
汽车制造l Auto Manufacture

全自动短周期拉弧螺柱焊在白车身制

造中的应用及质量控制
口上海汽车车身先进制造工程技术研究中心，王艳婷

口上海赛科利汽车模具技术应用有限公司／刘源

随着汽车工业的发展，使用者

对汽车功能的要求更高、更多、更

具个性化，这就需要白车身的制造

工艺更具自动、柔性和智能化的特

点。同时成本要精益，可制造性要

好，白车身结构要紧凑合理。为满

足日新月异的发展要求，一大批先

进的汽车制造工艺应运而生，本文

就其中的全自动短周期拉弧螺柱焊

工艺进行介绍。

全A动短周期拉弧螺

柱焊介绍

1．全自动短周期拉弧螺柱焊

的特点

全自动短周期拉弧螺柱焊焊接

时间短，仅为5～lOOm S，电流是
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经过调制的，螺柱直径在lOmm以

下时最容易实现自动焊接，通常使

用的螺柱直径为3～12mm。其特点

有：

(1)焊接时不用陶瓷环或保

护气体。

(2)是高功率窄的溶化区焊

接，螺柱的端部是圆形，有一个

比直径大的法兰，并且呈164。～



168。的锥角。

(3)焊接电弧燃烧时间可控性好，接头的焊接质量可靠。
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2．全自动短周期拉弧螺柱焊的结构

螺柱焊接设备由电源控制箱、焊接控制器、送料器、送钉管、螺柱焊

枪和电缆总成组成，如图I、图2所示。其中，螺柱焊枪由支撑杆、夹持

器、接收块和防尘罩等结构组成。

图 1

1．支撑杆2．夹持器3．接收块4．防尘罩

图2

1．电缆2．送钉管3．焊接控制器4．送料器5．螺柱焊枪6．编程器7．电源控制器

全自动短周期拉弧螺柱焊的失效模式及控制方法

目前，汽车白车身制造工艺中常用的螺柱型号包括：T5螺柱、M6螺柱

和接地螺柱，如图3所示。此类螺柱的常见失效模式有：漏焊、错焊、缩

孔、焊穿、虚焊、焊接热量不足、螺柱倾斜和焊缝堆。

重堕皇
■一■

’1"5 M6 接地螺柱

图3

1．螺柱焊常见的缺陷模式

如图4所示：图4a是一个合

格的螺柱焊焊缝，其角焊缝均

匀，成形连续且熔核好；图4b为

虚焊，表明螺柱没有完全插入熔

池。这种情况应检查夹头的位置

是否正确，焊枪的顶杆弹簧是否

超出疲劳强度和焊头滑动是否自

如；图4c表明焊接热量不足，解

决的途径是检查夹头与防飞溅套

或支撑杆的位置是否满足标准，

是否所有导线接点可靠，以确保

电流的顺利导通，同时可根据情

况增加焊接电流或焊接时间；图

4d表明热量过高。确保夹头位

置正确的前提下，可降低焊接电

流或焊接时间；图4e表明螺柱倾

斜，只有局部的绗缝。通过矫正

焊枪位置，使其与焊接表面垂直

即可解决；图4f表明接头一侧焊

缝堆积而另一侧没有焊缝。这是

由于电弧偏吹所致，可以通过改

变接地方式和位置来解决。

日常生产中发生频次较高的

缺陷主要是虚焊、焊透、错焊和

漏焊频次较低。

下面分别从人、机、料、

法、环五个方面中的机、料介绍

影响螺柱虚焊的因素及措施。
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毒星重
惠蔓重
2．机——焊机、焊枪和夹具

目前使用的焊机主要有EMHART焊机。影响焊接质量的因素主要是：

焊机焊枪的焊接参数和夹具设计的合理性。

(1)焊机焊枪的焊接参数。焊机焊枪的主要焊接参数有焊接电流、

焊接时间、提弧高度等，如焊接电流偏高容易焊透，电流偏低容易虚焊。

在短周期拉弧螺柱焊中，由于一般没有气体保护，因此应尽量缩短焊接时

间，防止产生更多气孔，对应的是用大电流短时间焊接效果更好些。针对

Emhart焊机，详细理论焊接参数设置如表1所示。

表1

参数 设定值 属性

焊接电流／A L=焊接面直径(mm)×1 10

焊接时间／ms tw=O．041w

提弧高度／mm 1．5

下落时间／ms td=12
关键

提升灵活 来回推动灵活无阻尼感

支撑杆位置 支撑杆位于夹头和螺柱法兰中间

焊枪角度(。) 焊接时倾斜角度<3

伸出长度／mm 2～3

L ⋯一⋯一⋯一
1 mm l狮"薄板螺柱焊接分接地一 一l至总接地线-．—、一接焊机l

(a)

