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汽车副车架焊接变形的控制方法
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焊接变形在副车架制作过程中难以避免，但却可以通过相关措施控制，即对合理的焊接工艺与工装设计

予以利用，同时矫正超出公差要求的焊接变形，进而让副车架尺寸精度及使用性能的要求得到满足。实际生产中，只

有全程控制焊接，方可对副车架的焊接变形做出更有效的控制，使副车架的尺寸精度和装配要求得到充分保证。

关键词：汽车副车架；焊接变形；控制方法

引言：副车架在焊接过程中变形是不能避免的，但

是可以运用合理的方法减小变形量。除了文章中提到的

方法外，控制副车架焊接变形的方法还有火焰矫正法、

热处理法、预留焊接收缩余量法，在实际生产中，只有

对焊接过程进行全程控制，再配合各种控制焊接变形方

法，才能有效地保证副车架的尺寸精度和装配要求。

1 车架结构形式

车架组成部分为前副车架和后副车架。前副车架的

结构形式一般可分为整体开放式结构和框架式封闭结构

两大类。整体开放式结构如图1所示，焊接件为大板型结

构，多为冲压板件合成焊接，承载和传递主要负荷，其

组成中有带稳定杆的连接支架、摆臂安装支架、转向器

安装支架、差速器支架等结构件，完成前副车架功能性

作用，安装时四周辅以衬套管或衬套管支架与车身装配

连接[1]。典型框架式封闭结构如图2所示，在前副车架主

体上增加前横梁、纵梁，以增加防撞吸能的功能，功能

更强，广泛用于SUV的车型上，实际上是第一类前副车

架的一种变型。后副车架常见结构形式为框架式封闭结

构和扭力梁结构，分别如图3、4所示[1]。

图1 前副车架整体

开放式结构

图2 前副车架框架式封闭

结构

图4 后副车架扭力梁结构图3 后副车架框

架式封闭结构

2 汽车副车架焊接工艺流程

轿车副车架分为框架式封闭结构和整体式开放结

构。框架式封闭结构的副车架总体刚度要优于整体式开

放结构，其焊接工艺相对简单，焊接变形也更加容易控

制。汽车车架焊接位置较多，焊缝的焊接质量直接关系

到整个车架的刚度和强度，对后续工序的配装精度和外

观也有着很大的影响。与此同时，较多的焊缝更易引起

焊接变形，常用控制车架焊接变形的方法有两种。

第一，反变形法对车架焊接变形进行质量控制，焊

枪与零件干涉焊接开始前计算焊接结构变形的方向和大

小，之后在零件上预制出一定量的反变形，或者通过设

置相反的变形以抵消焊接变形，这是车架生产中比较常

见的一种控制变形的方法，也是保持设计要求焊后结构

的一种工艺方法。

第二，利用焊接顺序对变形进行控制，在对车架进

行焊接的过程中，如果使用不一样的焊接顺序，车架产

生的变形也不同，因此，必须对焊接工艺流程控制进行

合理的规划和设计[2]。

3 焊接变形的主要原因

焊接属于一个局部加热过程，存在一定的不均匀

性。在焊接过程中，因为受到不均匀温度差的作用，焊

缝和热影响区附近的温度都很高，在很短时间内，材料

体积快速增大，但焊接热源所产生的波及却比较小，周

围金属的温度都保持在正常范围内，接头的膨胀和收缩

受到附近冷态金属的阻碍，再加上局部组织发生改变，

进而使热应变和压缩塑性应变出现于焊接接头内和其周

围的母材内，由此便让内应力产生，让焊接结构件的形

状发生改变。

汽车副车架焊接变形主要与以下几点有关。

（1）副车架受热不均匀。在整个焊接过程中，副车

架焊缝未均匀受热，由此便导致副车架的热胀冷缩也不

均匀，冷却后让内应力产生于副车架内部。
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（2）焊缝的刚性和拘束。焊缝的刚性与拘束作用将

