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全部 电阻焊产 品的 ��� 以上
，

因此也就决定了焊装车间能源

消耗主要是 电能消耗
。

如
，

某

焊装车间 ����年全年用电费用

���万
，

月均费用 ��
�

�万
，

其

造成的能源消耗较大
。

〔焊接参数�

汽车焊装车间设备的

节能改善

武
文章主要对汽车焊装车何工艺焊接设备参数优化进行探讨

，

分析讨

出既满足车身焊接强度质量
，

又满足企业节能的最佳控制方案
。
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随
着现代化工业进程的加快

，

能源需求不断膨胀
，

成为

节能型企业是当代企业生存的不

二法则
，

如何成为真正的节能型

企业是现在企业最关心的问题
。

尤其是汽车行业
，

现在进人到微

利时代
，

企业节能也被提上发展

战略议程
，

尤其全球气候形势变

得严峻
，

能源消耗更大
。

因此
，

汽车行业的能耗节能研究对全社

会的节能有很大的贡献度
。

车���能原消耗现状
汽车焊装自动化生产线根据

其工艺要求和布局不同
，

每条生

产 线需普通点焊机 由几十台到

几百台不等
。

而普通点焊机根据

机器结构和应用场合的不同又分

为移动式点焊机和固定式点焊机

�即电阻焊形式�
。

目前焊装车间

应用量最大的就是悬挂点焊机
。

焊装白车身是由上百块冲压

钢板 由电阻焊的形式焊接起来

的
，

而 电阻焊机在汽车工业上

的应用
，

主要是将冲压成形的

薄板结构的车身覆盖件在其工

件搭接连接处利用 电阻热熔化

金属形成焊点
，

将焊件联为一

体
。

一 台轿车车身的焊点约在

���� 一 ����点之间
。

汽车车身

点焊是电阻焊的主要形式之一
，

汽车车身焊装用 的点焊设备 占

焊接原理及优化原则
电阻焊的热源是电流通过饭

件焊接点产生的电阻热
，

根据焦

耳定律
，

总 热量�一�
�� 总 � 。

同时
，

根据焊接 电流控制范围标准为

士 ���
，

可以通过优化更改电阻
、

焊接时间这两个焊接参数达到降

低耗电量的目的
。

图为电阻焊示意及电阻等效

图
，

其 中 � 总为焊接 区总 电阻
�

�
��

为电极与焊件之间接触电阻
�

��

为焊件内部电阻
��

。

为焊件之

间接触电阻
。

接触电阻包括电极

与焊件之间接触电阻
、

焊件之间

接触电阻
，

即 �
���凡

� 。

此外
，

影响接触电阻的因素

还包括
�

�
�

表面状态
。

清洁度
、

粗糙度
、

油及锈等
。

�
�

加热温度
。

一般情况温度

增高塑性变形增大
，

接触电阻降

低
。

�
�

电极压力
。

压力与电阻成

反比
。

由于表面状态和加热温度是

客观因素不可更改
，

减少压力可

能引起焊点发生内飞溅
，

造成焊

点不合格
，

因此接触电阻不可调
�

焊件内阻 ��

也取决于焊件本身材

料
，

因此焊件内阻不可调
。

通过优化更改点焊电阻不可

取
，

只能通过优化焊接电流和焊

接时间达到优化效果
。

同时
，

需

在保证焊接强度的原则下进行
，

即焊接时获得的热量必须满足

� 李 �极小值
。
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捍接电流和时���的优化
在 保 证 焊 接 时 间 无 任 何

