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螺柱焊机焊接质量检验方法
口中国重型汽车集团有限公司，宋献进王文建黄晶晶黄栋梁

随着工艺要求及产品焊接质

量要求的提高，螺柱焊机近年来特

别是在汽车行业得到广泛应用。由

于汽车行业缺乏完善的检验检测标

准，产品焊接质量参差不齐。本文

就参照DVS 0905及DIN267中有关

检测方法及标准，并以中国重汽为

例，对汽车行业螺柱焊接质量检测

方法进行探究。

螺柱焊机工艺参数

某重型车车身的焊接工艺要求

中多处涉及螺柱焊接，其螺柱焊机

采用德国SOYER公司生产的BMK一

12W螺柱焊机，有关焊机关键参数

见表1。

从工艺要求上看，母材板

厚与螺柱直径的比最小为1：8，

表1 BMK-1 2W焊机关键参数

螺柱尺寸／nun M3—1I

焊接电流／A 400～480

输入电流／A O．3／相

额定功率／kV·A 8

GBl5579--1995规定的焊接电流和

负载电压的约定关系式对普通电弧

螺柱焊不适用，根据相关文献给出
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的大气中铁极电弧给出的弧压和焊

接电流的关系式比较符合实际。

即：当弧长L=0～0．6cm时，弧压

Uo=／7+22L(V)。负载电压是电弧

电压和焊接电缆以及连接部分的接

触压降之和，一般情况(焊接电缆

导线截面合理、电缆长度10m)这

两部分压降之和约2～4V。当电缆

过长时这部分压降相应增大。

对于焊接电流和焊钉直径的

关系，目前国内尚无标准给出，相

关文献给出如下关系式可供参考：

当焊钉直径D≤16mm时，I=80D

(A)；当焊钉直径D>16ram时，

扛90D(A)。ISO，DINl4555，

1995给出，当D≤14mm时，焊钉下

落速度以200mm／s左右为宜；D>

14mm时，焊钉下落速度以100mm／s

左右为宜。

螺柱焊机的工艺质量

测试方法

1．螺钉机械特性检测

根据螺柱螺钉产品参考手册

或者对螺柱螺钉进行化学成分分

析，确定现场使用的螺柱螺钉的特

性等级，某公司目前用的凸焊螺

柱参数，符合DIN EN ISO 898-1中

Table2中碳钢4．8级。

根据DIN267 Part5中有关焊接

螺钉有关螺钉质量抽样数量的有关

标准，参照上单车用量累计为59，

以每生产100辆白车身为基本检测

单元，随机选取的螺柱数量参照

“Sample sizes for destructive testing

of mechanical properties” (力学性

能破坏性试验的样品大小)，每生

产100辆白车身随机检测螺柱数量

为7个，这里对供应商螺柱检测不

是作为本文的研究重点，不作讨

论，认为所选用的焊接螺柱的机械

特性100％满足使用要求。

2．试样

(1)生产样本选取。根据我

车间2014年车型年产量分布表(见

表2)，按照美国ANSI／ASQ Z1．4—

2008 Table I，综合考虑所需抽检

费用，根据工艺质量要求，选取军

品检验等级Special inspection levels

s一2，贝llSample size code letter值为

D；参照DIN 267 Part5 1986d尸关于

Dimensions表格中关于Characteristic

的标准要求查得AQL(接收质量

限)的值为1．5。

表2某重型车201 4年年产分布表

车型 LSP LLH ULP FLH 凡P

年产量
76 92 1253 4592 l 406

，辆

2014年某重型车产量大约为

7 400辆，liiANSI／ASQ Z1．4-2008

Table I确定样本数量为8，Special

inspection levels s-2，贝l|Sample size

code letter值为D；查Table 11-A

不同料厚的产品件每年测试试样

样本为8，A。=0，R。=1，DIN267

Part5 Table2中标准一致，参照

DIN267 Part5 Table2查得Ratio∞Q10，

AQL)=16．5。则LQlo=Ratio(LQlo／

AQL)x AQL=16．5 X 1．5=24．75。

统计某重型车FLH车型的单车

用量见表3。

参照DIN267 Part5中有关

LQ。。的说明允许的不合格数量D

(defects)计算参照公式(1)：

D=N-N×[P+(1一P)LQlo／100】

(1)

