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随着全球节能减排要求的不断提高和新能源汽车

技术的迅猛发展，德国、法国等欧洲国家相继公布

“燃油车禁售时间表”，全球车企加快步伐转型开发

新能源汽车势如破竹。新能源汽车有着其独特性，其

续航能力对车身轻量化的需求越来越高，部分车型采

用轻质铝合金、镁合金、高强度钢、结构钢、工程塑

料及碳纤维复合材料等混合材质协同加工，这种新的

加工工艺限制了部分传统焊接技术的应用。TOX作为

新型冲压铆接技术的研发代表，提供了一系列绿色解

决案，满足了汽车行业、家电行业等轻工业的板件铆

接技术需求，在国内外汽车制造中得到越来越广泛的

应用。

铆接技术是机械铆接的技术之一，相比于焊接技

术，铆接有着其独有的特性，占据着一定的市场份

额。随着在新兴的轻质材料在工业中应用越来越广

泛，铆接技术比焊接技术将发挥着越来越重要的作

用。T OX的铆接技术分两大类：一类为无钉铆接技

术，另一类为有钉铆接技术。

TOX Clinch铆接技术（无铆钉）

1.技术介绍

Tox Clinch铆接技术是一项获有巴登一符腾堡颁发

TOX铆接技术在新能源汽车的应用
 □ 苏州托克斯冲压设备有限公司/赵海斌

新能源汽车对车身轻量化的需求越来越高，部分车型采用混合材质协同加工，TOX作为新型冲压铆接技术的研发代

表，为新能源提供了一系列绿色解决案，满足了行业板件铆接技术需求。

的技术革新奖（Dr.Rudolf Eberle Innovation Prize）的板

件铆接技术，此铆接技术不需要铆钉。

2.工作原理

通过TOX特有的软接触技术将板件预压，随后通

过获有TOX®国际专利的铆接凸模压进上板件；凸模将

被铆接件压进凹模，材料在凹模内根据板件本身的塑

性冷挤压变形“流动”；凸模继续施加压力，产生一

个上下板件之间相互咬合镶嵌的且具有抗剪、抗拉铆

接强度的铆点。

成型示意流程如图1所示。

  

图1  TOX Clinch铆接（无铆钉）过程图
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3.TOX Clinch铆接（无铆钉）优势

