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手工点焊质量控制技术与设备

一辆白车身通常有4000～5000个焊点，根据产

品特性、法规、碰撞、刚度模态识别出200～300个关

键焊点。焊点强度质量直接关系到整车强度，例如在

做五星碰撞试验时，碰撞方向出现一个或几个焊点强

度不合格，会直接降低得分。目前在汽车制造行业，

对焊点强度评价通常采用焊点合格率与关键焊点合格

率，要分别做到98％和100％，通过剖检来验证。根

据此评价和验证方式，不可能做到时时破坏检验，因

此车身生产时，就要做到过程能力充足来确保焊点质

量。本文从影响焊点强度因素如数量、位置、外观及

单点强度等阐述如何保证手工点焊质量控制技术和设

备问题。

点焊质量控制

点焊实现方式主要有手工焊接和机器人焊接两

种。手工焊接实现三级总成焊接，下部和骨架总成

由机器人焊接，通常情况下，一个车型的自动化率

在40％左右。机器人焊点数量非常稳定，通常不会出

现错误，但一旦出现问题就非常严重，因此，机器人

程序设定时一定要多重互锁确保焊点数量。手工焊接

存在很多不确定因素，例如人员技能、换岗、中断操

作、思想开小差等，随时会有不确定因素发生，影响

产品质量。

1．点焊数量控制

据统计，单车会漏焊点5～10个且存在很大偶发

性，如果靠人工检验和监督，管理成本很高且可靠性

较差。2008年，公司开始研究用设备防漏，采用一个

方法使出现漏焊点的焊机停止工作，后来就在悬挂点

焊机上增加一个辅助设备——焊点计数器。

焊点计数器防漏思路很简单，就是焊接过程中，

当出现焊点数量与工艺焊点数量不一致时，焊钳就无

法工作，必须通过专职人员用钥匙复位，才能重新焊

接。具体工艺技术策划为：焊点上限、焊点下限和焊

点间隔时间，根据设定间隔时间来对比实际操作时

的间隔时间，判定实际焊点数量是否在焊点上下限之

间，进而判定是停止工作还是可继续焊接。焊点下限

必须是产品定义焊点，结合工艺操作误差补焊现象，

焊点上限通常比下限加四个。间隔时间要大于同一个

零件相邻两点最大焊接时间并且小于两个零件焊接之

间时间，这样才能使判定逻辑成立。

焊点计数器控制核心一般是通过PLC或单片机

实现。PLC焊点计数器通用性好，直接外挂点焊机外

面，控制单元和显示界面直接做成整体结构(见图

1)，对设备型号和厂家依赖少，稳定较好，但成本

稍高；单片机焊点计数器，通常是对悬挂点焊机控制

主板进行增加功能，显示界面另加(见图2)，不同

型号和厂家的焊接实现难易程度不同，且非常依赖

主板的稳定性，但成本较低。无论是哪种焊点计数

器，管理核心均在漏点故障复位上，要采用专用钥

匙，不能通过断电、按钮等方式随意复位。另外，出

现漏点故障报警时，专职复位人员要核实故障前后焊

接零件，确认是否有漏点和漏点数量，确保实物质量
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合格。通过焊点计数器，能大幅度降低或杜绝漏点现

象，且员工标准化操作执行提高。

手工焊点位置也是焊点质量控制难点。产品设计

时，焊点肯定是成排成行，位于焊接边中间，cAE强

度分析也是依托于此理论，但手工焊接公差通常为

10～20mm。对于关键焊点、搭接面在15mm左右的焊

接处，就必须提高焊接位置精度。主要技术方法有产

品增加焊点标识(见图3a)、夹具焊点限位槽(见图

3b)、焊钳限位块(见图3c)及焊接划线标识等方法

和设备弥补了人工操作误差。

(c)焊钳限位块

图3提高焊接位置精度方法

这些方法的运用，要结合操作环境、生产节拍等

因素来综合考虑，概括为结构稳定，操作方便。

3．焊点外观质量控制

焊点外观质量体现车身焊接精细化，衡量工艺水

平。焊点外观不良会给涂装工艺带来安全问题和操作

不便，给客户造成感官伤害等问题。尤其是整车外漏

焊点，必须做到美观，否贝0直接把问题暴露给顾客。
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焊点外观缺陷种类很多，如毛刺、扭曲、压痕及针孔

