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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由常州市瑞悦车业有限公司提出。 

本文件由中国商业股份制企业经济联合会归口。 

本文件起草单位：常州市瑞悦车业有限公司、江苏瑞金装备科技有限公司、江苏瑞斯盈科技有限公

司、常州瑞丰车业有限公司、瑞悦汽车工业（重庆）有限公司、常州市贝盈盈包装有限公司、江苏宏微

科技股份有限公司、常州市武滚轴承有限公司。 

本文件主要起草人：孟旭、经磊、刘伟、殷杰、蒋阳、贾世琦、丁玉兰、钟俊锋。 
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汽车焊接技术规程 

1 范围 

本文件规定了汽车焊接技术规程的基本要求、焊接过程控制、焊接参数及焊接质量控制、焊接强度

检测。 

本文件适用于汽车焊接技术规程。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 324 焊缝符号表示法 

GB/T 985.1 气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口 

GB/T 985.2 埋弧焊的推荐坡口 

GB 2651 金属材料焊缝破坏性试验 横向拉伸试验 

GB 5185 焊接及相关工艺方法代号 

GB/T 8110 熔化极气体保护电弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝 

GB 8118 电弧焊机通用技术条件 

GB 9448 焊接与切割安全 

GB/T 12212 技术制图 焊缝符号的尺寸、比例及简化表示法 

GB/T 12467（所有部分）金属材料熔焊质量要求 

GB/T 13164 埋弧焊机 

TB/T 2446 机车车辆耐候钢焊接技术条件 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

点焊 

利用电极在工件表面通过电流产生的电阻热，使工件局部熔化，形成焊点的焊接方法。 

 3.2 

凸焊 

将工件压紧在通电的凸模与凹模之间，施以压力，利用电流通过凸模与工件之间的电阻热，使工件

接触部位熔化，从而实现焊接的方法。 

4 基本要求 

金属焊接方法在图样上的表示代号应符合 GB 5185 的规定。 4.1 

产品图样的焊缝符号应符合 GB 324 及 GB/T 12212 的规定。 4.2 

手弧焊及埋弧焊焊缝坡口的基本形式与尺寸应分别符合 GB/T 985.1 及 GB/T 985.2 的规定。 4.3 

焊工应经有关焊接理论的学习和实际操作培训，并按有关规定经考试合格后，方可上岗操作。 4.4 

焊接设备及辅助器具，应按维护保养负责制，经常保持其良好状态，以保证使用安全可靠。 4.5 

电弧焊机的技术要求应符合 GB 8118 的规定。 4.6 

埋弧焊机的技术要求应符合 GB/T 13164 的规定。 4.7 

焊接质量保证的一般要求应符合 GB/T 12467（所有部分） 的规定。 4.8 

耐候钢焊接应符合 TB/T 2446 机车车辆耐候钢焊接技术条件的规定。 4.9 
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焊接与切割的操作安全应符合 GB 9448 的规定。 4.10 

5 焊接过程控制 

点焊和凸焊 5.1 

5.1.1 表面清理 

对零部件焊接部位去油、去污、去尘、除锈等处理。 

5.1.2 焊接设备操作 

焊接生产前，首先打开冷却水路，再打开焊机电源开关进行预热，然后检查水、电、气等是否正常。

焊接生产完毕后，应及时关闭焊机的电源，然后再关冷却水，保持工作现场清洁整齐。 

5.1.3 焊接参数选择 

对于点焊作业，根据焊件厚度、材料和工艺要求，选择合适的电极直径：当焊件厚度δ≤2 mm，平

面电极工作表面直径 d =2δ+3；当焊件厚度δ＞2 mm 时，平面电极工作表面直径 d=1.5δ+5；球面电

极时，球面工作表面直径为 4.0～10.0 mm。焊接参数选择见表 1。 

表1 低碳钢板点焊工艺参数表 

板厚 

（mm） 

电极工作 

表面直径 

（mm） 

最佳规范 中等规范 

焊接时间 

（CY） 

电极压力 

（kN） 

焊接电流 

（kA） 

焊接时间 

（CY） 

电极压力 

（kN） 

焊接电流 

（kA） 

0.6 4.3～5.3 7 1.6 7.5 11 1.00 6.3 

0.8 4.5～5.5 8 1.9 7.8 15 1.25 6.5 

1.0 5.5～6.0 10 2.25 8.5 20 1.50 7.2 

1.2 5.8～6.2 12 2.7 9.8 23 1.75 7.7 

1.5 6.0～7.0 13 3.6 10 25 2.40 9.1 

2.0 7.0～8.0 20 4.7 11 3660 3.0 10.3 

3.2 8.0～10.0 32 8.2 12.4  5.0 11.9 

注1：本表中的板厚指： 

a) 不等厚的两层板焊接时较薄焊件的厚度； 

b) 多层板焊接时焊件总厚度的二分之一。 

注2：焊接参数选取：首先选用最佳规范，如最佳规范不能满足焊接强度要求时，可以选用中等规范；在生产中，

需根据实际情况，对焊接规范进行调整，其参数以焊接设备输出为准，通过试焊选取合适的工艺参数；焊接

电流的公差控制在±5%。 

注3：对于不同厚度的板件点焊时，焊接参数可先按薄件选取，再按总厚度的二分之一通过试片试焊修正。通常选

用硬规范，即大电流，短通电时间，来改善熔核的偏移，或者使用不同直径的电极帽来改善熔核的偏移。 

注4：多层板焊接，按外层较薄零件厚度选取焊接参数，再按总厚度的二分之一通过试片进行修正。当一台焊机即

焊双层板又焊多层板时，首先按双层板确定规范参数，然后通过试样修正参数，达到既满足双层板焊接又满

足多层板焊接。当一台焊接设备同时焊接不同板厚、材质且差异较大时，需设定两组或两组以上焊接参数，

生产时进行切换。 

注5：镀锌板焊接电流应增大10%～30%，焊接时间延长2CY～4CY；高强度板焊接电流增加5%左右，电极压力增大10%～

30%，焊接时间延长2CY。 

注6：凸焊螺母（螺栓）的焊接，焊接工艺参数应在其相应板厚的规范下，焊接时间缩短10%～50%，焊接电流增大

5%～20%，同时结合螺母、螺栓规格，通过试焊选取合适的工艺参数。 

注7：对加装铜电极的焊接，焊接电流应增大5%～10%。 

 

5.1.4 对于新购置的焊机、停用 3 个月以上的焊机、故障排除后的焊机以及出现焊接质量问题时，由

设备使用部门组织进行撕拉试片验证，合格后，方可进行工件的焊接。 

5.1.5 按工艺卡要求装夹工件，对于刚性较大的工件，焊接处贴合间隙不超过 0.5mm，对于刚性较小

的工件，焊接处在焊钳压力的作用下贴合良好；焊接时保持工件平稳，与定位销配合良好 

5.1.6 定位点焊 
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5.1.6.1 对定位曲率有变化的焊件焊接时，首先对曲率最大（半径最小）部分进行定位点焊。 

