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钣金加工组焊工艺分析
卫 斌

（郑州交通技师学院，河南 郑州 450016）

摘 要 随着我国机械工业的不断发展，钣金加工中组焊工艺的良好应用对于提升产业结构具有重要的作用。在

目前钣金件加工过程中，使用焊接的方式进行加工，其具有比铆接方式更好的应用性能，同时可以节约材料的使用，

因此在钣金件加工过程中得到了广泛的应用。本文首先对钣金件的焊接结构进行了相应的分析，然后对钣金加工

组焊工艺展开了详细的论述，最后重点对焊接的质量检验情况进行说明。
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1 钣金件的焊接结构概述

1.1 焊接结构的应用

用焊接方法制造的金属结构称为焊接结构。焊接

结构已作为一种基本工艺方法在许多工业部门中应用，

如建筑钢结构、船体、车辆、锅炉及压力容器等几乎

全部取代了铆接结构。不少过去一直用整铸、整锻

方法生产的机件改成焊接结构后，大大简化了生产工

艺，降低了成本，并成功地焊接了不少重大产品，如

12000t水压机、225000kW水轮机工作轮、25000t远洋

货轮、直径为 16m的大型球罐、原子反应堆、人造卫

星等。

1.2 焊接结构的优点

焊接结构之所以能在工业生产中得到广泛的应用

是因为它具有下列优点。

1.2.1 节省金属材料

与铆接结构相比较，用焊接结构有下列因素可使

结构节省金属材料。（1）结构构件的工作截面可以充

分利用。（2）结构形状的合理化。（3）接合部件的

重量减轻。在焊接结构中，焊缝重量一般为焊接部件

重量的 1％ ~2％；但在铆接结构中，铆钉重量要达到

3.5％ ~4％。例如，起重机采用焊接结构，其重量可以

减轻 15％ ~20％；建筑钢结构部件采用焊接结构，其

质量可以减轻 10％ ~20％。与铸造结构相比，焊接结

构比铸钢件重量可减少 20％ ~30％；比铸铁件重量可

减少 50％ ~60％。[1]

1.2.2 降低成本

焊接设备比铆接和铸造简单，设备的单价也低。

焊接结构的工序数少，所用劳动工时也少。

1.2.3 焊缝的紧密度和气密性高

焊接结构具有一些用别的工艺方法难以达到的性

能，例如储气罐、锅炉、油罐车及造船生产中要求的

紧密度和气密性等。

2 焊接的种类及其适用范围

在钣金工程中，无论是用于通风除尘、气体输送

或物料、液体输送的钣金制件，均要求在接缝处除保

证足够的强度外，还具有良好的密封性能，这往往需

要焊接才能满足、为使管道不漏风或粉尘不外扬，有

时在咬接或铆接后，还要进行焊接，以提高连接处的

密封性能。焊接的种类很多，一般钣金工人经常接触

到的焊接，属于熔化焊的有电弧焊、气焊、钎焊，属

于加压焊的有电阻焊。我们通常把手工电弧焊和气焊

以外的焊接称为特种焊接。

2.1 熔化焊

电弧焊、气焊、钎焊电弧焊：手工电弧焊、CO2气

体保护焊和氩弧焊。

使用场合：电弧焊和气焊产生的热量高，适于较

厚板材的焊接；薄板钣金件使用的板料多为 1.2毫米以

下的镀锌板，所以不宜采用电弧焊或气焊，一般多用

锡焊（钎焊的一种）。电弧焊有手工电弧焊、CO2气体

保护焊和氩弧焊。手工电弧焊使用的电焊机，按焊接

电流可分为直流电焊机和交流电焊机两种，其中直流

电焊机性能较好，可用于焊接铸铁、低碳钢、合金钢

和有色金属等。凡厚度大于 2毫米的上述各种材料的

板料，都可以采用相应的措施进行手工电弧焊。由于

手工电弧焊设备简单、适应性强，应用广泛。[2]

CO2气体保护焊是以 CO2（二氧化碳）作为保护气
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体，依靠焊丝与焊件之间产生电弧来熔化金属的一种