式中，D为允许的不合格数量；Ⅳ

为单车用量；P为螺柱焊接整体焊

接合格率(P为统计概率0．99)。

(2)试样板料选取。根

据sOYER公司产品说明书的要

求，试制的样板板料尺寸最小为

700mm x 200mm，根据产品件

特质特性，综合所有边缘距离尺

寸，1．5mm、2mm、3mm料厚的板

料尺寸分别为700mm×400mm、

700mm x 200mm、700mm x

200mm，要求针对不同的板料，涵

盖所有焊接螺柱尺寸、边缘距离、

螺柱焊机焊枪，数量、直径、比例

和边缘尺寸参数均来自工艺。

3．测试

根据DIN267 Part5中的规定只

对螺柱焊接质量进行机械特性的

检测。通过视觉测试，主要针对焊

接质量外观的进行100％目视，检

测外观焊接质量缺陷；对于没有明

显外观缺陷的产品件及试样再进行

弯曲试验，检测焊接的螺柱是否存

在焊缝区360。不连续、有气孔、

夹渣或者发生断裂等质量缺陷；对

通过弯曲试验的试样进行拉力试

验，通过拉力试验测试螺柱焊接

强度是否不低于母材强度；对于

那些断裂发生在焊缝区进行金相

表3某重型车FLH车型螺柱焊机的单车用量

螺柱直径，mm 6 5 6 5 6

产品件厚，mm 1．5 1．5 2 2 3

单车用量／个 10 25 25 1 7

单车允许的不合格 7．525 18．8125 0．7525 5．2675

数量，个 (1-p) (1-p) (1一P) (1一P)
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组织观察，分析焊接强度降低的

原因。

(1)视觉测试。首先，对焊

接件外观表面进行检查。一般来

说，焊接零部件(焊接螺柱和母材)