5.1.6.2 对于较大尺寸平面结构或特殊弯曲结构的定位点焊，应由中心向两侧边缘分散焊接（如：顶

盖前沿部位点焊）。 

5.1.7 焊接设备及工装夹具 

5.1.7.1 确保无痕点焊用铜板在工装夹具上为绝缘固定。 

5.1.7.2 确保所有工装夹具、焊接零部件的非焊接区不能与电极、焊臂及点焊机本体接触，所有接触

部位应增加绝缘防护，在每班生产前由操作者点检确认，要求绝缘防护无破损、缺失。 

5.1.7.3 确保镀锌板焊接工位点焊机循环水采用四进四出循环方式。如因焊臂结构原因，造成电极无

法正常冷却的，可采用外部水冷措施。 

5.1.7.4 生产过程中，焊钳冷却水温度要求：0 ℃＜入口温度＜30 ℃。  

5.1.7.5 涉及镀锌板焊接的焊钳分两个档位：一档，设定为焊接普通低碳钢板焊接参数；二档，设定

为焊接镀锌钢板焊接参数；同时在焊钳操作手柄部位对档位进行标记区分。 

5.1.7.6 普通低碳钢板采用单脉冲焊接方式设定焊接参数；镀锌钢板采用多脉冲焊接方式设定焊接参

数，同时，增加焊接维持时间或休止时间（设定范围：15CY～30CY）。 

5.1.7.7 工艺文件内设定的焊接参数，为焊接时设备输出值。 

5.1.7.8 焊接设备使用部门负责依据《设备负荷明细表》内工艺标准对焊接设备参数进行设置与校准。

焊接电流设置要求：设置在工艺标准基准值±200 A 范围内，不允许设置为焊接参数的上下限值。 

5.1.8 镀锌板零部件表面质量 

生产用镀锌板零部件表面存在磕碰、划伤、裂纹、缓坑、凸点等问题，返修后经品质检查科现场判

定后序无需刮涂的可过渡使用。 

5.1.9 电极或电极帽 

5.1.9.1 电极或电极帽材质 

电极或电极帽材质见表 2。 

表2 电极及电极帽材质分类表 

序号 材质 

1 铬锆铜 

2 纳米氧化铝弥散强化铜（氧化铝铜） 

 

5.1.9.2 电极或电极帽材质选取 

镀锌状态零部件焊接，应选用材质为纳米氧化铝弥散强化铜（氧化铝铜）的电极或电极帽；低碳钢

板状态零部件焊接，两种材质的电极或电极帽均可选用，但从经济角度来说一般选用铬锆铜的电极或电

极帽。 

5.1.9.3 电极或电极帽的分类 

5.1.9.3.1 电极或电极帽按端面形状分为锥形电极和球形电极，具体形状见图 1，焊接电流对应的电

极或电极帽端面直径尺寸见表 3。 

 

图1 锥形电极与球形电极工作端面 
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表3 焊接电流对应的电极或电极帽端面直径尺寸 

焊接电流范围（kA） ≤8.0 8～9.5 9.5～12 ＞12.0 

最小端面直径（mm） 5.0～5.5 6.0～6.5 

最大端面直径（mm） 8.5～9.0 9.0～9.5 

 

5.1.9.3.2 镀锌钢板焊接，上、下电极或电极帽工作端面选用球形电极工作端面，低碳钢板焊接，上、

下电极或电极帽工作端面选用图 1内任意一种均可。 

5.1.9.4 电极或电极帽修磨频次 

电极或电极帽修磨频次见表 4。 

表4 电极或电极帽修磨频次 

焊接电流范围I（kA） I≤8.0 8.0＜I≤9.0 9.0＜I≤10.0 10.0＜I≤11.0 11.0＜I≤12.0 

最多焊点数（个） 2 100 1 600 800 400 250 

注： 镀锌板零部件焊接过程中，确保电极或电极帽修磨频次：≥1次/100点或1次/3件，修磨频次以先到为准。 

 

5.1.10 电极或电极帽修磨方法 

5.1.10.1 由焊接操作人员使用 12〃中粗锉刀，并与电极或电极帽工作端面 成约 45°夹角，对电极或

电极帽工作端面进行修磨，修磨后工作端面直径符合表 3内电极或电极帽最小端面直径要求（除异型电

极帽外），锉刀修磨法如图 2 所示。 

5.1.10.2 生产车间可以安排专人集中收取更换后的电极帽，采用修磨机对电极帽集中修磨。 

 

图2 锉刀修磨法 

5.1.11 电极或电极帽最大端面直径尺寸 

5.1.11.1 当电极或电极帽端面为圆形或近似圆形时，测量其工作端面直径，即为最大端面直径。 

5.1.11.2 当电极或电极帽端面为椭圆形或非圆形（不规则形状）时，测量其形状的最大端面尺寸，作

为电极或电极帽最大端面直径。 

5.1.12 电极或电极帽修磨后的确认 

5.1.12.1 每次电极或电极帽修磨后都要进行确认，确认项目如表 5。 

5.1.12.2 确认焊点是否为圆形或椭圆形，焊点压痕深度是否均匀。 

5.1.12.3 确保焊接过程中上下电极与工件垂直，上下电极臂运行平稳，无旷动。 
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表5 修磨后电极或电极帽确认项目 

序号 确认项目 确认标准 确认方法 示意图 

1 电极或电极帽工作端面 
无凹坑、无裂纹、无气

孔、无变形、脏污等 
目视  

2 
电极或电极帽工作端面

的偏心 

焊钳上、下电极闭合时，

上、下电极中心线偏心

在 1 mm 以下（尽量保

证上下电极同心） 

闭合焊钳，目视 

 

3 
电极或电极帽工作端面

的贴合 

焊钳上、下电极闭合时，

上、下电极或电极帽工

作端面为平面接触，不

能有倾斜或点接触，接

触面无间隙 

闭合焊钳，目视 

 

4 
电极或电极帽工作端面

直径 

电极或电极帽工作端面

直径按表（5）中最小端

面直径确认 

直尺或游标卡尺 

 

 

5.1.13 电极或电极帽使用限度设定 

电极或电极帽使用限度设定见表 6。 

表6 电极或电极帽使用限度设定 

序号 电极形状 使用限度 示意图 理由 

1 直电极帽 
电极帽工作端面顶端与

极限线距离a≥3mm 

 

不能满足电极压力，电

极帽工作端面易产生凹

陷、裂纹等，造成焊接

不良 

2 斜电极帽 
电极帽工作端面最低点

与极限线距离a≥3mm 

 

不能满足电极压力，电

极帽工作端面易产生凹

陷、裂纹等，造成焊接

不良 

3 弯电极帽 
电极工作端面与电极本

体表面的距离b≥2mm 

 

不能满足电极压力，电

极帽工作端面易产生凹

陷、裂纹等，造成焊接

不良 

 

