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热成形车门B柱

加强板总成激光焊接工艺解析

张文明，吴江彪，花明，俞志华

吉利汽车集团  浙江宁波　315336

摘要：通过阐述热成形B柱加强板总成通过激光焊接工艺满足车身设计和碰撞要求，对汽车制造行业两侧推开

式车身设计的焊接工艺生产提供了有效支持。
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在汽车行业快速发展的情况下，消费者对汽

车车辆安全要求不断提高，我国在2021年推出了新

车评价制度（C-NCAP，China New Car Assessment 

Program）。侧面强度是车身强度重要区域，经过调

查，侧面碰撞事故在所有交通事故中约占30%，其中重

伤和死亡的比例高达35%。因此C-NCAP对侧面碰撞保

护提出更高要求，来保证乘车人员的安全。

车身结构设计

1.车身设计

采用了对开门方式，前后门由中间向两侧拉开设计，

如图1所示。将B柱从车身取消，增大车内空间和宽敞

度。同时为满足安全、C-NCAP要求、减少事故中人员

伤亡，故后门增加B柱加强板总成镶嵌在车门总成中。

2. B柱加强板总成设计

首先将B柱加强板总成的内外板采用2.5mm料厚，

并增加补丁板通过点焊工艺，增加材料强度。通过冲

压热成形工艺进行零件成形，最后通过激光熔焊工艺

将零件焊接为总成，总成结构如图2所示。

图1　车型图
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焊接工艺

1. 设备配置

激光熔焊设备见表1。

表1　激光熔焊设备清单

序号 名称 备注

1 激光源 /

2 激光头 /

3 机器人 /

4 激光房 含除尘设备

5 管线包 专用管线包

6 夹具工装

7 多功能测试台 含TCP功能

（1）激光源　来提供焊接热源，为保证激光源内

部光学模块及外部光路的性能稳定，需要水冷机对其

进行循环冷却。

（2）激光头　发出激光束，将光的焦点放置在B

柱内外板熔深的1/4处，通过能量将板件进行融化后冷

却行程焊核实现内外板的有效连接和强度管控。

（3）机器人　将激光头和管线包集成在机器人

上，通过机器人运动实现焊接轨迹。

（4）激光房　激光有一定辐射危险并且激光焊接

过程中出现大量的烟尘，为保证厂房内环境，将激光

焊接工位通过激光房行程一个密封的空间，并将除尘

集成到激光房上。

（5）管线包　主要将焊接所用的水、电、气等的

管路通过管线包集成到机器人上。

（6）夹具工装　用于钣金的位置控制和焊接后对

零件继续夹持防止热变形和焊接应力释放。

（7）多功能测试台　用于试片验证、功率检测及

位置度校准。

2. 钣金精度要求

（1）钣金精度  激光焊接对单件搭接法兰面要求

较高，一般要求±0.3mm公差，搭接位置出现极差现

象，需要对单件进行配调。

（2）加紧间隙  为满足焊接熔深和熔宽的要求，

增加激光功率有效利用，板件在加紧加紧状态下间隙

小于0.2mm。

3. 焊接参数

由于焊接厚度为5mm，所以在焊接设备选型时需

要选择功率大于6000W以上设备（见表2）。

表2　激光熔焊焊接参数

焊接功率/kW 焊接速度/mm·s-1 离焦量/mm 维持时间/s

5.5～6.5 60-80 ±3 10～20

4. 工装

夹具工装在设计为保证钣金位置度一般采用两个

定位销和多处加紧支撑保证。由于单件强度较强需要

采用强力压紧缸。

间隙为控制在0.2mm范围内，需要将单元间隙控制

在200～250mm，同时为避免焊接热变形，每段焊道不

能超过350mm，需要对个气缸单独控制。气缸随着激

光位移进行开启和关闭。

质量验证

1. 三角弯曲试验

将总成（见图2）放置在专属支承架上，采用压头