变 化 的前 提 下
，

正 常 点 焊 焊

接 电 流 监 控 范 围 为 士 ���
，

即 焊 接 电 流 在 范 围 值 �� ��
�

����一 �� �������之 间都 可

满足焊接强度
�
因此最多只能

将 电流下降到焊接 电流的下限

值
，

即获得极小值热量 �极小道的

极小值焊接 电流 �极小值 一 �� ��
�

����
�

鉴于 电网和设备不稳定性
，

一般焊接电流波动值 �波动值 二

士�����
，

因此
，

焊接电流最小可优

化更改为�一 �极，�植�� 波动值 一 �� ��
�

���������
�

焊接时间 �’ �� �

焊

接能量 �
’
� ��

�
��

一

����������
，

�总�
。

同时
，

更改优化降低焊接时

间和焊接电流
，

则焊接热量至少

满足以下条件
�

�调 整 二�调 整 ��调 整 � �’ 一

��
�
��

一

����������
，�总�

，

即 �调整

�调整� ��
�
��

一

����������
��

。

考虑到其他外界因素
，

如饭

金搭接状态等
，

需根据实际优化

情况调整焊接 电流和焊接时间
，

因此
，

焊接电流最小可优化更改

为 �调整 一 ��
�
��一 ��，����������

�调整
，

焊接时间 � 调整 一 ��
�
��

�

���，��������’���调整
。

焊袭车间应用倩况
同时调整优化此三把焊钳焊

接参数比较验证见表
。

�
�

焊接电量最小值确认

调整焊钳 ���
一

����焊接参数

验证如下
�

焊接 电流为 �� �
�

���
，

焊

接 时 间 ������� � �
�

���
，

则

需耗单点焊接所需能量为 � �

������
总��

，

换算为单点耗电量

�优化前 一 ��
�

��� 总�
。
�

根据最小 电量 原 则
，

焊 接

电流 可 优 化 更 改 为 � 二 �� ��
�

���������
，
�

，
一 �

，

那么调整

焊钳 ���
一

���� 焊钳参数如下
� �

‘

一 �
�

���
，
�

，
� ����� 一 �

�

���
。

可得单点焊接所需能量为�
，
一

�����
�

�� 总 ��
，

换算为单点耗电

量为�优化最小 一 ��
�

���总�
。

�
�

软规范参数优化法

调整焊钳 ���
一

����焊接参数

验证如下
�

优 化 调 整 焊 接 电流 至 �调 �

一 �
�

���
，

则焊接时间为 �调 � 一

��
�
��

一

������������
’���调 ， �

�
�

���������
。

可得单点焊接所需能量为

�调整 ， 一 ������� 总 ��
，

换算为

单点耗 电量为 ��
�

���总 �
。
�
参

数优化前后单点焊接共可节省

��
�

��� 总�
。

电量
。

焊钳型号

���
一

����

焊接时间 �����

��

焊接电流���
��

采用软规范焊接参数优化法
，

即降低焊接 电流
，

增大焊接 时

间
，

焊钳单点耗电量节省比率为

��
�

��
。

�
�

硬规范参数优化法 �降低

焊接时间
，

增大焊接电流�

调整焊钳 ���
一

����焊接参数

验证如下
�

焊接 电流为 �一 �
�

���
，

焊

接时间 � � ����� 一 �
�

���
，

则

需耗单点焊接所需能量为 � 一

������总��
，

换算为单点耗电量

为 ��
，

��� 总�
。 �

优化调整焊接时间 �调整 � 一

�优�� � ��飞
，

则焊接电流为 �调整尹

一 ��
�
��

一

���，��������，��� 调 整 �，

则 �调整 一 ����
�

可得单点焊接所需能量为�调整
�

一 ����� �总��
，

换算为单点耗电量

为 ��
�

���总�
。 �

参数优化前后单点

焊接共可节省 ������
总�

。

电量
。

采用硬规范焊接参数优化法
，

焊钳单点耗电量节省比率为 ��
�

��
。

由 于 必 须 满 足 条件 �调 整

� �优 化最 小 ，

而硬规范焊接参数

优化法所得能量 �调整 ��优化剔
、 ，

影响车身焊点强度质量
，

因此
，

硬规范参数优化法优化不可用
。

图 电阻焊示意及电阻等效原理

结论
通 过 数 据 � 一 �万��

，

�二����� 一 �����
，

单 点 耗 电量

为 ��
�

��� 总 �
’ ，

针对此参数使

用软规范参数优化法得
� �调整 、 一

�石��
，
�调整一 ����� 二 �

�

���
，

换算为单点耗电量为 ��
�

���总�
‘ ，

参数优化前后单点焊接共可节省

�����
总�

’

电量
，

单点耗电量节

省比率为 ��
�

��是 比较合理的优

化方案
。
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