极大的影响副车架变形和应力的产生。所谓刚性即指的

是焊件抵抗焊接变形的能力。而拘束则是焊接附近对副

车架变形的制约作用。作为副车架自有的性能，刚性和

副车架的多个方面均有十分紧密的联系，包括材料、横

截面面积、尺寸的大小等，而拘束是客观存在的，副车

架自身的刚性，若较多的受到周围的拘束，则焊接变形

就较小，但焊接应力就比较大。

（3）焊缝的收缩。焊缝在冷却过程中，因为液态结

屏，为固态时，体积就会有所变小，但焊缝与母体是一

个总的部分，在很大程度上限制了焊缝金属地膨胀和收

缩，进而使整个副车架的形状发生变化，最终导致焊缝

中出现了残余焊接应力[2]。

4 汽车副车架焊接变形的控制方法

运用机器人光纤激光切割技术

副车架机器人焊接对装配匹配间隙要求很高，尤其是

针对管状件的相贯线形焊缝和特殊部位（如管件与车身衬

套套管装配位置）对接接头焊缝，对冲制件的匹配边线轮

廓度要求小于0.5mm，传统的冲压工艺和客观上的焊接变

形都很难直接保证达到此精度要求，于是机器人光纤激光

切割技术被引入副车架自动化焊接线，成为焊接流程中一

正常工序。机器人激光切割工艺具有精度高、割缝小、热

变形小、质量好、速度快等特点，多用于5mm以下的薄板

切割。激光切割后，无需后续加工，可有效提高生产效

率[3]，降低人工成本，另外当产品尺寸需要改进时，无需

对冲压模具修改，只需对机器人切割轨迹进行简单的调

整即可满足生产，属于高端先进制造[3]。

运用焊接专用夹具

焊接变形主要由焊接加热和收缩冷却的不均匀以及

设计刚性、拘束大小差异引起。选择合理的装焊流程、

焊接顺序、焊接方法以及选用低线能量的焊接参数是常

用的工艺措施。设计时首先要全方位考虑焊接飞溅粘附

烧损影响，如采用三层阻燃气管和全铜快换接头，电气

配线、气缸磁性开关、阀岛、远程I/O模块、电磁阀等部

位全要有防飞溅装置，焊缝较近的的夹具定位块或夹紧

块也要采用表面镀铜处理。焊接夹具的定位基准设计要

遵循RPS基准统一原则（即工艺基准、检测基准与设计基

准统一），并要求三维方向（平行于X、Y、Z）坐标位

置尺寸可调，某些场合甚至角度方向要求尺寸可调。一

般采用3mm或5mm总厚的预设垫片用于工艺调试[4]。

矫正焊接变形

矫正工艺发挥着重要作用，一般的机械矫正均进行

于室温条件下，因此就一定要把副车架中部当做主要标

准，并在矫正夹具上放置，借以将副车架前后端的外

力作用充分使用出来，减少架压缩塑形变形区的金属伸

张，最终消除焊缝区塑性变形。所以，就一定要将产品

的精度与尺寸控制好，对焊接顺序做合理调整，让工艺

参数朝着标准化放心发展。

焊后液压冲孔工艺、焊后机加工

副车架安装孔尺寸精度要求都很严，安装孔孔位一

般要求在φ2mm以内,少数不重要的孔位要求在φ3mm以

内，但具有模块化安装要求的孔组同时还要满足关联尺

寸要求，而关联位置度要求可能在φ1mm以内甚至更小

（如摆臂支架U口两孔同心度要求φ0.5mm）[5]。国内副车

架焊接工艺分为日韩车系和欧美车系，日韩车系工艺是

在焊件提前完成所有安装孔的冲裁或机加工，在焊装时

要求焊接工艺本身能力保证孔的位置精度[5]，无需焊后冲

孔或机加工孔，节省设备投入，但焊接造成的热变形实

际很难保证焊后的孔位尺寸要求，尤其是有配合关系的

孔组间关联要求。

5 结束语

综上所述，副车架焊接后非常容易产生残余应力，

导致副车架焊缝出现断裂等质量问题。如果在产品设计

和夹具设计阶段没有考虑这种情况，将会导致副车架

尺寸精度达不到设计要求，影响副车架总成的精度。因

此，分析副车架焊接变形的原因和制定焊接变形的控制

措施，在副车架焊接过程中有着非常重要的意义。
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