
【正交试验 �

合理优化螺柱焊
焊接参数的正交试验
」产 试验以钾

‘ ，��� 螺麟
接为

�
，

采用正交试验设计方法“ 地安排试

�
，

“ 少的实验

，尸 次数得到尽可能多的实验结果
，

通过分析各因素对螺杖焊焊接质量的影响
，

方便地得到螺柱焊的最佳工艺

参数
。
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“
正

交试验法
”
是一种多因

素试验比较有效的数学

方法
。

它利用正交表
“

均衡分散
”

和
“

整齐可 比
”
的正交性原理

，

从大量试验点中
，

安排质量具有

代表性
、

典型性的试验点
。

目的

是减少试验的盲目性和试验次数
，

准确
、

迅速地找到最佳点
。

螺柱焊在汽车工业中以其快

速
、

可靠
、

操作简便
、

成本低等

优点得到广泛的应用
，

主要用于

轿车生产
，

一辆轿车一般要焊 ���

个以上的螺柱
，

而高档轿车约有

��� 个左右
。

螺柱主要用于轿车

白车身中紧固和固定汽车制动系

统
、

仪表板
、

冷却系统
、

电气布

线
、

车身衬里
、

装饰板条
、

座椅

和地毯等
。

螺柱焊接是指在螺柱

的端面与另一板状工件之间利用

电弧热使之熔化并施加压力完成

连接的焊接方法
，

螺柱焊焊接过

程是螺柱端部与工件表面之间产

生稳定的电弧过程
，

电弧作为热

源在工件上形成熔池
，

同时螺柱

端被加热形成熔化层
，

在压力 �弹

簧等机械压力�作用下将螺柱端

部浸人熔池
，

并将液态金属全部

或部分挤出接头之外
，

从而形成

再结晶的塑性连接或再结晶与重

结晶混合连接接头
。

在螺柱焊焊接过程中
，

焊接

电流
、

焊接时间
、

电弧电压等因

素是影响螺柱焊焊接质量的重要

因素
，

而每种因素对螺柱焊虚焊

影响的重要程度
，

以及变化的规

律
，

是我们需要认真了解的
。

因

此有必要通过试验
，

优化螺柱焊

参数
，

提高螺柱焊的质量
。

实验步骤
如果取焊接电流

、

焊接时间

和电弧电压三个因素
，

每个因素

各取三个不 同的值 �即三个水
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平�
，

按均匀搭配安排试验点
，

就

需进行 �� 次试验
。

若按正交试

验安排试验点则仅需要 �次
。

下

面就利用正交表 �������见表 ��

安排试验点
。

其他固定试验条件为
�

�
�

焊机使用德国埃姆哈特的

���������
�

��
�

�� ������螺柱焊

机
。

�
�

焊 枪 为 半 自 动 焊 枪

�����
。

�
�

���� ��
�

�的螺柱 ��个
，

螺柱表面镀铜
。

�
�

����� � ����� � �
�

���

的冷轧低碳钢钢板件�������副
。

其他固定参数为
�

先导电流

��� �

先导电流时间 ���
� �

提升

高度 �
�

��� �
下 落时间 ���� �

螺柱的伸出长度 ���
。

实验及结果
每组试验选用 了 �颗螺柱

，

焊接后用导筒扳手对每组焊接好

的螺柱进行检验
。

试验结果见表

�
。

其中 ��
、

�� 分别为各水平的

不合格焊接螺柱数量和平均值
。

各因素对焊接质量的影响详见图

�
、

图 �和图 �
。

从表 �和表 �中可以看到影

响螺柱焊焊接质量的因素
，

其中

影响最大的是焊接时间
，

其次是

焊接电流
，

最后是电弧电压
。

直观分析表明
，

较佳的焊接

工艺参数为
�

焊接 电流 ����
，

焊 接 时 间 ���
� ，

电 弧 电 压

���
。

但此试验条件在上述试验中

并未出现
，

是正交性原理提示
，

它将是一个好的试验点
。

从表 �

的试验结果看
，

由于焊接参数不

同
，

同样条件同种板件
、

同种螺

柱的不合格焊接螺柱数量可以从

�号试验的 �颗到 �号试验的 �

颗之间变化
，

相差达到了 �颗
。

可见焊接参数对螺柱焊焊接质量

的重要影响
。

因此有必要对焊接

参数进行筛选
。

由电弧电压
、

焊接电流及燃弧时

间 �焊接时间�三者的乘积所决

定
。

电弧螺柱焊规范参数的选择

就是对这三个参数的确定
。

电弧

电压与焊接电流的关系是由焊接

电源的静外特性决定的
。

电弧电

压主要取决于提升高度和焊接电

流
，

其值一般为 �� 一 ���
。

螺

柱焊接条件的选择就只剩下焊接

电流与焊接时间的乘积
。

所以电

流与时间的组合对焊接质量的影

响很大
，

这种组合有一定的灵活

性
。

从图 �
、

图 �和图 �中可 以

清晰地看到
，

随着焊接 电流的

增大和焊接时间的延 长
，

不合

格焊接螺柱数量 明显减少
。

而

随着 电弧 电压的增大不合格焊

接螺柱数量出现了一个最少点
，

然后数量剧增
。

虽然不合格焊

接螺柱数量随着焊接 电流的增

大和 焊接 时间的延 长而减少
，

但不是焊接 电流越大
、

焊接时

间越 长
，

螺柱焊 的质量 越 好
，

当焊接 电流
、

焊接时间增大到

达到一定值后就会 出现烧螺柱

现象
，

反而影响螺柱焊的强度
。

所 以螺柱焊的焊接 电流
、

焊接

时间需要一个好的组合才能保

证螺柱焊的质量且达到强度要

求
。

在焊接实践中
，

除了上述焊

接工艺参数外
，

螺柱的直径
、

螺

柱伸出长度
、

板件和螺柱的表面

状态等
，

都会对螺柱焊的质量有

一定程度的影响
。

实验分析
根据上述试验情况以及试验

提示的三种工艺参数对螺柱焊虚

焊的影响规律
，

对螺柱焊机理做

如下分析
�

电弧螺柱焊与电弧焊一样
，

作为热源的焊接电弧其功率大小

结语
�

�

通过利用正交试验可以得

出焊接时间是影响螺柱焊焊接质

量的重要因素
。

�
�

正交试验是参数优化的一

种好方法
。
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