5.1.14 电极或电极帽的更换 

5.1.14.1 在电极或电极帽的修磨达到极限线位置或使用限度时，应对电极或电极帽进行更换。 

5.1.14.2 应使用专用工具对电极或电极帽进行拆卸，禁止使用钣金锤或其它工具对电极帽或电极杆进

行敲击拆卸。 

5.1.14.3 新电极或电极帽更换后，需按表 3内要求对其工作端面修磨合格后，才可进行焊接，避免更

换后直接使用。 

5.1.15 焊接过程保证 

5.1.15.1 焊接时确保电极与工件垂直，以保持焊点质量。 
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5.1.15.2 确保不同规格的凸焊螺母、螺栓在焊接时，按螺母、螺栓规格选择相应规格的上、下电极和

磁销，不同规格禁止混用。 

5.1.15.3 确保凸焊螺栓下电极绝缘套完好，以保证凸焊螺栓螺纹无损伤。 

5.1.15.4 发现电极漏水时应及时修复。 

CO2气体保护焊 5.2 

5.2.1 清理工作表面，尤其焊缝周围 20～30mm（包括除油、去污、去尘）。 

5.2.2 焊丝应符合 GB/T 8110 的相关规定，有合格证书。ELV车型使用满足 ELV要求的专用焊丝。 

5.2.3 根据工件的厚度和焊丝的直径选择焊接规范；对于不同厚度的零件焊接时，规范参数可先按薄

件选取，再按总厚度的算术平均厚度通过试片试焊修正，参考值见表 7。 

5.2.4 确定焊丝伸出导电咀长度 L【L=（10～12）³φ】，φ为焊丝直径。 

5.2.5 气体流量的选择：焊丝直径≤1.0mm 时，气体流量应为 6～15 L/min；焊丝直径＞1.0 时，气

体流量一般为 15～25 L/min。如果在有风环境下作业，如夏天吹风扇时，气体流量应适当加大，加大

幅度为 30%～40%，以保证气流有足够强度，加强保护效果。当风速超过 1.5 m/s 时，应停止焊接，或

采取防风措施。 

5.2.6 选择适当的导电咀，一般导电咀的孔径不大于焊丝直径 0.1mm。 

5.2.7 对于新购置的焊机、停用 3 个月以上的焊机和故障排除后的焊机、焊接材料的材质发生变化及

出现焊接质量时，须重新确定焊接参数，并进行试焊。试片焊接合格后，方可以进行工件的焊接。 

5.2.8 作业区的相对湿度应小于 90%，雨、雪天气禁止露天焊接。 

5.2.9 按工艺要求装夹工件，保证贴合间隙不超过 1.5 mm。 

5.2.10 对于瓶装普通 CO2 气体，焊前需首先放气 2～3 s。（方法：接通主机和送丝机后，打开气瓶

气阀，然后打开焊机通气按钮放气 2～3 s 后，再接通焊接电源。） 

5.2.11 起弧应在距焊缝端 2～5 mm 处，严禁在工件或夹具的工作面上打弧。对于焊缝较长或圆形工

件焊接，为保证焊接的质量，要求首先进行定位焊，同时采用对称焊接以防焊接变形。 

5.2.12 焊丝应洁净，若焊接时焊丝被污，应及时停止焊接，进行清理或调换焊丝。 

5.2.13 为避免和消除弧坑、气孔和裂纹缺陷的产生，收弧时应填满弧坑。 

5.2.14 确保良好气体流通效果，及时清除在导电咀和喷嘴上的飞溅物，严重时可使用防堵剂预防飞溅。 

5.2.15 半自动焊时，焊接速度一般不超过 30 m/h；自动焊时，焊接速度不超过 90 m/h。 

5.2.16 CO2气体保护焊段长度公差：
 

  
mm。 

5.2.17 焊接完毕，及时关闭焊机和送气机构，焊枪与工作台分离，置于安全处，保持焊接现场干净整

齐。CO2气体保护焊焊接规范见表 7。 

表7 CO2气体保护焊焊接规范表 

母材厚度δ（mm） 焊丝直径（mm） 焊接电流（A） 电弧电压（V） 

δ≤3.0 
0.8 80～120 18～21 

1.0 100～130 19～23 

δ＞3.0 1.2 140～160 21～24 

 

5.2.18 CO2气体保护焊操作要领 

CO2气体保护焊时，焊枪与工件间距离、焊枪角度、指向位置以及操作姿态都会影响到焊接质量，

具体要求如下： 

a) 喷嘴高度（如图 3 所示）与焊接电流、气体流量的关系、表 8 所示。 
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图3 喷嘴高度示意图 

表8 喷嘴高度与焊接电流、气体流量的关系 

喷嘴高度（mm） 焊接电流（A） 气体流量（L/min） 

10～15 ≤200 6～15 

15～20 200～350 15～20 

20～25 350～500 20～25 

 

b) 焊接方法对焊缝成形影响较大，如表 9 所示。当采用左焊法时，熔池在电弧力的作用下，熔

化金属被吹向前方，使电弧不能直接作用到母材上，所以熔深较浅，焊道平坦且变宽，虽然

飞溅较大，但焊缝成形效果好。当采用右焊法时，熔池被电弧力吹向后方，因此电弧能直接

作用到母材上，熔深较大，焊道变得窄而高，飞溅略小。车身焊接时，建议采用右焊法，以

获取较大的熔池深度，焊接方法与焊缝成形的关系见表 9。 

表9 焊接方法与焊缝成形的关系 

 左焊法 右焊法 

焊枪角度 

  

焊道断面形状 

  

 

c) 焊接水平角焊缝时，焊枪指向位置要求：用 250A 以下的小电流焊接时，焊脚约为 5mm 以下，

可按图 4a）所示，焊枪与垂直板夹角 40°～50°，并指向尖角处。当焊接电流大于 250A时，

焊脚尺寸约为 5 mm 以上，可按图 4b）所示，这时焊枪与垂直板夹角为 35°～45°，指向位

置在水平板上距尖角 1～2mm为宜。 

 

图4 焊枪指向位置要求 

注： 虽然焊丝伸出长度不可能在焊接之前精确确定，但是，可以在焊接过程中，通过改变喷嘴到母材间的距离来调
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整焊丝伸出长度。 

5.2.19 螺柱焊 

5.2.19.1 焊件表面清理：螺柱焊接端面和母材表面应保持清洁，无漆层、锈迹、轧鳞和油水污垢等。 

5.2.19.2 定位：根据螺柱预定用途和要求确定定位方法： 

a) 在工件上画线和打中心孔定位； 

b) 制作定位胎具。 

5.2.19.3 操作：焊接时，保持焊枪与工件表面垂直，施焊过程中不能移动或摇晃焊枪，焊后不能立即

提起焊枪（约停顿 1～2 秒），以防拔起螺柱（脱焊）；螺柱伸出长度一般保持在 1.0 mm～1.5 mm 范

围内。 

5.2.19.4 防护：确保焊接定位用树脂绝缘导套完好，无损坏、磨损、丢失；树脂绝缘导套与枪嘴间隙

要求＜1 mm。 

6 焊接参数及焊接质量控制 

焊接参数检测 6.1 

6.1.1 焊接设备使用部门设定专人负责对焊接参数进行周期性检测，避免焊接设备在空点状态下检测

焊接电流，避免在上、下电极通电状态下检测电极压力，检测焊接电流时，感应线圈应靠近电极杆部位。 
注： 点焊机上、下电极焊接闭合通电，但电极之间无工件的状态为空点。 