的表面涂层不得对焊接效果造成不

利影响。在焊接之前，要对焊接母

材与焊接螺柱间的接头区进行适当

的准备(清洁)。接头区的清洁度

应达到M 3161规定的2级(金属光

泽)，而对于常见的0．8～1．29／m2

的油保护层(临时防锈油层)，如

果可以证明不会对接头区产生不利

影响，则不必在焊前强制去除。表

面是热镀锌层的平面工件，其双面

镀层质量在2009／m2以下，或(每

面的)金属涂层厚度15“in以下

的，则视为是适于焊接的。其次，

视觉测试用来粗略检验主要存在的

焊接缺陷及操作不当引起的质量缺

陷等，测试对象产品件分析焊接缺

陷形成的原因及如何改善焊接质

量，具体参见BMK一12W螺柱焊机

手册。

(2)扭力试验。表4的要求适

用于扭转应力。对于其他材料组合

和板厚，必要时需对最小检验扭矩

进行特别规定。判断标准为：在检

验中将具有合适测量范围的扭力扳

手放置于螺母上，并将相应的检验

表4非合金结构钢的最小检验扭矩

板材最低 螺柱直径／
扭矩，N·in

厚度／mm mm

M3 1．2

M4 3
O．7

M5 6

M6 9

M8 24

1．5 M10 46

M12 80

扭矩加载于螺母上。如果接头在达

到表4规定的最小扭矩之前剪断，

则焊接接头的质量为不合格。

(3)弯曲试验。弯曲试验

(非破坏性)是一个简单的动作，

用来粗略检验所选试样的参数。在

试验中，以一个未限定的拉力、压

力和弯曲的综合力作用于焊缝区

域。

1)圆管弯曲测试。测试内容

如下：

方法及标准：BP．1 SOYER

Bend Testing Device或者DMS一1

SOYER Torque Wrench将焊接的

螺柱弯曲角度A(一般选取30。

～60。)，如果焊缝区域没有发

生裂纹或者断裂，则说明焊接质

量可靠，检验遵循AQL4标准中的

DIN267第5部分，不合格螺柱焊

接数量如果超过AQL4标准中的

DIN267第5部分(见表3)规定的

允许数量，分析产生质量缺陷的原

因，如果焊缝区360。不连续、有

气孔、夹渣或者发生断裂等质量缺

陷，可以调节焊接电流、焊接时

间、伸出长度、提升高度或者微调

焊接速度来改善焊接质量，否则进

行拉伸试验进一步分析焊接缺陷存

在的原因，改进焊接操作后重新试

验。

测试对象：产品件。

测试工具：BP-1 SOYER Bend

Testing Device或者DMS一1 SOYER

Torque Wrench。

测试方法：BP一1 SOYER Bend

Testing Device或者DMS一1 SOYER

Torque Wrench将焊接的螺柱弯曲角

度A(一般选取30。-45。)，查

看焊缝区域有没有发生裂纹或者断

裂。
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判断标准：AQL4标准中的

DIN267第5部分，参照表3。

2)锤检。锤检细则：针对试

样板料测试：统计所有车型单车用

量情况，按不同料后的用量比例确

定试样板料样本。

测试对象：试验样板。

测试工具：榔头。

测试方法：用榔头将焊接的螺

柱弯曲A(30。～60。)左右，如

果采用气体保护的应选择60。，查

看焊缝区域有没有发生裂纹或者断

裂。

判断标准：AQL4标准中的

DIN267第5部分，参照表3。

(4)拉力测试。试验原理如

图1所示，使用合适的拉伸工装对

焊接上的螺柱进行轴向拉伸至断

裂。在此，应当注意螺柱加载时，

尽可能做到无扭矩力(无弯曲力)引

入。图1中的中间垫块或拉伸装置

的内径d越小越好。

(a)对螺纹螺柱的拉力试验

螺柱2．螺母3．垫片4冲间垫块

5．焊缝凸起6．工件／母材

(b)对光杆销钉的拉力试验

销钉2．工件／母材3．拉伸装置

图1
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测试内容如下：

目的：为了检验螺柱与母材金

属的结合强度。

方法：在螺柱的轴向增加拉

力，直至发生断裂。

样本：对产品件测试，综合试

验费用等多方面的考虑，对各种参

数、各种规格进行试片强度试验，

1次／年，要求所有焊接螺柱尺寸、

边缘距离、螺柱焊机焊枪；根据实

际生产比例，选取主要车型样板进

行拉力试验。

工具：拉力试验机WGw一

50。

判断方法一：根据DIN267第

三部分有关断裂载荷说明，如果断

裂发生在焊缝区以外，表明焊接质

量比较稳定，符合工艺要求；如果

断裂发生在焊缝区，对断裂的焊缝

区进行检验，未焊合面积应不超过

焊接面积的20％，测试试样材料经

过屈服阶段进入强化阶段后随着横

截尺寸明显缩小在拉断时所承受

的最大力F。，参照拉伸曲线(见图

2)，计算单位面积的抗拉强度值

6。(见表5)。

IE2材料拉伸曲线

ab=FJSo=4FJrID2 (2)

式中， F。为材料拉断时的最大

力；d。为材料的抗拉强度；s。为材

料的横截面积；D为螺柱直径。

与DIN267中第三部分规定的最

小抗拉强度值进行比较；由测量的

Fb计算的6。的值不低于表4中规定

的相应值，如果随机试验中，不合

格螺柱的值超出了AQL4标准中的

DIN267第3部分所允许的值，分析

焊接失败原因，修正焊接参数，改

善焊接条件。

判断方法二：查宝钢BQB408

—2009关于冷轧薄钢板的机械特性

确定母材强度，要求焊接质量强度

大干母材强度，其中BLD为冲压用

钢，测量拉断时所承受的最大力R

的最小值及断面伸长率，计算最小

的抗拉强度值，不高于与实际测得

的断裂拉力、断面伸长率及计算的

抗拉强度(见表5)说明焊接质量

合格，反之分析焊接缺陷存在的原

因，必要时修改FEMA、产品和过

程特殊特性清单、控制计划、检验

卡片及TPM等。

表5强度对照表

螺柱 D／mm sIm矗 FdN anCPa F斟 8vqVIPa

M5 5 19．635 6014 306 5301 270

M6 6 28．274 9021 319 7634 270

4．金相组织分析

如果拉伸试验断裂区域发生在

焊缝区，且无明显焊接缺陷，利用

OLYMPUS BX60M金相显微镜对焊

缝区域断裂的试样焊接接头内部组

织观察，分析金相组织结构，参照

专业文献中的Fe—c相图，分析推断

焊接过程中焊接缺陷形成的原因。

通过OLYMPUS BX60M金相显
微镜对焊缝区域断裂的试样焊接接

头内部组织观察，与金相组织相图

比较，找到对应的组织相变区域，

分析组织相变成分，逆向推断金相

组织形成过程，反思工艺存在的缺

陷，修改FEMA、产品和过程特殊

特性清单、控制计划、检验卡片及

TPM等。

结语

本文通过对A7平高车型螺柱焊

机质量检测方法的探讨与研究，检

验方法能有效地检验螺柱焊接质量

缺陷，同时能够全面检测分析焊接

质量缺陷存在的原因，不仅适用于

汽车行业螺柱焊接质量的检测，而

且提供了一种有效的检验螺柱焊接

质量的方法，该检验方法具有普遍

适用性。■Im脚
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