图 5
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(2)夹具设计的合理性。螺

柱焊接夹具的合理性主要体现在接

地形式、垂直度保证、焊枪焊接方

向三个方面。

针对夹具垂直度保证，薄板

(1mm以下)上的螺柱焊接时，落

螺柱的顶端受压后很容易让钣金件

变形，导致焊枪的参数发生变化，

使焊接状态不稳定，此时夹具上需

在钣金焊接区域增加刚性支撑。

针对夹具接地形式，需通过铜

支撑分接地连接到焊枪总接地。对

于lmm以下薄板，每个螺柱需要1

个分接地铜支撑，分接地线汇集到

总接地线(不允许串接)。如图5a

所示。对于lmm以上厚板件螺柱焊

接，需要在夹具上设置总接地线，

通过总接地线完成与零件通电连

接，如图5b所示。

但目前多数公司是将接地线直

接接到工装夹具上，通过工装夹头

导电至钣金件，这样连接的优点是

安装简单，成本低。缺点是因接地

线与螺柱的相对位置不同，易产生

磁偏吹，影响焊接质量。

针对夹具焊枪焊接方向，在焊

接螺柱过程中，尽可能优化设计，

让焊枪自上向下焊接，或者平焊，

禁止采用焊枪自下向上焊接。既改

善节拍，又保证了焊接质量。

mm以上厚板螺柱焊接总接地

(b)



3．料——焊接螺柱和焊接钣

金

焊接螺柱对焊接质量的影响主

要体现在螺柱材料的影响和螺柱焊

接端面尺寸、形状及光滑度影响两

个方面。

(1)螺柱材料影响。碳当量

是指把其他的元素进行折算成碳的

含量，然后所有的加起来就是碳

当量。碳当量越高焊接性能越低，

容易出现虚焊，因此要求螺柱材料

为低碳钢范畴，且碳当量最好小于

0．18％。

(2)螺柱焊接端面尺寸和光

滑度影响。螺柱焊接端部尺寸主要

包括端面直径和端面锥度。螺柱焊

接端面直径d与钣金件厚度t的关系

是t=d18，但拉弧螺柱焊接最薄钣

金厚度不小于0．8ram，详细的螺柱

焊接端部直径d与钣金件厚度t的焊

接可行性关系如表2所示。在小于

0．8ram厚的钣金上焊接螺柱容易产

生焊透、背面凸起、缩孔等缺陷。

表2 螺柱法兰直径与焊接工艺性

分析

板材厚度
螺柱法兰直径／mm

／ram >击6 >击7 >西9 >击10

>2．O OK 0K 0K oK

>1．5 oK 0K 0K 0K

>1．2 OK 0K OK OK

>1．0 OK OK OK 0K

>O．8 OK 0K 需验证 需验证

>0．65 需验证需验证 No N0

螺柱焊接端面锥形需要符合图

样要求：锥度偏大，引弧点面积过

大，引弧不稳定，容易虚焊；锥度

偏小，融化面积小，产生的融核过

小，如图6所示。
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如果存在±3。的误
差，能保证有75％
的熔接面积 ◎⑨

图6

螺柱焊接断面要求光滑，如果产生沟槽或凹凸不平，容易导致引弧不

稳定，产生虚焊。目前国内螺柱生产供应商的生产工艺水平较低，焊接断

面光滑符合要求的螺柱合格率低(小于20％)，如图7所示是螺柱端面光滑

(a)和螺柱端面有沟槽(b)的焊接状态比较，采用同一种焊机和焊枪，

通过破坏性检查后状态可以看出端面有沟槽的螺柱焊核相对较少。

a b

图7

焊接钣金对焊接质量的影响主要体现在钣金表面质量影响和平面度影

响两个方面。

(1)钣金表面质量影响。要求钣金焊接表面露出金属光泽、无杂质、

允许有轻微矿物油层。钣金表面往往有很多防锈油，防锈油对可焊性有一

定的影响。取焊材轮罩板，在焊接位置涂防锈油，如图8a所示，另一边焊

接表面擦拭干净，如图8b所示。在相同焊接规范下焊接，表面有油的弧压

高，小电流过渡到大电流的时候，电弧稳定性好。因此，有油的可焊性

好。小量油对焊接质量的影响是有利的，但是，有油焊接时很容易产生飞

溅，影响产品外观。

j

图8
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实际生产中，表面有油污时，

由于反馈的焊接电压比正常值高，

焊接自适应系统会将电流相应提

高，时常会导致螺柱缩孔和烧穿现

象。因为油渍的吸附性，外部杂质

容易粘附在钣金上，易造成虚焊，

油层蒸发时产生的气体，易造成气

孔。故因尽量控制零件表面清洁。

(2)钣金平面度影响。拉弧

螺柱焊要求钣金焊接面平整，不允

许产生波浪纹，容易导致螺柱虚

焊。因此设计过程中，尽可能不将

螺柱设计在弧面上焊接。如图9a所

示是光滑钣金面，如图9b所示带波

浪纹钣金面，二者焊接状态进行比

较，采用同一种焊机和焊枪，通过

焊核比较看出光滑钣金面焊核相对

较大。

焊接方法

针对不同的焊接板材厚度和形

状的板材，应选择不同的焊接方

法。

1．厚薄板的焊接

同一工位，同种规格的螺柱焊

接在厚度差异较大(大于0．5ram)

