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车身制造中的点焊质量控制

点焊是现代汽车车身及其他部件主要连接工艺

方法，在汽车制造工业中发挥着不可替代的作用。车

身点焊的连接质量决定了汽车的整体结构刚度和完整

性。所以检测点焊的连接质量具有重要的意义。生产

车身的冲压、焊装、涂装、总装四大工艺中，冲压将

钢板板材压制成各种车身零件，而焊装将冲压的车身

零件焊接组装成汽车车身。点焊是焊装工艺的主要组

成部分，据统计，一辆轻型客车或轿车车身上焊点数

在4000个左右。

点焊的基本原理

电阻点焊是将被焊工件压紧于两电极之间，并通

以电流，利用电流流经工件接触面及邻近区域产生的

电阻热将其加热到熔化或塑性状态，使之形成金属结

合。点焊是一种高速、经济的连接方法，适用于制造

可以采用搭接接头不要求气密、厚度小于3mm的冲

压、轧制的薄板构件，广泛用于汽车车身等低碳钢产

品的焊接。

点焊的优点有：点焊加热时间短，焊接速度快；

成本低；操作简单，方便操作，便于机械化、自动

化；点焊产生的烟尘及有害的气体很少，焊工的劳动

条件好。

点焊最基本的焊接循环为：

(1)加压程序该过程中只加压力，不通电，加

压目的是使工件接触紧密获得良好的接触电阻。

(2)焊接程序该程序中通电，通过电阻产生

热量，熔化工件金属，形成熔池，该过程在压力下完

成。

(3)维持程序该过程只加压力不通电，焊点金

属在压力下冷却。

(4)休止程序该过程是减压过程，直到下一个

焊接循环。

为了改善接头性能，有时需要在基本循环外增加

一些辅助程序，包括：加大预压力以消除工件间的间

隙，使之紧密配合；用预热脉冲提高金属的塑性，使

工件紧密贴合，防止飞溅；加大锻压力以压实熔核，

防止产生裂纹和缩孔；用回火或缓冷脉冲消除合金钢

的淬火组织，提高接头的力学性能，或在不加锻压力

的条件下，防止裂纹和缩孔。

点焊常见缺陷

1．漏焊

在需要焊接的地方没有焊接，是较严重的缺陷之

一，它直接影响接头的强度，因此对该种缺陷限制较

严。在接头破坏会危及人员的生命安全或会导致车身
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部分功能失效的焊点中，不允许漏焊存在，应进行修

补。可以采用加大焊接电流重新焊接或在缺陷处加铆

钉或在焊点旁补加焊点的方法修补。

漏焊可能发生在两种情况下：焊接设备在需要焊

接的地方没有接触工件；在需要的地方没有充足的热

量。

对于漏焊的检测，可以应用工程图来确认需要焊

点的位置。当焊点不可见的时候(例如，由于A级表面

的要求，焊点不可有印痕)，可以用半破坏或全破坏

的方式进行检测，确认可见焊点是否漏焊。

造成漏焊的原因：人为操作原因、有问题的电气

连接、焊接参数不良、焊错位置。

2．弱焊

焊核直径不满足工程规范称为弱焊。焊核直径大

小是通过全破坏后的测量来确定的，也可以通过焊接

断面的测量来确定。

造成弱焊的原因：工件损坏；有问题的空气或水

压系统；脏的材料；电极头表面与工件不平行；电极

接触面直径偏小或偏大，不规范；上下电极不对中；

焊接部位板材配合不良；焊接分流；胶量过多；焊接

参数不合理。

3．虚焊

工件由于焊接表面的局部熔合而贴合在一起，但

是并没有形成焊核。

当没有足够的热量使焊核长大时就会发生虚焊，

熔解仅仅发生在两块板材之间的点接触。带有镀层的

材料，镀层能熔化后再凝固，会影响两层板的焊接。

这样的连接在轻负载时可以有足够的强度，但是高负

载就会将他们拉开。熔合缺陷在低倍检验试片上显示

出的形貌特征为保持原贴合面的形状，未形成互相结

晶的熔合，仍可看到两层贴合面的黑线。

造成虚焊的原因：电极磨损；焊接参数不良：

电流过小或焊接压力过大；通水电缆不良(电阻变

大)；冷却水不良(水质浑浊)；电流分流；焊接部

位板材配合不良；胶量过多；板材材质的变更(镀锌

板材)。

4．过深压痕

留在工件表面的压痕超过工程规范时，一般情况

下，点焊的压痕深度应小于板厚的15％，最大不超过
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20％～30％。特别是要求较高的外表面，内表面外露焊

