左

右车门外板、左右后侧围、左右翼

子板、行李箱盖、发动机罩)为碳

纤维材质，顶盖采用结构胶粘接结

构，其余外覆盖件为螺钉联接。车

门内板是铝合金。

奇瑞某电动汽车采用全铝框架

+复合材料外覆盖件的结构，铝合

金占车身的93％。

北汽某车型采用了全新铝合

金框架式车身，单车用铝量超过

160kg，占车身质量的54％，白车身

较传统钢制车身减重30％，顶盖为

复合材料，外覆盖件为塑料。

某新能源汽车采用铝合金骨

架，车身骨架以粘接为主，辅以铆

接。外覆盖件为塑料件，采用粘接

工艺。生产过程不采用传统的焊接

工艺，耗电量、压缩空气量大幅度

减少，没有冷却循环水。生产过程

没有废水、废气产生。车间内要求

恒温恒湿，微正压，保证清洁生

产。

3．底盘和车舱结构

车身结构分为底盘和车舱两个

独立的部分。宝马某车型摈弃了传

统的承载式车身，采用了这样的结

构。

底盘模块主要包括蓄电池、驱

动系统以及悬架系统和碰撞防护结

构，承载式车身，大部分载荷被直

接分配在了底盘模块中，主要为

铝合金结构，由铝合金型材和铸铝

件及少量钢材构成。铝合金车架主

要连接工艺方法有氩弧焊(见图

4)、螺柱焊(见图5)和铆接。

车舱模块主要包括车舱以及大

部分电气零部件。骨架和顶盖为碳

纤维。车门内外板为塑料件，中间

为铝合金骨架。外覆盖件为塑料件

(含引擎盖、行李箱盖、前后翼子

板、门板)。车舱连接主要采用粘

接工艺；机器人为主、人工为辅；

左右侧围采用粘接技术。顶盖总成

作为一个独立部件，在总装车间完

成于车舱的粘接。

底盘和车舱在总装车间采用机

器人涂胶水粘接，前后悬架采用螺

栓连接方式。整车质量比传统车轻

T300kg左右。

通过以上介绍可以看出，冲

压件结构的铝车身，主要采用SPR

和铝点焊连接工艺；框架结构车

身根据材料的不同采取不同的连

接工艺，冲压件与冲压件连接采

用SPR，冲压件与型材连接采用

FDS，型材与型材、铸件与铸件以

图4氩弧焊
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图5螺柱焊

及型材与铸件的连接采用弧焊；车

舱结构中底盘主要采用弧焊、螺

柱焊和SPR，车舱主要采用粘接工

艺，底盘和车舱的结合采用粘接或

螺接工艺。

结语

新能源汽车的发展符合绿色环

保发展的理念。车身材料、结构及

连接工艺的多样化，使得新能源汽

车应用越来越广泛。但目前我国新

能源汽车的发展和发达国家相比，

还有一定的差距。相信在不远的将

来，通过广大汽车人的不断努力，

新能源汽车的发展前景一定会更加

美好。月Im舾
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