直径254mm；以50mm/min加载速度，加载到样件的1/2

处（见图3），直到产品定义的变形位置或力矩衰减。

试验结果发现，在样件1/2位置处，破坏载荷＞

115kN，如图4和图5所示。

图2　总成结构

图3　实验中照片



2025年 第 7 期  /  投稿网址：http://www.auto1950.com46

整车工艺 | Complete Vehicle

2. 金相实验

在前期试验阶段和量产阶段为保证焊接质量，需

要对B柱加强板总成进行金相实验。

首先将B柱加强板板总成的焊接面进行切割段，每

50～100mm提取一个样片，进行研磨。通过显微镜观

察熔深、熔宽，确认是否满足标准要求，如果无法满足

确认钣金间隙，调整夹具或单件：如间隙满足需要通过

调整焊接功率或速度，再次验证。具体标准见表3。

质量要求和缺陷整改措施

1.质量要求

通过尺子测量，焊缝长度、位置、数量并通过目视

图4　试验后照片

图5　试验曲线

表3　激光熔焊金相标准

判定内容 内容图片 判定标准

焊核熔深P P≥0.3mm

焊缝宽度S S≥0.9tmin

上表面凹坑和下面表面焊瘤
h1＜0.5t1

h2＜0.2mm

检查外观质量、凹坑、间隙等。具体要求标准如下：

（1）焊缝长度  焊缝起止位置±5mm范围。

（2）焊缝位置度  焊缝位置宽度方向位置±1.5mm

范围。

（3）焊缝表面裂纹  焊缝表面不允许有可见的裂

纹。

（4）气孔和表面烧穿   焊接过程保护气或零件

清洁度会出现表面烧穿或大量气孔，烧穿需要重新返

修。气孔累计≤焊缝总长度5%，可以补返修，超过需

要重新返修。

（5）虚焊   焊缝长度＜25m m；单段缺陷d 1＜

5mm；总长度≤焊缝总长度5%。

（6）飞溅  在焊接过程中会出现大量飞溅。外观

面、安装面、搭接面避免贴合存在间隙，在焊接后必

须进行打磨处理，才能流出到下一序，非安装和搭接

面飞溅高度不能超过1.0mm。
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浅谈机器人滚边工艺及关键参数

邓文强

同济大学  上海  201804

摘要：详细介绍了机器人滚边工艺及设备和关键参数，并从实际调试经验出发针对各关键参数，根据零件材质

厚度、滚边流程、滚边类型等情况的区别提出了参数建议。对于提升机器人滚边工艺的质量水平有重要的指导

作用，为该领域的进一步发展提供了理论支持和实践指导。

关键词：机器人；滚边工艺；关键参数；参数建议

包边工艺是汽车制造业中一种十分重要的金属连

接工艺，由于其独特的成形美观性，通常代替点焊等

工艺作为车身外观覆盖件的最后一道工序[1]。而相对于

其他较为传统的包边工艺，机器人滚边工艺因其柔性

高、自动化程度高、机械机构简单、噪声小、成本较

低及占地布局小等优点，在车身制造行业中已得到广

泛应用[2]。

随着市场竞争日益激烈，汽车开发周期不断缩

2.整改措施

1）焊缝长度、焊缝位置、断焊缺陷、气孔、穿

孔、熔合不良通过手持激光焊、MIG、TIG、MAG、

CMT焊等焊接方式进行返修。

2）飞溅需要采用打磨机对飞溅进行打磨。

结语

随着汽车安全性要求增加，将B柱加强板总镶嵌在

车门中可以大大提升车内的空间和舒适，但B柱加强板

总成的焊接质量和尺寸成为生产工艺的难点。本文主

要通过车身结构设计、焊接工艺、质量验证、质量要

求和缺陷改进五个方面阐述了B柱加强板总成激光熔焊

的制造过程。新型高功率激光器的出现显著提升了焊

接速度和深度，特别是在厚材料焊接中表现出色。未

来，更高功率、更小体积、更高电光转换效率的激光

器结合焊接设备、焊装参数优化，进一步提升激光焊

接零件厚度和焊接速度、质量 、安全。
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