点，要求焊点外露表面平整，在工艺上常采用在点焊

时加垫铜板的方法改善焊点表面质量。

至少在工件的一面留下压痕是电阻焊接的特性，

所以，点焊电极压痕是一般工件表面正常现象，但过

深多发生于通电时间长、电极压力过大、电流过大表

面过热的情况下，在电极锥角过小、冷却不良、电极

尖端过小的时候也容易发生。可接受的压痕和测量方

法在各个工厂不一样。焊点的等级也能影响压痕的可

接受度，可接受的压痕在工件的每一面都有可能是不

同的，一些电极也可能产生非对称的压痕。

造成过深压痕原因：电极头表面与工件不平行；

焊接参数不良：电流过大、焊接压力过大和焊接时间

过长；焊接部位板材配合不良。

5．飞溅

飞溅是熔化的金属从焊点中强烈地喷射，由于

两电极尖端之间熔化的金属缺少限制而导致。严重的

飞溅可能由于喷射出过量的金属而在工件中形成孔，

导致表面烧伤，是最常见的一种缺陷。在车身非暴露

部位轻微飞溅是允许的，不作为缺陷处理。大的飞溅

降低了焊点强度和塑性，同时飞溅常伴随有缩孔和裂

纹，所以过大的飞溅应尽量避免。在车身制造中，某

些部位的焊点可能会影响后续工序如涂胶、装配，对

飞溅除作出规定限制外，对飞溅造成的焊点毛刺还应

铲除。

飞溅可能发生在任何表面，例如在电极头与工件

的表面或者在工件与工件之间。当大量的材料被喷射

出来，在板材上留下小孔，就会造成表面烧伤。

内部的喷溅是点焊加热过程中，塑性环的径向发

展低于熔核的发展，高温下的液态金属在高电极力下

冲破塑性环，沿最薄弱的两板间贴合面挤出而形成

的。

6．纹和缩孔

纹和缩孔是由于焊点冶金变化引起的焊核不连续

或形成环形区域。

缩孔和裂纹多为收缩性缺陷。由于点焊区加热温

度梯度大，加热与冷却速度都非常快，液态金属被包

围在金属缩性环中，同时承受着焊接区金属形变的特

点。因此，当规范选择不当、外界条件变化时，很容

易产生缩孔和裂纹等缺陷。



质量控制技术

随着微电子学和计算机技术的发展和广泛应用，

点焊质量可以通过控制技术得到保证。

点焊质量控制技术属于焊接过程中的质量控制，

包括实时稳定控制焊接参数和控制焊接过程中反映焊

点状态的物理量两方面。前者如恒电流监控、电压监

控、能量监控等；后者如电极位移控制、超声波监控

等。在大部分监控技术中，采用了微处理器，提高了

运算速度和控制精度，有的可以和中央处理器相连，

建立车身点焊质量实时控制系统并使点焊质量监控和

企业生产管理一体化。

以恒电流监控技术为例，其特点是在点焊过程

中，维持焊接电流有效值恒定以保证焊接区产生的热

量基本不变，从而获得稳定的焊点熔核尺寸。它是目

前既简单又方便、应用广泛的一种控制技术。

由于点焊工艺运用的广泛性、重要性和代表性，

点焊质量控制技术始终是电阻焊领域研究的前沿和热

点。发展多参量综合监测技术是提高点焊质量监控精

度的有效途径，即充分利用监测信息，采用合理的建

模手段，建立合理的多元非线性监测模型并使该模型

能在较宽条件内提供准确、可靠的点焊质量信息，是

质量控制技术关键。有研究表明，利用神经元网络理

论、模糊逻辑理论、数值模拟技术及专家系统等可望

解决真正的点焊质量直接控制，将点焊质量控制技术

的研究推向一个新高度。

为获得稳定的点焊质量，越来越多的汽车车身制

造企业采用成熟可靠的点焊质量监控技术。

点焊质量检验

在车身制造中，点焊的质量检验是生产中十分重

要的一个环节，是保证产品质量、防止废品出厂必不

可少的手段。在产品焊接前和焊接过程中，通过检验

焊接参数和焊接条件的变化，以便采取相应的技术和

管理上的措施来保证产品的焊接质量。在产品或零件

焊接之后，对焊件采用非破坏性或破坏性检验方法等

评价，鉴别焊接的质量等级与使用寿命。

在车身制造中生产现场常用的点焊检验方法及检

验内容如下：

(1)外观检验主要检验装配尺寸，焊点位置及

尺寸以及表面质量(包括压痕深度、飞溅、烧伤、烧

B。描蕊
穿等)。

(2)撕破检验(又称剥离检验) 主要检查焊

点尺寸，未熔合和未完成熔合等。撕破检验是破坏

性检验方法，检验过后，焊件需要进行补焊。

(3)楔张检验(经验方法) 利用扁铲、手

锤等工具对焊件进行楔张检查：将扁铲楔入被点焊

的板料中间，若板料的张开在焊点处受到明显的阻

碍或板料虽被张开，但焊点未破坏而焊点周围母材

被拉坏，表示焊点己焊牢；若在楔张过程中，焊点

被拉开则表示未焊牢。该方法属于非破坏性检验方

法，在生产现场经常采用以检验焊点的牢固性。

另外，在实际生产中，常采用试焊的方法检查

焊点的牢固性，即在确定设备正常情况下，选择工

艺规定的焊接规范及与焊件材料、料厚相同的试片

进行试焊。

不同等级的接头有不同的质量检验标准，包括

焊点强度标准、焊件尺寸要求、接头内部和外部缺

陷的尺寸与数量，以及其他特殊性能等。如涉及安

全性能的焊点集中在车架上，接头的强度标准是控

制重点，而其外观质量如焊点毛刺，表面凹陷的要

求一般情况下不作要求，而涉及车身外观的焊点，

如车身内、外表面外露焊点除了对其强度标准控制

外，‘焊点的表面质量要求较高，一般不允许焊点毛

刺、要求表面平整等。

结语

随着新材料和新技术的不断出现以及应用领

域的扩展，对点焊质量的要求越来越高。根据实际

工作的需要，克服电焊的缺陷和不足成为当前电焊

技术发展中的一个重要任务。这些缺陷和不足的存

在与否或多少直接关系到点焊的质量，而点焊直接

关系到汽车的整车质量。所以点焊质量控制技术是

电阻焊领域研究的前沿和热点。由于点焊是特殊过

程，在车身制造中，点焊应按照特殊过程的要求进

行系统的管理、控制，以确保焊点质量得到有效控

制。
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