6.1.2 检测周期见表 10。 

表10 焊接参数检测周期 

焊接参数 
检测周期 

低碳钢板 镀锌钢板 

焊接电流 ≥1 次/周或 1 次/2 800 台 ≥1 次/2 个工作日或 1 次/800 台 

焊接时间 ≥1 次/周或 1 次/2 800 台 ≥1 次/2 个工作日或 1 次/800 台 

电极压力 ≥1 次/月或 1 次/11 200 台 ≥1 次/周或 1 次/2 800 台 

注1：每周为6个工作日；每个检测周期覆盖生产车间所有在用点焊机。 

注2：每项检测周期，要求以先到为准进行循环检测。 

 

6.1.3 检测设备为电极压力测试仪、组焊参数测试仪。各使用车间应有备用的焊接参数检测设备，以

确保焊接参数在检测周期内检测。 

6.1.4 焊接参数检测人员依据《焊接工艺卡》内焊接参数标准值判定检测结果是否合格，并填写《点

焊焊接参数检测记录表》。 

6.1.5 要求焊接参数检测人员针对本次测量的焊接电流与上一次测量的焊接电流之差≥700A 的焊接

设备，进行原因分析并采取纠正措施，保留相应记录。 

6.1.6 如焊接参数检测结果不合格，需制作焊点强度撕拉试片进行试验。 

6.1.7 如试片检测结果合格，只需对焊接参数进行校准。 

6.1.8 如试片检验结果不合格，需在生产线体内对不合格焊钳所焊部位焊点进行追溯，采用凿检方式

直至连续 5 台合格为止。 

焊接质量控制 6.2 

6.2.1 焊接缺陷分类 

6.2.1.1 点焊焊接缺陷 

6.2.1.1.1 影响焊点合格性的焊接缺陷分类见表 11。 
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表11 焊接缺陷分类 

序号 焊接缺陷分类 
焊接缺陷说明及判定标

准 
产生的可能原因 改进措施 

1 裂纹 

a、不借助放大镜就可见

到表面裂纹的焊点； 

b、焊点周边及压痕区域

内有裂纹的焊点是不合

格的焊点。 

电极压力不足 调整焊接参数 

电极冷却效果差 加强冷却 

焊接时间过长 调整焊接参数 

2 焊穿 

a、光能从焊点的一个表

面穿透过另一表面的穿

孔； 

b、出现贯穿孔的焊点为

不合格焊点。 

电极压力不足或电极与

焊件虚接触 
提高电极压力 

3 半点（边缘焊点） 

a、电极产生的焊点痕迹

不能被焊接件边缘完全

包容的状态； 

b、半点为不合格焊点。 

焊点位置点偏 重新补焊 

4 漏焊 

a、实际焊点数量少于焊

接工艺文件内规定的焊

点数量； 

b、漏焊的焊点视为不合

格焊点。 

焊点间距过大 补焊 

5 未熔核（虚焊） 

a、通过錾子、探测或破

坏试验，在焊接区未形

成焊接扣或焊接区截面

未形成熔核的状态称为

虚焊； 

b、虚焊为不合格焊点。 

电极压力不足 

调整焊接参数 焊接时间短 

焊接电流过小 

6 焊点位置 

a、对有明显产品特征供

目视参考的单排焊点样

式，端部焊点位于设计

位置10mm半径范围外为

不合格焊点(明显的产

品特征应是可见的切边

或其它可辨认的压痕)； 

b、端部起始焊点应保证

在距零部件端部边沿

30mm以内； 

c、焊点偏移出设计位置

为不合格焊点。 

焊点位置点偏 补焊 

 

6.2.1.1.2 不影响焊点合格性的焊接缺陷见表 12。 
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表12 焊接缺陷分类 

序号 焊接缺陷分类 焊接缺陷说明 产生的可能原因 改进措施 

1 多余焊点 

a、实际焊点数超过焊接

文件中规定的数量； 

b、应避免多余焊点。 

焊点间距过小 按工艺标准执行 

2 毛剌 

a、粘留在电极压痕附近

的零件表面上的锐利的

焊接喷溅金属； 

b、焊接完成后，需清除

焊接毛剌。 

电极工作端面过小 修整电极 

电极压力不足 调整焊接参数 

焊件表面有异物 清理焊件表面 

焊点边距过小 按工艺标准执行 

3 飞溅 

a、粘留在焊点附近零件

表面的焊接喷溅金属； 

b、焊接完成后，需清除

焊接飞溅。 

电极工作端面过小 修整电极 

电极压力不足 调整焊接参数 

焊件表面有异物 清理焊件表面 

焊点边距过小 按工艺标准执行 

4 剪切边变形 

a、因电极引起焊接翻边

的边缘变形，但焊点痕

迹仍被焊接件边缘包容

的状况； 

b、应避免焊接变形。 

焊点位置点偏 按工艺标准执行 

5 凹痕 

a、焊点表面由电极引起

的压痕； 

b、压痕深度应控制在板

厚的30%以内。 

电极工作端面过小 修整电极 

电流过大 

调整焊接参数 通电时间过长 

电极压力不足 

6 锯齿状压痕（马蹄点） 

a、焊后电极压痕边缘相

邻表面急剧的凸起； 

b、凸起高度应控制在板

厚的30%以内。 

操作点焊机角度偏差，

电极与零部件表面不垂

直 

保证电极与零部件表面

垂直 

7 扭曲变形 

a、零件表面扭曲偏离正

常平面的角变形； 

b、需把扭曲角度控制在

25°以下。 

点焊机焊臂晃动、未紧

固到位 
紧固焊臂 

上下电极不同心 
按标准调整上下电极同

心度 

8 粘铜 

a、焊点表面存在电极的

残留物。 

b、要求无严重粘铜现

象。 

电极端面不平 修整电极 

电极材料使用不当 更换电极 

焊接参数不合理 调整焊接参数 

 

6.2.1.2 凸焊焊接外观缺陷 

焊接飞溅（毛刺）、裂纹、焊穿、螺栓与制件焊接部位表面不垂直、螺纹变形。 

6.2.1.3 CO2气体保护焊焊接缺陷 

裂纹、夹渣、气孔、咬边、未熔核、飞溅、未焊透、焊穿、焊瘤及焊缝长度不足等焊接缺陷。 

6.2.1.4 螺柱焊焊接缺陷 

虚焊、螺柱未插入熔池而悬空、焊穿（焊件背面穿孔）、螺纹损坏、磁偏吹、倾斜（螺柱不垂直工

件）、焊接母材变形。 

6.2.2 焊接特性和等级划分 

6.2.2.1 点焊焊点特性划分 

6.2.2.1.1 安全特性焊点：因焊点失效，将导致此部位焊接强度降低，从而产生人身事故隐患或造成

人身安全事故的焊点为安全特性焊点。 

6.2.2.1.2 一般特性焊点：无特殊要求的焊点。 
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6.2.2.2 点焊焊点外观质量划分 

