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电磁铁在某车型侧围外板上的应用

王涛

柳州五菱新能源汽车有限公司  广西柳州  545000

摘要：在4～6m段的厢式物流车领域，汽车白车身一般为下车体总成、左/右侧围总成、顶盖总成等几部分组

成。从客户感知方面来看，侧围的外观质量占比较大。而侧围总成常规由内板总成及外板拼焊而成。基于市场

情况、开发成本及制造成本等方面考虑，侧围外板一般采用整体冲压式及分段拼接式。从某物流车分段式侧围

外板在焊接过程中出现的间隙、段差无法调合的问题进行分析，分阶段提出解决方案。介绍了不同定位方式下

侧围外板在夹具上的表现，通过优化夹具结构增加新型电磁铁解决侧围外板段差问题，减少了返工返修成，提

升了车辆的感官质量。
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受环保政策影响，纯电动物流车作为城市燃油物

流车的替代品近年发展不断升温，成为我国新能源汽

车推广的一个重要细分领域。城市物流配送由于其运

营特点，导致总质量在4.5t以下的纯电动物流车更容

易适应城市物流配送的需求。由于车辆外形小巧，更

便于城市物流配送运营商集中存放运营车辆，便于运

营车辆的集中充电和集中管理。成本方面，由于总质

量在4.5t以下的纯电动物流车装电量普遍在90kW·h以

下，在保证装载量的前提下，整车成本更易被城市物

流配送运营商接受。运营方面，河北省发布道路运输

条例，取消4.5t以下货运车辆货运资格证的办理，一旦

该规定全国推广，将大大方便城市物流配送运营商，

也更加刺激城市物流配送未来选用总质量4.5t以下的纯

电动物流车。

柳州五菱新能源汽车有限公司公司开发了一款厢

式电动物流车，在物流车开发白车身开发及生产过程

中，综合模具开发成本、模具加工难度、生产设备等

多方面因素考虑，此款物流车侧围外板采用分段拼接

式。虽然减小了模具开发成本降低了冲压难度，但焊

接难度大大增加。在焊接过程中出现了侧围外观焊点

扭曲、侧围整体呈波浪状、前后侧围外板搭接间隙/段

差不合格等问题。本文从侧围总成的产品结构、工艺

流程、夹具定位等方面进行分析，采用了一系列的尝

试，最终解决了两块侧围外板在拼接过程中的间隙、

段差问题。从而保证了产品的外观质量，确保此车型

能够顺利上市[1]。   

零件分析

以左侧围为例，侧围外板总长3307.7m m，宽度

1656.7mm，厚度仅0.7mm。长度太长，常规机床台面
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无法满足，无法冲压，大型机床成本又太高，因此把

侧围外板分成两块（左中侧围外板及左后侧围外板）

分别冲压，长度尺寸分别是1437.9mm、1868.7mm（见

图1），可以采用小型机床实现零件的生产，同时模具

的开发成本也相应降低了很多。

成品与左侧围内板总成拼焊点定。

4）左侧围OP30，主要功能为左侧围总成补焊。

其他工位因夹具的定位夹紧机构过多，焊钳可达性不

佳，其他工位无法焊接的焊点在本工位补焊。

本文需要解决的侧围外板搭接间隙、段差超差的

问题主要发生在左侧围OP10工序。所以为确保左中侧

围外板及左后侧围外板的间隙、段差符合设计要求，

需确保左侧围总成OP10工序中左中侧围外板及左后侧

围外板的定位稳定性[2]。

侧围外板定位夹紧情况

左侧围OP10焊接夹具在设计时，严格按照CDLS

（即定位基准策略，见图3）的要求进行定位销、定位

块、定位销的设计。

左中、左后侧围外板在夹具上零件四周（见图4中

A、C位置处）均有定位及夹紧机构。

左中、左后侧围外板搭接处（见图4中B位置

处），从上到下布置了8块聚氨酯块，聚氨酯块采用数

控CNC加工，型面仿照侧围外板形状加工。

另外，除了CDLS上标注有的定位及夹紧，在左

中、左后侧围拼接处Y向（车身坐标系）设计了一套辅

助压紧工具（见图5）。此工具与A、B处的夹紧单元关

图1　某车型白车身侧围外板

图2　左侧围总成焊接工艺流程

图3　左侧围OP10 CDLS情况

图4　左侧围外板在夹具上定位

左侧围总成焊接工艺分析

左侧围总成主要分为左侧围内板总成拼焊生产线

及左侧围总成拼焊生产线两大部分组成。共设置5个工

位，分别为左侧围内板总成焊接、左侧围总成OP05、

左侧围总成O P10、左侧围总成O P20及左侧围总成

OP30，如图2所示。

其中左侧围内板总成为独立夹具，主要功能为左

侧围内板骨架竖梁、横梁、左后轮眉焊合件、横梁接

头及纵梁接头等骨架类零件的拼焊及打胶。在左侧围

内板总成焊接完成后会经过吊具下线、装框后输送到

左侧围总成OP20工位。

左侧围总成拼焊生产线共设置4个工位，工位间采

用往复杆进行输送，各工位功能如下：

1）左侧围OP05，主要功能为左后侧围外板与D柱

外板小零件拼接。

2）左侧围OP10，主要功能为左中侧围外板与左侧

围OP05工序半成品的拼焊。

3）左侧围OP20，主要功能为左侧围OP10工序半
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联，同步夹紧，确保侧围外板与仿形聚氨酯块能够很

