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一体化压铸在白车身中的应用浅析

王艳，洪海玻，张宇，封磊

安徽江淮汽车集团股份有限公司技术中心

摘要：提出了一种全新的快速建模方式——以自上而下、快速迭代相结合的建模方法，通过明确数字孪生各阶

段的迭代范围、颗粒度以及通过二次开发构造模型骨架具体实现这种建模思想，同时还利用构造模型库及二次

开发等方式实现模型的复制，最终实现了数字孪生建模效率和质量的提升，为汽车制造行业构建数字孪生模型

提供了一种新的解决方案。
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2023年新能源车突飞猛进，乘联会预计今年国内

新能源车销量有望突破850万辆，占比总销量约34%。

随着传统汽车的大力入局及新势力的继续加码，在日

趋白热化的竞争中，新能源车在各个方面不断创新。

自从汽车批量化生产以来，汽车白车身生产工艺

必须经历冲压及焊接两个工艺，白车身往往由400个左

右钣金件及200个左右其他螺母、螺栓等小零件组成。

而一体化压铸则直接由熔化的金属液灌注、整形和冷

却成型。将上中下游的工艺直接变为一个单件的管

控，省去了以往在物流、尺寸等方面人力、物力的投

入，可以说是对传统工艺的降维打击。本文结合一体

化压铸尝试及研究进行相应总结。

技术特点分析

一体化压铸工艺一般是将铝液通过一个或多个浇

注口注入到压室内，通过加压快速充满模具型腔，通

过压力使其冷却形成铝铸件。该工艺的兴起主要得益

于电动化后轻量化材质铝的规模化应用，以及免热处

理铝材的商用带来的复杂铸件的精度大幅提升。综合

对比传统结构设计其主要优缺点如下。

表1 技术优缺点分析

序号 分类 项目 评价 说明 备注

1

优点

轻量化 质量减少约10% 下车体零件数量减少30% 以本文所尝试车型为例

2 结构设计 结构设计复杂度大幅下降
基本适应各类结构，冲压及焊接工艺

约束少

3 成本 量产成本减少约20% 相抵以往钢铝车身成本减少 以本文所尝试车型为例

4 生产管理 管理效率大幅提升 问题数量及种类减少

5 新产品迭代 更利于新产品开发 工艺设计简单，铸件共用性强

6
缺点

技术难度 技术壁垒相对较高 更高端的设备和材料多为国外技术 国产替代持续推进

7 维修 维修成本及难度大 铸件损伤后，需整体更换
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结构部位及分析

1.应用部位选择

综合上述一体化压铸工艺的特点，其在结构复

杂、承载力大及共用化高的部位应用更有优势。

由于上车体对于承载力的要求并不突出，造型的

变化带来共用性不高，决定暂不应用。而下车体则较

为适合，分析下车体承载部分主要分为前车架区域、

门槛区域及后车架区域，考虑门槛等截面结构简单及

适应轴距长短的变化，优先使用辊压等工艺更加适

合。而对于前车架区域及后车架区域，其结构复杂、

机械性能要求高且更适合平台化共用。故决定在上述

两个部位采用一体化压铸工艺，即在白车身上的发舱

和后地板区域。

2.发舱区域

发舱区域最初计划是将纵梁、轮罩及前围全部集

成为一个压铸件。如下图所示：

上，利于安装精度及后期的平台化设计。

铸件同样采用SPR、FDS、螺接及结构胶等连接工

艺。

图1 发舱区域最初一体化压铸件方案

图2 发舱区域最终一体化压铸件方案

图3 后地板区域一体化压铸件方案

但经过详细分析，主要考虑动力总成的多元化，

如燃油、纯电及混动的选择，白车身对于舱体内部的

空间大概率会有变化。同时前围板区域由于造型的变

化也会有一定变化。故综合考虑将方案变更为左右两

侧分别开发。基于此前提，综合技术难度及成本考虑，

本次车型制定单侧三个铸件的设计方案，如图2所示。

铸件采用SPR、FDS、螺接及结构胶等连接工艺。

3.后地板区域

后地板区域将纵梁、轮包及中部连接板统一设计

为一个铸件。并将后车架的安装点均设计在该铸件

相关工艺参数

1.材质及机械性能

本次铸件产品主体材料暂定选用C611。机械性能

要求为屈服强度120Mpa以上，抗拉250Mpa以上，延伸

率10%以上。指定的面硬度要求达到70HRB。对于铸件

上的螺纹套，就其顶出强度可达到30KN-80KN以上，

具体由螺纹尺寸及产品要求所定。

2.表面处理

相比以往冲压板材，铸件表面有一层脱模剂。对

于涂胶面需要激光清洗。同时脱模剂的选择需要能够

满足涂装工厂的清洗工艺，以满足电泳效果。具体收

集部分关键表面参数如下表：
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表2 外观表面要求

序号 缺陷类别/描述 检查标准

1 裂纹 肉眼可见不允许

2 冷料 肉眼可见不允许

3 匹配面表面缩陷

深度＜0.2mm(背部无加强筋区域)；

深度＜0.5mm(背部有加强筋区域)；

直径＜5mm

4 非匹配面表面缩陷
深度＜2.5mm；

直径＜6mm

5 匹配面气泡

气泡高度≤0.5mm，直径≤1.0mm可接受；

气泡高度≤0.5mm，直径1-5mm，最多允许10个；

气泡返修后表面无孔洞（直径1-5mm允许返修）

6 非匹配面气泡
气泡高度≤1.5mm，直径≤8mm可接受；

气泡返修后表面无孔洞

7 加工面气孔

2mm*2mm气孔最多允许3个

0.5mm-1.0mm气孔最多允许6个

0.5mm以下气孔忽略不计

蜂窝状气孔不可接受

结语

一体化压铸工艺具有诸多优点，但其对白车身产

品的影响并不限于轻量化、成本、周期等，而是对整

个生产工艺的颠覆性变化。作为新兴工艺，各大车企

相继推出自己的一体化压铸生产线。据悉一体化压铸

下车体，甚至是整个白车身骨架构想已经在某些车企

及设备厂家中进行研讨，新的变革已经悄然发生。

最近国家有关部门将新能源汽车行业定义为我国

的优势行业，相信在中国速度的加持下，在未来我们

会看到更多富有创新性的好产品。

3.尺寸精度

一体化压铸由于将多个零件集成为一个零件，即

将原先的总成公差直接降低为单件公差。同时采用了

CNC机加工工艺，对部分高精度尺寸又进行了公差等

级的提升。一体化铸件的尺寸公差具体见下表。

表3 尺寸精度参数

序号 类别 部位 要求项目 公差

1
面

机加面 面轮廓度 0.6mm

2 非机加面 面轮廓度 1.6mm

3

孔

定位孔 孔径精度 0到+0.1mm

4
机加工安装

孔和功能孔

孔位置度 0.6mm

孔径精度 0到+0.1mm

5
非机加工安

装孔和功能

孔

孔位置度 1.0mm

孔径精度 0到+0.5mm

6 安装过孔
孔位置度 ±0.8mm

孔径精度 0到+0.5mm 敬请扫码关注   汽车工艺师