（1）改善传统板件加工工艺流程。采用点焊工

艺，工艺流程为：冷热扎板件成型—焊接—喷漆或者镀

层—组装。TOX无钉铆接由于不破坏漆层和镀层，铆

接点保持板件原有的耐腐蚀性，可以直接加工电镀板和

漆层板，使得工艺流程缩短为：喷漆件/电镀件成型—

TOX无钉铆接—组装。这样的工艺改善，给大型企业节

省了巨大的物流运转和企业管理成本。

（2）成本优势。在相同条件下，与传统点焊相

比，费用节约30%～60%且可多点同时铆接。

（3）性能优势。单点铆接的静态铆接强度为点焊

的70%，动态疲劳铆接强度远高于点焊，动态疲劳测试

曲线对比如图2所示，铆接强度对比如图3所示。

图2 TOX Clinch动态疲劳测试

图3 TOX Clinch铆接强度比较

（4）适应范围。TOX Clinch铆接技术（无铆钉）

适应范围广，表现在如下几方面：

1）适应涂胶板件。传统的点焊，板件之间不能有

功能胶，否则影响导电、导热性。在白车身四门、两盖

区域，功能胶有着比较广泛的应用。针对有着涂胶工艺

的板件，TOXClinch铆接技术利用特有的软接触技术挤

压板件，将板件夹层的胶挤压匀称，将胶中的空气挤

出，使得铆点无气包，再增压将铆点成型，保证了铆点

质量。

2）适应板件厚度广、层数多。传统的点焊只能加

工两个板件之间的焊接，TOXClinch铆接点对单板的厚

度可在0.1～11mm范围工作,可同时适应2～4层不同材质

的组合板件。

3）适应狭窄空间。配合TOX特殊设计的钳体，可

以在极小的空间工作。

（5）环境友好。TOX Clinch铆接技术（无铆钉）

绿色清洁、无废弃物、零污染。

TOX 有钉铆接技术

1.TOX SPR自冲铆接技术

（1）TOX SPR（Self-Piercing-Riveting）自冲铆接

技术是采用半空心铆钉进行自冲压铆接的铆接工艺。

（2）通过特殊设计的软接触器将板件预压，使得

板件之间没有间隙，以防止铆接过程板件相对运动；利

用在电控系统中预设的压力和速度下，凸模将铆钉嵌入

上层板件；在凸模的继续运动下，铆钉继续挤压板件，

铆钉尾部的中空结构在特殊设计的凹模内逐步扩张刺入

上层板件而并不穿刺底层板件；达到预设压力后，凸模

返程，板件之间依靠铆钉成型进行锁止，形成一具有抗

剪、抗拉铆接强度的铆点。

（3）TOX SPR自冲铆接技术成型示意流程如图4所

示。

图4 TOX SPR铆接流程

（4）TOX穿刺铆接SPR优势表现在如下几方面：

1）板件无需预冲孔。

2）可同时铆接不同材质的2层或多层板件，板件可

以有漆层或者镀层或涂胶夹层。

3）性能优势：SPR可以通过实验选配各式铆钉，



2019年 第 7 期  /  微信号 auto195060

汽车轻量化 | Auto Lightweight

来满足板件的各种抗拉、抗剪力需求，并获得比RSW

更好的抗疲劳强度，剪切试验图如图5所示。

图5 SPR剪切试验

4）铆枪带有铆钉预存，极大的节省了工作节拍；

缓存的填充速度极快。

5）同一铆枪可适应多种不同规格铆钉的组合，降

低了大批量应用成本及换型时间，且具备自动换模功能

以便自动匹配各规格螺钉。

6）绿色清洁、无废弃物、零污染。

2.TOX ClinchRivet®墩压铆接技术

（1）TOX ClinchRivet®墩压铆接技术是采用有TOX

专利的圆柱实心铆钉进行墩压铆接的铆接工艺。

（2）通过特殊设计的软接触器将板件预压，使得

板件之间没有间隙，以防止铆接过程板件相对运动；利

用在电控系统中预设的压力和速度，凸模将铆钉嵌入上

层板件；在凸模的继续运动下，铆钉继续挤压板件，铆

钉和板件在特殊设计的凹模内逐步塑性成型；达到预设

压力后，凸模返程，板件之间依靠铆钉成型形成具有抗

剪、抗拉铆接强度的铆点。

（3）TOX ClinchRivet®墩压铆接技术成型示意流程

如图6所示。

 
图6 ClinchRivet铆接流程

（4）TOX ClinchRivet®墩压铆接优势主要表现在以

下几方面：

1）板件无需预冲孔，板件间可涂胶，板件可有漆

层或镀层。

2）无需切割金属板件，无机械缺口效应，具有高

动态性能。

3）性能优势：铆钉对称式，利用特殊设计的凹

模，使实心铆钉以及铆接颈区在工艺的深拉阶段形成机

械镶嵌。ClinchRivet铆接强度对比如图7所示。由于不

产生任何机械应力集中，此铆接可提供比较高的铆接强

度值，尤其是抗剪强度。

图7 ClinchRivet铆接强度对比图

4）铆枪可带有铆钉预存，极大地节省了工作节

拍；缓存铆钉的填充速度极快。

5）绿色清洁、无废弃物。传统点焊需要冷凝水，

且焊接产生有害烟雾，如果是人工手动焊接，操作人

员需要进行特殊防护；TOX穿刺铆接SPR的动力源有2

种，一种是气液增力缸驱动一种是伺服压机驱动，即

只需要标准气源和电源，不需要冷凝水；且无废气、废

烟、废料排放，零污染。

结语

（1）TOX铆接和铆接技术属于绿色无污染的机械

铆接技术。TOX铆接的动力源是干燥的压缩空气或者标

准电压的伺服电动机，从能耗方面要低于传统的点焊工

艺，铆接过程中没有任何的气体、火花产生，可以使操

作者在良好的环境下工作。

（2）TOX的Clinch铆接可以实现多点同时铆接，

这在洗衣机装配工艺中已得到广泛应用。一个动力源

驱动若干Clinch模具同时铆接，给用户企业节省很多成

本，并且极大提高了生产效率。

（3）TOX SPR铆接和ClinchRivet铆接均能在新兴

材料的板件加工工艺中提供具有一定抗拉、抗剪力的铆

点。而且铆钉可以根据板件需要的铆接强度进行选配，

为车身轻量化作出了贡献。

4）TOX铆接技术是一种很有前景的新型铆接技

术，解决了进行车身轻量化时不同材料尤其是新兴材料

铆接的技术关键。
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