对存在外观质量要求的焊点部位，应对焊点外观质量要求进行明确。如焊点在焊接文件中无特殊外

观质量说明或标识，则焊点外观质量要求被默认为Ⅲ级： 

a) Ⅰ级焊点：涉及安全特性的焊点及无痕点焊焊点； 

b) Ⅱ级焊点：当钣金表面出现焊接缺陷时，会直接引起相邻区域的外观质量或影响下序零部件

正常装配的焊点； 

c) Ⅲ级焊点：除Ⅰ级焊点和Ⅱ级焊点外所有点焊部位焊点。 

d) 各级焊点对焊点表面的附加要求如表 13 所示。 

表13 各级焊点对焊点表面的附加要求 

序号 焊接缺陷 
焊点外观质量要求 

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 

1 边缘焊点 不允许 不允许 不允许 

2 剪切边变形 不允许 不允许 无特殊要求 

3 焊点形状 圆形或椭圆形 圆形或椭圆形 圆形或椭圆形 

4 扭曲变形 可见，手触不明显 
轻微（可见，手触略明

显） 
无特殊要求 

5 凹痕 轻微（手触不明显） 最大0.2mm 无特殊要求 

6 锯齿状压痕（马蹄点） 轻微（手触不明显） 最大0.15mm 无特殊要求 

7 飞溅 不允许 不允许 不允许 

8 毛刺 不允许 不允许 不允许 

9 粘铜 不允许 不允许 无特殊要求 

注： 对不符合焊接外观标准要求的焊点，可进行打磨或其它校正处理。 

6.2.3 CO2气体保护焊特性划分 

6.2.3.1 安全特性焊段：可能影响产品安全特性的焊段，如果焊段失效，会导致此部位焊接强度降低，

可能产生人身事故隐患或造成人身安全事故。 

6.2.3.2 重要特性焊段：可能影响产品重要质量特性的焊段，如果焊段失效，会导致此部位焊接强度

降低，影响产品使用性能和寿命，使用者可能对产品提出申诉。 

6.2.3.3 一般特性焊段：除安全特性焊段和重要特性焊段外所有 CO2气体保护焊段。 

有效焊点数量 6.3 

6.3.1 艺文件中规定的某个焊接边的焊点数≤5 个时，不允许出现有缺陷焊点；工艺文件中规定的某

个焊接边的焊点数≥6个时，允许出现焊接缺陷的焊点数量见表 14。 

6.3.2 工艺文件中规定的某个焊接边的焊点数≤5 个时，不允许出现缺少或多余焊点；工艺文件中规

定的某个焊接边的焊点数≥6个时，允许的多余的焊点数量见表 14，绝不能缺少焊点。 

表14 有效焊点的最小数量 

同一焊接边内的焊点数量 无缺陷焊点数量最小值 焊接焊点数量最大值 

1～5 n n 

6～10 n-1 n+1 

11～20 n-2 n+2 

21～30 n-3 n+3 

31～40 n-4 n+4 

＞41 n(1-12%) n(1+12%) 

注1：n=焊接工艺卡内规定的焊点数量。 

注2：对于影响焊点合格性的缺陷焊点，应进行补焊处理。 

 

焊接外观质量检测 6.4 

6.4.1.1 点焊焊点外观质量检测 
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6.4.1.2 生产过程中，由生产操作人员负责对本工位点焊焊点外观、焊点数量、焊点排布状态进行 100％

目测检验。 

6.4.1.3 任何出现表 11 内所表述的焊接缺陷的焊点均为不合格焊点，应进行补焊处理。 

6.4.1.4 任何出现表 12 内所表述的焊接缺陷的焊点，应根据焊点外观质量等级判定是否合格。需对

不合格焊点进行打磨或其它工艺处理。 

6.4.1.5 如发现焊点的外观（包括形状、色差）发生连续变化，应立即反馈班组长及品质组，对其焊

点强度及焊接参数进行确认，以保证产品焊接质量。 
注： 色差是指在点焊过程中，点焊焊点的颜色突然变浅或变深）。 

6.4.1.6 镀锌板零部件焊接，焊点表面及热影响区有变色(发黑)、轻微粘铜现象为正常现象；焊点表

面颜色相对镀锌板表面颜色无较大变化（发白），可判定为焊点存在开焊隐患。 

6.4.1.7 不允许有连续两个焊点的非圆滑过渡（压坑深度大于焊件厚度的 30％），存在缺陷焊点数量

不得超过全部焊点数量的 12%；焊点间距尺寸公差为：±5 mm，当实际焊点间距偏差大于标准间距 50% 

时，须进行补焊处理； 

6.4.1.8 焊点中心距零部件边缘最小距离见表 15。 

表15 焊点中心距零部件边缘最小距离 

最薄焊件厚度（mm） 0.7/0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

焊点中心距边缘最小距离

（mm） 
4.5 5 5.5 6 7 8 9 10 11 

焊点中心距折边最小距离

（mm） 
6 7 9 10 12 15 18 20 22 

 

凸焊螺母、螺栓外观质量检测 6.5 

6.5.1 由生产操作人员对凸焊螺母、螺栓的焊接状态进行 100% 目视检测，要求焊接部位无飞溅，焊

接点部位无裂纹、焊穿，螺栓与制件焊接部位表面垂直。 

6.5.2 由生产操作人员使用相同规格的螺母或螺栓检测凸焊后的螺母、螺栓的螺纹是否变形以及螺母

的通过性，要求螺纹无变形、螺母无错位挡孔，检测频次：每班开始生产后，每种零部件的前 2 件、

末 2 件，生产过程中每 100 件抽检 1 件（按批次抽检，当生产批次不足 100 件时，生产过程中可不

进行抽检）。 

6.5.3 不合格处置：如出现不合格，需通知车间品质组分析原因并采取有效措施，并保留相关记录。 

CO2气体保护焊焊缝外观质量检测 6.6 

6.6.1 由操作人员对焊缝外观质量进行 100%目视检测，不允许有夹渣、气孔、咬边、焊瘤、飞溅、焊

穿及焊缝长度不足等焊接缺陷。 

6.6.2 不合格处置：须去除飞溅、打磨焊瘤，对其余焊接缺陷进行补焊。 

螺柱焊外观质量检测 6.7 

6.7.1 要求螺柱焊接完毕后，由操作人员进行 100%目视检测：无螺柱未插入熔池而悬空、焊穿（焊件

背面穿孔）、螺纹损坏、磁偏吹、倾斜（螺柱不垂直工件）、焊接母材变形等焊接缺陷。 

6.7.2 不合格处置：对不合格状态进行调整或补焊处理。 

7 焊接强度检测 

点焊 7.1 

7.1.1 点焊焊点熔核尺寸检测 

7.1.1.1 生产车间安排专人负责对焊点熔核直径进行周期检测，并保留检测记录。 

7.1.1.2 检测人员通过使用游标卡尺，测量撕裂板材后的焊点熔核直径，并依据表 16内焊点熔核直径

判定是否合格。 
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7.1.1.3 双层板焊接按照薄板确定焊点最小熔核尺寸；三层或三层以上板料焊接按次薄板确定最小熔