好地贴合，从而保证左中侧围外板与左后侧围外板的

段差[3]。

实际焊车表现

间隙是左中侧围外板与左后侧围外板搭接处X向的

距离；段差是左中侧围外板与左后侧围外板搭接处Y向

的差值。如图6所示。

　表1　左中、左前侧围外板段差数据  （单位：mm）

位置 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0

2 1 -1 -4 3 2.5 2 -2 3 -3

3 2 2.5 -2 3 3.5 -2 3 -2 3

4 3 -3 3.5 -3 2.5 -2 -3 2 2

5 0 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0

允许偏差±1

结合零件及现场工装夹紧定位表现，分析原因如

下：

1）位置1、5两处因靠近侧围工装及辅助工具的

定位、夹紧点，侧围外板与聚氨酯仿形面的贴合度较

好。因此，焊接出来的零件在允许偏差范围内 （数据

波动主要在于冲压件的偏差及测量误差） 。

2）位置2、3、4三处的偏差有两个问题影响。

3）冲压件为半全序件，模具问题未整改完成，冲

压件尺寸有问题，贡献度在0.5mm左右。

此三处距离焊接工装的定位、夹紧点太远，且辅

助压紧工具也无法确保所有位置均有压紧力施加在侧

围外板上，导致侧围外板无法与仿形聚氨酯块贴合度

不好。

优化及验证

经过上述分析、讨论，决定从以下方面入手来进

行尺寸提升。

针对侧围外板尺寸不合格的问题，通过对侧围外

板模具进行提升优化，提升外板合格率，通过检具检

查，偏差控制在设计允许的偏差范围内。

图5　左侧围外板辅助压紧工具

图6　侧围外板间隙、段差说明

图7　左侧围外板焊接完成后状态

在左侧围OP10焊接夹具通过三坐标测量调整，定

位销、定位块等均调整符合允许偏差范围的状态下进

行焊车验证，左侧围外板焊接完成后状态如图7所示。

实际表现为：间隙基本合格，段差不稳定。

同一批次OTS焊车所收集的9台车的数据见表1。

图7从上到下共采集5个位置，9台车全部采集同一位置

的数据。通过表1的数据可以发现，位置1、5处比较稳

定符合产品设计要求。位置2、3、4处数据波动较大，

超出允许偏差范围。

左中侧围外板 左后侧围外板

1

2

3

4

5



2025年 第 8 期  /  投稿网址：http://www.auto1950.com 13

特别策划 | Special Plan

针对侧围外板与聚氨酯仿形块贴合度不好的问

题，考虑增加电磁铁吸附侧围外板。采用市面上常见

的圆柱形电磁铁，根据电磁铁的尺寸在聚氨酯块铣出

沉孔，把电磁铁镶嵌进聚氨酯块内部，如图8所示。聚

氨酯块侧面预留电磁铁出线口用于电磁铁的接线。通

过24V开关电源给电磁铁供电，采用按钮开关实现电磁

铁磁力的施加与释放。

进行磁化，此时断电后上部结构元件会具有永磁体的

特性。此新型电磁铁退磁则需要施加反向电流，同样

在极短时间内磁力完全消失。前述圆柱形电磁铁需要

一直施加24V电压才会产生磁力，断电后磁力会消失，

且一直通电会导致电磁铁产生大量热量，极大降低了

电磁铁的使用寿命。

此新型电磁铁与零件接触面是可以加工的，这样

就可以通过机加工来进行仿形加工，从而确保电磁铁

与侧围外板的贴合度[4]。

经过此轮整改，再次进行一批次的焊接验证，外

板段差数据见表2，左中侧围外板与左后侧围外板的段

差控制在了设计允许的偏差范围内。

表2　采用新型电磁铁后的外板段差数据（单位：mm）

位置 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0

2 0 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0

3 0 0.5 0 0.5 1 0 0.5 0 0

4 0 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0

5 0 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0

允许偏差±1

结语

本文通过对侧围外板工装的优化，分别采用仿形

聚氨酯块，增加常规电磁铁，改用仿形强电磁铁的方

式解决了分段式侧围外板拼焊过程中易出现的段差超

差的问题。同时提升了白车身的外观质量，对以后的

产品开发提供了一定的参考价值。
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图8　新结构仿形块结构示意

在上述措施实施完成后，再次进行焊车验证，收

集数据。经过分析发现，比最初状态有一定的提升但

效果不是很明显，还是存在侧围外板与聚氨酯块贴合

度不是特别好的情况。

其主要原因在于：

1）选取的电磁铁为常规圆柱形，与侧围外板接触

的表面为平面，而侧围外板为弧形面。为保证电磁铁

与侧围外板不出现干涉的情况，电磁铁沉入聚氨酯内

部。最终导致电磁铁平面距离侧围外板0.5～2mm，吸

力下降，无法吸住零件。

2）此类电磁铁对厚板的吸附力较大，但对薄板的

吸附能力减弱。经实际测量，在电磁铁与钢板完全贴

合的情况下，直径60mm的电磁铁对0.7mm厚钢板的吸

附力仅为15N，不能满足使用需求。

再次优化

经过查询资料及咨询专业电磁铁厂家，目前有一

类吸附力较大的电磁铁。磁力产生原理与圆柱形电磁

铁有些差异，其分为磁力转换器、结构元件两部分。

电磁铁在通电后会在很短的时间内对上部的结构元件

聚氨酯块
电磁铁