等。在手工焊接工位，人员操作占的比重较大。经过
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图4弥补人工操作缺陷方法

4．焊点强度控制

焊点强度是焊点质量控制核心，强度决定整车安

全性。随着国家实施汽车三包，对车身强度也提出了

很高要求，尤其是焊点问题带来的车身异响，整车很

难修复，所以，必须把控制措施落实在焊接过程中。

焊接过程是一个特殊过程，为确保100％合格，需从

5M1E六个角度全面管理，这里重点分析焊接参数和焊

接设备。

影响强度的焊接参数有焊接时间、焊接电流和

焊接压力，三者相互关联，实现同样热量可以采用不

同参数。时间和电流的匹配，通常有两类焊接方法，

硬规范(大电流、短时问)和软规范(小电流、长时

间)。一般情况下，两者均可以使用，但在板件间涂

胶焊接工位和镀层板件工位，因为这些零件散热性较

好，一定要使用硬规范，防止热量大量流失。在高强

板、热成形等散热性较差的工位，建议使用软规范，

这样能使热量充分、均匀渗透。

焊接压力选择主要看零件材料、厚度以及匹配情

况，通常1．0mm左右的薄板，采用20～25cm的缸径，

压力2～2．5kN；厚度1．5mm以上零件焊接，采用30～

40cm的缸径，压力3～4kN。压力大小影响电阻值、电

流密度以及塑性环质量。除了焊钳气缸缸径之外，动

力供气气压和稳定也至关重要，通常采用气压集中控

制，出现气压低或不稳定会及时报警(见图5)。焊接
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过程中，电极帽端面直径影响电流密度，主要是通过

修磨电极帽、电流补偿来弥补电极磨损带来的电流密

度减小。电流步增是根据电极帽端面磨损来计算电流

密度损失，进而逐渐提高电流值来保证焊接热量，直

至电极帽焊接点数设定上限。电极帽修磨通常采用集

中修磨，集中配送，减少了员工自行修磨和更换不合

格风险。电极帽修磨机(见图6)保证每次修磨电极帽

端面直径为4mm，循环目视配送和焊接点数提醒保证

现场电极帽更换受控。在电极帽管理时，要重点关注

异形电极，因异形电极无法集中修磨，要靠员工自行

修磨，这就要从发放和过程监控做到受控管理，一般

采用异形电极点检。

图5气压集中控％l 图b 电极帽修厝机

焊接过程中，焊钳、夹具、零件分流非常影响电

流密度，要通过防分流措施来杜绝分流．例如防分流

胶带(见图7)和夹具尼龙块(见图8)，针对这些防

分流措施要每日点检确保及时更换。目前，焊装线基

本都是多车型共线，焊机车型选择和切换要做到受控

管理，主要通过车型切换显示系统实现，能及时监控

到未按要求实施切换的焊机。在实际生产过程中，很

多零件做不到完全贴合、表面清理完全干净，要通过

自适应焊接技术来弥补这些缺陷。

图7防分流焊钳胶带 图8夹具尼龙挡块

上述技术和基础设备的良好运行，还必须要做
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到日常监控和参数分析，要通过专用设备电流压力测

试仪，对电流、时间、压力进行测试，并且做趋势分

析，能预防控制参数超差。

过程管理与检验

点焊质量过程管理与检验是监控实物质量合格的

重要环节，过程管理侧重于提醒、举一反三，主要通

过风险工位或关键工位目视板(见图9)、已发生事故

质量警示牌、关键焊点监控日报、班前会事故学习、

人员定岗、换岗技能鉴定来保证。检验方法主要有焊

后自检和品质人员／班长／段长专职凿检(见图10)、

焊点audit、分总成剖检等。通过无损强度检测(见

图11)、金相、剪切拉伸机设备来实现过程和技术控

制。

图9关键焊点目视板

图10专职凿检

图11无损强度检测

结语

上述工艺改进、弥补技术和设备要进行点对点

评估，才能现场实施。在实物质量问题解决过程中，

很难做到一招治百病，否则会造成质量失控、员工抱

怨、效率低下。
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