核尺寸。 

7.1.1.4 一般特性焊点其熔核最小尺寸计算公式为 d=4√δ，安全（关键）特性焊点熔核直径≥5√δ。

一般特性焊点熔核最小尺寸见表 16。 

表16 一般特性焊点熔核最小尺寸 

板厚δ（mm） 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 6.1 3.0 

熔核直径d（mm） 3.1 3.3 3.6 4.0 4.4 4.7 5.1 5.4 5.7 2.3 6.9 

 

焊点熔核尺寸通过测量焊点熔核凸台的长轴尺寸与长轴垂直轴的尺寸之和除以2计算得到：焊点熔

核 

7.1.1.5 直径=(D+d)/2mm，如图 5。 

  

图5 焊点熔核尺寸测量 

7.1.1.6 焊点熔核检测周期：安全特性焊点检测周期≥1 次/1 个工作日或 1 次/400 台，非安全特性

焊点检测周期≥1 次/周或 1次/2 800 台（检测周期以先到为准）。 

7.1.1.7 不合格处置：如焊点熔核尺寸不合格，检测人员应立即反馈班组长及品质组，对其焊点强度

及焊接参数进行检测、校准及确认。 

7.1.2 单点破坏手动扭转试验(撕拉试验)  

7.1.2.1 撕拉试片制作：由本工位设备使用人员，按工艺文件内要求的撕拉试片的规格、数量，选取

试片，并按其搭接顺序搭接后点焊 1点，如图 6。 

7.1.2.2 、检测方法及判定标准：试片制作人员用试片旋转辅助工具将焊接后试片连续旋转扭绞直至

焊点部位母材破裂如图 7，试片任意一方出现孔，且孔径达到规定焊点直径的 2/3 以上，即可判定撕

拉试片为合格，否则为不合格。 

 

图6 撕拉试片规格尺寸 

 

图7 手动扭转操作方法 

7.1.3 在出现以下情况时，应制作撕拉试片进行试验： 

a) 每班生产前； 

b) 技术参数调整规范后； 

c) 故障排除后（包括：更换点焊机、焊臂、相关配件）； 
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d) 工作长时间中断后。 

7.1.4 撕拉试验合格后方可进行正式生产，并由试片试验人员填写《撕拉试验检查表》。 

7.1.5 不合格处置：如撕拉试片验证不合格，需查找原因并采取措施，重新制作撕拉试验，直至合格。 

焊点凿裂检验 7.2 

7.2.1 设备使用部门安排专人负责点焊焊点强度在线检测（迪尔车型除外），并保留检测记录。 

7.2.2 检验方法及判定标准：通过用钣金锤将錾子如图 8 所示，沿焊点边缘凿入两板材之间，焊点无

开焊或裂纹，则判定为检测的焊点强度合格，否则为不合格。  

 

图8 凿裂试验方法 

7.2.3 凿入深度及规范：以錾子头部距离焊点 10～15 mm，凿入至焊点焊接末端为准，如图 9 所示。 

 

图9 凿入深度尺寸  

7.2.4 錾子尺寸的标准：依据实际使用要求，选取相应錾子尺寸、形状，并按其制作，如图 10 所示。 

 

图10 錾子式样 

7.2.5 低碳钢板焊点强度检测频次 

7.2.5.1 安全特性焊点检测频次：≥1 次/h 或 1 次/23 台（检测频次以先到为准），检测每台点焊

机焊点数量≥3 点/次。 

7.2.5.2 非安全特性焊点检测频次：对固定部位零部件焊接总成，检测频次：1 次/2 h；除固定部位

零部件焊接总成，每两个工作日最少覆盖凿检一次；每台点焊机检测焊点数量≥3 点/次（点焊机点焊

如不足 3 点，应全部抽检）。 
注： 固定零部件焊接总成包括：前地板总成、下前围板总成、后地板后加强梁总成、左/右中立柱加强板总成、左/

右前立柱下加强板总成、左/右后立柱内板总成、后围板总成、左/右边梁边板总成、前围上部总成、车身总成

中柱焊点、左/右前侧面车门总成、左/右后侧面车门总成、货厢前板总成、货厢底板总成、货厢左/右边板内

板总成，共22个工位。 

7.2.6 镀锌钢板焊点强度检测频次：每批次首 1 件及末 1 件必检，并按每批次生产总数量的 30% 进
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行抽检。 

7.2.7 车间品质组负责对焊点合格率进行每周汇总，分析不合格的具体原因并采取有效措施，于每周

一以电子版形式将上周汇总内容及分析结果反馈工艺技术科。 

7.2.8 检测零部件：由检测人员选取最近焊接完序的零部件总成进行检测。 

7.2.9 检测后处理 

7.2.9.1 如凿检部位焊点合格，只需将检测部位零部件表面调整平顺，检测零部件无需补焊直接使用。 

7.2.9.2 如不合格且焊点判定为操作原因造成时，除对不合格焊点部位进行补焊处理外，在生产线体

内只对发生问题的相同部位进行追溯，并保留相关记录。 

7.2.9.3 如不合格焊点判定为焊接参数或其它原因造成时，除对不合格焊点部位进行补焊外，需对本

批次出现不合格焊点的点焊机所焊接零部件在生产线体内进行 100％检测、追溯，并保留相关记录。 
注： 补焊首选采用点焊，其次为CO2气体保护焊。 

点焊焊点拉剪强度检测 7.3 

7.3.1 焊接设备使用部门 

7.3.1.1 安排专人负责对本部门内所有在用点焊机，制作点焊焊点拉剪强度检测试片,并记录试片信息，

填写《点焊焊接强度检测记录表》。 

7.3.1.2 要求按“焊点检测周期”汇总当月焊点拉剪强度合格率，于次月第一周以电子版形式反馈工

艺技术科。 

7.3.2 品质检查科负责 

7.3.2.1 到生产车间领取焊点拉剪强度检测试片，通过专用拉伸设备（万能试验机）进行焊点拉剪强

度检测，同时判定检测结果是否合格，填写《点焊焊接强度检测记录表》并于当日返回送检车间。 

7.3.2.2 如检测过程中试片结果出现不合格，应第一时间通知试片送检部门的品质负责人和工艺技术

科工艺员，以便对焊点强度检测异常情况进行分析，并制定改进对策。 

7.3.2.3 拉剪后试片直接做报废处理。 

7.3.3 试片选取原则 

由试片制作人员按工艺文件内要求的撕拉试片的规格、数量，选取试片，并按其搭接顺序搭接后点

焊。 

7.3.4 试片规格尺寸 

见表 17。 

表17 焊点拉剪强度检测试片规格尺寸 

试片材质 试片板厚（δ）  试片板宽（B） 试片长度（L） 
试片点焊部位的搭接尺

寸（t） 

DC01 ≤3.2 40±2 140±2 40±2 

 