的钣金上，需采用不同参数焊枪进

行焊接。

常规焊接参数调整：薄板需要

增加焊接电流，减少焊接时间；厚

板需要减小焊接电流，增加焊接时

间。常规焊接参数的选择方法及厚

薄板焊接参数的调整公式：

新焊接时间=(现焊接电流×

现焊接时间)，新焊接电流

2．凹凸面的焊接

在钣金凹凸面上焊接螺柱时，

由于焊枪与钣金面的垂直度很难保

证稳定，容易产生虚焊，建议设计

过程中尽量避免将螺柱(特别是接地螺柱)设计在凹凸弧面上。但根据功能

要求，某些车型的接地螺柱需要设计在弧面上，针对这种情况，建议将螺柱

焊接位置钣金设计成局部凸台，如图10所示。

如果螺柱焊接位置没有凸台，且在同一工位，同种规格的螺柱焊接在钣

金的凹面和凸面上，需要采用不同提弧高度的焊枪进行焊接。Emhart焊机对

焊接时间的定义是：从焊接主电流导通到焊接电弧电压为O所需的时间。在

生产过程中，焊接时间因下落时间的变长而相应增加。焊接时间超出焊接规

范，导致焊接质量的下降、出现焊穿、螺柱的法兰过渡熔化等。反之，当螺

柱下落时间变短时，实际焊接时间缩短，易造成熔核小、虚焊质量缺陷。凹

凸面对下落时间(屯)的影响如图1 1所示。

另外，针对弧面上接地螺柱的焊接，为了更好地保证螺柱的焊接质量，

特别是接地螺柱，可采取CO：补焊加固的方法。

卜亿l
(b)

图9

I
图10

◆一兰
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另外环即指为了保证焊接质 工艺保证焊接强度。

量要求电压、气压要稳定。电压

380V，允许波动范围±5％。螺柱

焊机需要接入清洁母线，保证电压

稳定。螺柱焊接时气压应不低于

O．6MPa。人的因素不再赘述。

焊接质量的检测

拉弧螺柱焊的检测方式主要分

非破坏性检查和破坏性检查两种。

1．非破坏性检查

目前，非破坏性检查的方法主

要包括目视检查、橡皮榔头敲击检

查和弯矩检查三种。

(1)目视检查。对于T形和带

法兰的螺柱，其焊接质量可以通过

目视检测螺柱底端焊缝外观形状来

判断焊接质量，如图3所示。此方

法效率高，但对目视检查人员的经

验要求较高。

(2)橡皮榔头敲击检查。采

用橡皮锤左右敲击螺柱倾斜15。左

右，检查螺柱是否虚焊。如图12

所示。此方法具有较高的可操作性

和准确性，但是敲击力度的不确定

性，易造成螺柱底端裂纹，需后续
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(3)弯矩检查。采用定值扭力扳手检测螺柱，在检测螺柱前，先按不

同螺柱法兰直径和板厚条件调整好定值扭力扳手扭力值，如表3所示；再扳

动定值扭力扳手，达到设定扭力时停止扳动。注意检查次数不能超过2次，

否则会影响钣金强度。

表3

螺柱法兰直径／mm 板厚<I．5mm扭力值／N．m 板厚≥I．5mm扭力值／N．m

5 2．5 6

6 2．5 6

8 3 8

2．破坏性检查

采用扭力扳手左右扳动螺柱，直至螺柱底端与板件撕裂，撕裂面积≥

75％法兰面积，视为质量合格。如图13所示。

图 13

未熔化区

融合共赢智造未来

——CIMT2019新闻发布会在京成功举办

2019年3月15日，第十六届中

国国际机床展览会(CIMT2019)

新闻发布会在京举办。

中国机床工具工业协会常务副

理事长毛予锋、秘书长王黎明、执

行副理事长郭长城，以及中国国际

展览中心集团公司副总裁郑世钧等

主承办方领导出席会议，发布会由

郭长城主持。

毛予锋常务副理事长在致辞中

分析了当前国际国内的经济形势，

介绍了201 8年中国机床工具行业运

行情况以及2019年全国两会释放的

利好政策信号。随后，王黎明秘书

长在新闻发布中对CIMT2019展会

盛况做了介绍。作为本年度最重要

的世界机床工具盛会，CIMT2019

将是对接中国机床工具消费市场的

最佳窗口和平台，再次吸引全球目

光。月I巾囝团
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