7.3.5 试片点焊要求 

7.3.5.1 试片搭接状态与工艺文件内要求的撕拉试片规格顺序一致，以试片中心线对齐，焊点在搭接

部位中心偏差≤10 mm 范围内，具体状态如图 11、图 12。 

 

图11 两层板料搭接状态 
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图12 多层板料搭接状态 

7.3.5.2 如试片规格、排列顺序与工艺文件内要求不一致，则试片不合格； 

7.3.5.3 如点焊焊点相对搭接部位中心偏差＞10 mm，则试片不合格； 

7.3.5.4 如试片搭接部位尺寸不满足 t，则试片不合格。 

7.3.6 试片拉伸速度 

10 mm/min。 

7.3.7 试片数量 

每台点焊机每次检测最少点焊 3 组试片。 

7.3.8 检测周期 

见表 18。 

表18 点焊焊点拉剪强度检测周期 

安全（关键）特性焊点 非安全（关键）特性焊点 

1 次/月或 1 次/10 000 台 1 次/2 月或 1 次/20 000 台 

注1：每月为 25～26 个工作日；每个检测周期覆盖生产车间所有在用点焊机； 

注2：每项检测周期，要求以先到为准进行循环检测。 

 

7.3.9 焊点最小拉剪强度检测标准 

见表 19。 

表19 点焊焊点最小拉剪强度 

试片板厚（mm） 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.5 

最小拉剪强度（kN） 3.0 3.7 4.4 5.2 6.1 7.8 9.2 10.0 

试片板厚（mm） 1.6 1.8 2.0 2.3 2.6 2.8 3.2  

最小拉剪强度（kN） 10.6 13.0 14.5 18.5 21.7 24.8 31.0  

 

7.3.10 判断方法及依据 

拉剪时以先拉损板料（板料厚度）所对应的规定强度数值为判定标准，即大于等于规定的最小拉剪

强度值为合格。 

凸焊 7.4 

7.4.1 凸焊螺母、螺栓焊接强度检测方式 

7.4.1.1 试片检测：选取与焊接零部件相同规格的板料、螺母或螺栓，按实际焊接状态制作试片进行

检测。 

7.4.1.2 工件检测：选取焊接相应规格螺母或螺栓的焊合状态零部件，直接检测相应螺母或螺栓的焊

接强度。 

7.4.2 检测方法 
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7.4.2.1 最小剥离扭矩检测：由生产车间扭矩检测人员负责按图 13、图 14 所示，通过表盘式扭力扳

手（或预置式扭力扳手、数显式扭力扳手）对凸焊螺母、螺栓进行剥离扭矩检测，达到表 20 中的最小

剥离扭矩时，凸焊螺母、螺栓未脱离母材为合格，否则为不合格。 

 

图13 凸焊螺栓剥离扭矩检测方法 

 

图14 凸焊螺母剥离扭矩检测方法 

表20 凸焊螺母、螺栓最小剥离扭矩值对照表 

螺纹规格 M4 M5 M6 M8 M10 7/16〞 M12 

最小剥离扭矩(N²m) 25 26 35 45 59 79 110 

 

7.4.2.2 凸焊螺母、螺栓锤击检测：用 1 磅的锤子对螺母或螺栓进行敲击，在焊接部位母材出现变形

时，螺母、螺栓不脱落为合格，或螺母、螺栓最少有一个以上的焊接触点将焊接母材撕裂，则可判定为

合格，否则为不合格，具体如图 15、图 16 所示。 

 

图15 凸焊螺栓剥离检测方法 

 

图16 凸焊螺母剥离检测方法 

7.4.3 检测频次 

每班开始生产后，每种零部件的前2件、末2件，对凸焊螺母、螺栓分别进行剥离或扭矩检测。 

7.4.4 检验后处理 

7.4.4.1 工件检测：凸焊螺母、螺栓最小剥离扭矩检测后未脱落，且焊接触点无开裂，只需对变形部

位调整复原后可直接使用；如焊接触点出现开裂或凸焊螺母及螺栓脱落，应补焊处理后才可转下序使用。 

7.4.4.2 试片检测后直接做报废处理。 

7.4.4.3 如出现不合格，需分析并采取改进措施，并追溯至前一次检测合格内所有产品。 

7.4.4.4 保留检测及追溯记录。 
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7.4.4.5 日常检测时，一般选取工件检测方式，同时螺母选取剥离扭矩检测方法，螺栓选取锤击检测

方法。 

7.4.4.6 剥离扭矩检测时，应用力缓慢、均匀，避免快速、冲击检测，一般要求扭矩检测值超出标准

值在 0～5 N²m 以内即可。 

CO2气体保护焊焊接强度检测 7.5 

7.5.1 试片拉伸试验检测 

7.5.1.1 检测范围 

工艺文件内连续焊缝所涉及到的焊接母材均需要拉伸试验的验证。 

7.5.1.2 检测频次 

7.5.1.2.1 一般特性焊缝抽样试验频率为每季度一次。如果连续两个季度人员、设备等因素均无变化，

并且拉伸试验的结果均合格，可将此试验的频次调整为每半年一次。 

7.5.1.2.2 重要特性及安全特性焊缝强度抽样试验频次≥1次/2 周或 1 次/5 600 台（检测频次以先

到为准）。 

7.5.1.2.3 如出现人员或设备变化，需在一个工作日内重新进行拉伸试验。 

7.5.1.3 试片规格选取及板材搭接 

7.5.1.3.1 0.8+0.8 mm 或 1.2+1.2 mm 两种板材搭接方式。 

7.5.1.3.2 试片选取材质为 DC03 板材进行试验。 

7.5.1.3.3 对试片所用的尺寸为 130 mm³160 mm（宽³长）的矩形试板两个，（当厚度≤2 mm 时，

选取 130 mm³140 mm 的板材）对拼进行焊接（放同一水平面上，不应叠加码放,薄板可在焊缝下部增

加垫板），如图 17 所示：（尺寸公差：±0.3 mm）。 

 

图17 拉伸试板 

7.5.1.3.4 焊接接头拉伸试验的试片尺寸、形式及试验方法符合 GB 2651 的要求，拉伸试片采用机械

加工方式获取，如图 18 所示。 

 

图18 拉伸试件尺寸 

7.5.1.3.5 其中 L为加工后试件的最大宽度 200mm，ls为焊缝宽度，l为拉伸部分长度 ls+60mm，b为

试件宽度 12mm。 

7.5.1.3.6 阴影部位为拉伸试验设备夹持部分。 

7.5.1.3.7 试片需在生产线体内进行焊接，采用本工位人员、设备，焊接参数满足工艺要求。 

7.5.1.4 焊缝检测 

试验之前的试片焊缝高度应满足工艺文件中的要求，焊缝应光滑、平整，不允许有裂纹、咬边、烧

穿、焊瘤、未焊透等焊接缺陷。 
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7.5.1.5 判定标准 

根据试验要求，试验结果可测定抗拉强度（受力面积以薄板为准），不得低于母材的最低定值，或

焊缝金属强度的设计定值（如表 21）。如果断裂位置为焊缝及热影响区则为不合格，断裂位置在母材

上则为合格。 

表21 凸焊螺母、螺栓最小剥离扭矩值对照表 

板厚（mm） 材质 最小抗拉强度kN 

0.8 DC03 2.592 

1.2 DC03 3.888 

 

7.5.1.6 不合格处置 

7.5.1.6.1 需立即将不合格的试片在制作时的状态进行 2倍复制，重新试验，对试验结果进行确认。 

7.5.1.6.2 如果出现不合格，查找原因，进行追溯和评审，采取纠正措施。 

7.5.1.7 记录 

试验报告应记录以下内容：试片所能承受的最大载荷力；试片的断裂位置；保留试片照片；焊接设

备及参数；试片制作人员及时间。 

7.5.2 零部件拉伸试验检测 

7.5.2.1 检测零部件：发动机罩锁扣加强板总成及发动机罩锁扣座总成。 

7.5.2.2 检测频次：≥1 次/2 周或 1 次/5 600 台（检测频次以先到为准）。 

7.5.2.3 由生产车间指定专人送检。 

7.5.3 CO2气体保护焊焊接强度凿裂检验 

7.5.3.1 检验方式 

生产车间采用凿裂检验方式，对安全特性和重要特性焊缝进行检验，主要用于检验焊缝是否存在未

焊透（假焊）问题。 

7.5.3.2 检验方法及判定标准 

将錾子顶端与制件根部贴实使用钣金锤通过侧敲錾子的方式验证焊缝与制件是否脱离，在制件无损

伤的情况下焊缝与制件脱离视为不合格，反之为合格。 

7.5.3.3 检测范围 

7.5.3.3.1 安全特性焊接零部件：线卡子支撑板总成、发动机罩锁扣钩、后排中间安全带支架总成。 

7.5.3.3.2 重要特性焊接零部件：后座椅锁扣挂钩。 

7.5.3.4 检验频次 

每班开始生产时检验1次，生产过程中每50件检验1次。 

7.5.3.5 检验数量 

3 件/次。 

7.5.3.6 安全特性及重要特性焊段凿裂检验部位及方向如图 19、图 20、图 21、图 22。 

 

图19 线卡子支撑板总成 
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图20 发动机罩锁扣钩 

 

图21 后排中间安全带支架总成 

 

图22 后座椅锁扣挂钩 

7.5.3.7 一般特性强度检测 

内容参照“三 CO2气体保护焊焊接强度检测‘1试片拉伸试验检测’条款”执行。 

7.5.3.8 不合格处置 

检测过程中如出现不合格，需追溯至前一次凿验合格内所有产品。如不合格需对本批次所焊零部件

进行 100% 全检。 

螺柱焊焊接强度检测 7.6 

7.6.1 检测方式 

包括锤击检测、弯曲检测、扭矩检测三种检测方式，日常检测一般选取“弯扭检测”。 

7.6.2 检测频次 

首件、末件必检，生产过程中≥1 次/46 件或≥1 次/2 h（检测频次以先到为准）。 

7.6.3 锤击检测 

应在焊接试片冷却后进行，用橡皮锤从螺柱侧面敲击螺柱顶端（如图 23），使螺柱倾斜角度大于

30°，螺柱无脱落，并且螺柱与母材焊接部位无开裂，为合格。 

 

图23 锤击检测 

7.6.4 弯扭检测 

在焊接试片冷却后进行，用套管或其他专用工具将螺柱扳弯（如图 24），使螺柱倾斜角度大于30°，

螺柱无脱落，并且螺柱与母材焊接部位无开裂，为合格。 



T/EJCCCSE XXXX—XXXX 

21 

 

图24 弯扭检测 

7.6.5 扭矩检测 

7.6.5.1 试片制作：选择与所焊零部件相同规格的板材焊接试片，并将适当规格的螺母，如附图所示

焊接到螺柱上。 

7.6.5.2 由生产车间扭矩检测人员负责按图 25 所示，通过表盘式扭力扳手（或预置式扭力扳手、数

显式扭力扳手）对螺柱进行扭矩检测，直至螺母或螺柱焊接处开裂；如所测数据大于表 22 中的最小扭

矩时，则判定为合格，否则为不合格。如螺母处开裂，并且扭矩检测不合格，需重新制作试片检测。 

 

图25 螺柱扭矩检测 

表22 不同类型和不同直径的螺柱焊扭矩 

序号  扭矩 M3 M4 M5 M6 M8 

1 
铝合金（A199.6）断裂时最小扭矩/N²m 0.19 0.98 1.66 2.04 7.84 

容许最大启动扭矩/N²m 0.11 0.68 0.98 1.76 4.70 

2 
铝镁合金（A1Mg3）断裂时最小扭矩/N²m 0.49 1.37 2.94 4.90 13.72 

容许最大启动扭矩/N²m 0.26 0.76 1.67 2.94 8.24 

3 
普通低碳钢板（S235）断裂时最小扭矩/N²m 1.44 3.62 7.84 12.76 24.93 

容许最大启动扭矩/N²m 0.68 2.26 4.70 7.66 17.66 

4 
铝合金（X5CrNi18-10）断裂时最小扭矩/N²m 2.94 6.37 14.71 20.60 49.06 

容许最大启动扭矩/N²m 1.76 4.02 7.86 12.76 29.43 

注： 相同类型、相同直径的螺柱，在高强板和镀锌板焊接时，最小扭矩与容许最大启动扭矩按照上表中普通低碳钢

板的扭矩执行。 

 

7.6.6 不合格处置 

7.6.6.1 如果出现不合格，需反馈班组长及车间品质人员分析原因，采取纠正措施，并对其焊接部位

在线体内进行追溯，直至连续 5台合格为止。  

7.6.6.2 检测后须将螺柱调整到与工件垂直状态。 

破坏性焊接强度检测 7.7 

7.7.1 破坏性检测：是将零部件总成或车身总成所有焊点全部撕开，检查所有焊点熔核是否合格的一

种检测方法。 

7.7.2 因破坏性检测成本较高，同时不具有实时性，所以破坏性检测只作为一种反映焊接质量控制水

平的评估手段，不作为实际监督焊点质量的有效手段，此种检查方式将统一安排，不作为日常检查要求。 

批量生产阶段，零部件及白车身总成焊点合格率 7.8 

7.8.1 安全特性部位焊点合格率为 100%；普通板材焊点综合合格率不小于 99.5%；镀锌板焊点综合合

格率不小于 99 %；计算公式：焊点合格率=合格焊点数/检测焊点总数³100%。 
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7.8.2 同一焊点式样内两个不合格焊点间至少间隔 3 个合格焊点。 

7.8.3 零部件端焊点应为合格焊点。 

 