熔化极焊接方法。CO2气体保护焊，适用于低碳钢、合

金钢等材料的焊接。CO2半自动焊采用焊丝（直径0.6~1.2

毫米），非常适合于焊接 2毫米以下的薄板，并适于

短焊缝、曲线焊缝和空间各种位置焊缝的焊接，而且

焊后母材变形小，焊缝美观，也不易出现其它焊缝缺陷，

比手工电弧焊优越。CO2气体保护焊已普遍应用于汽车、

机车、造船及飞机制造工业中。如果采用粗焊 (直径 1.6

毫米以上 )，CO2气体保护焊可以焊接厚板件。

氩弧焊具体分为手工钨极氩弧焊、钨极脉冲氩弧

焊、熔化极氩弧焊、熔化极脉冲氩弧焊等，其中以手

工钨极氩弧焊应用最广。手工钨极氩弧焊属于非熔化

极氩弧焊，是利用钨棒作为电极，依靠手工操作，使

钨极和工件之间产生电弧，并用氩气严密地保护钨极、

焊丝和熔池进行焊接的一种方法。焊丝用手工加入，

电源可用直流或交流。手工钨极氩弧焊主要用于焊接

铝合金和不锈钢的薄板构件，铝板的最小厚度为 1.2毫

米，不锈钢板的最小厚度为 l毫米。

气焊是利用焊焰喷出的氧、乙炔（或液化石油气）

火焰燃烧产生的高温，将两焊接件的接缝处熔化形成

熔池，然后不断地向熔池填充焊丝，使接缝处熔合一体，

冷却后形成焊缝。气焊可应用于低碳钢、不锈钢薄板

的焊接和有色金属的焊接。

钎焊是采用比母材熔点低的金属材料作钎料，利

用加热成液态的钎料填充接头间隙，并与母材相互扩

散，实现连接焊件的焊接方法。在钎焊中，当钎料的

熔点温度高于 500摄氏度时称为硬钎焊，当钎料的熔

点温度低于 400摄氏度时称为软钎焊。锡焊是钎焊的

一种。由于钎焊对焊件加热温度较低，因而焊件的金

相组织和机械性能变化都较大，变形较小。焊后接头

光滑平整，而且焊接过程简单，但仅适应于一般对焊

接强度要求不高的薄板焊件。

锡焊属于软钎焊，是将锡合金加热使之熔化，在

被焊工件不被熔化的情况下，实现连接的方法。锡焊

焊缝的抗拉强度较低。

锡焊具有以下特点：

1.由于加热温度低、时间短，所以材料的机械性

能不会有大的变化，也不会引起构件的变形；即使在

锡焊很薄的薄板构件时，因被焊板料不被熔化，所以

不存在板料被焊穿的问题。

2.焊接工具简便，操作方便，生产效率高，且焊

缝较光洁。

3.由于锡焊接头抗拉强度较低，必须通过搭接、

拼接、咬接及丁字形接头等方法，以达到与焊件强度

相等的连接。由于上述特点，锡焊在薄板钣金件的制

作中被广泛采用。

2.2 加压焊：电阻焊

电阻焊：点焊、缝焊（又称滚焊）、凸焊及对接焊。

电阻焊在过去称为接触焊，俗称碰焊。它的基本

过程是：焊件在两电极之间受压力作用，然后由电极

向焊件通入焊接电流，由于接触电阻很大，使得金属在

电阻热的作用下局部熔化，断电后压力继续作用，熔化

金属开始冷却并产生共同结晶，形成焊接接头。[3]而电

弧焊是利用外加热源（电弧）使焊件局部熔化冷却凝

固形成焊缝的。可见电阻焊与电弧焊相比，前者有两

个显著的特点：

1.采用内部热源——利用电流通过焊接区的电阻

产生的热量进行加热。

2.必须施加压力——在压力作用下通电加热、冷

却形成焊接接头。

在工业生产中电阻焊有很大的经济价值。这是由

于电阻焊的劳动生产率高，不要附加填充材料和使用

焊剂，焊接过程比较容易实现机械化，很少产生毒性

气体，也没有紫外线的伤害。因此，可将电阻焊设备

安排在生产线上进行作业。在航天和航空、汽车、铁

道车辆、建筑、电器元件、家用电器及日用品等各种

制造业中都广泛地使用电阻焊。

点焊：薄板的冲压－焊接构件中，点焊的应用十

分广泛，往往是将比较简单的冲压件通过点焊而组合

成复杂的部件。现代的汽车制造中大量使用点焊，并

且由一次数十个焊点同时点焊的多点焊，发展到了使

用机械手的自动点焊。一辆普通的轿车至少有 5000个

焊点，例如国产帕萨特 B5车身焊点有 5892个。家用

电冰箱、洗衣机等的外壳也都是采用冲压 -点焊的结

构和加工程序。

用点焊来制作轧制板材与型钢构架间的接合，比

用铆接可提高劳动生产率和减轻劳动强度。铁道车辆

的复板、各种门的复板都可采用点焊进行组装。

在航天飞行器和飞机的制造中，点焊可用于铝合

金、低合金钢或钛合金等制成的零部件的组装加工。

电器零件及电子元件的生产中也大量采用电阻焊。

例如继电器、接触器中的触头与底板的焊接及引线与

座的焊接等。这些场合通常是用作其它难以施焊的导

电性、导热性良好的金属间的点焊及异种金属的点焊。

缝焊：当要求冲压制品具有坚固而又严密（气密）

的焊接接头时，缝焊便得到应用。缝焊可用作低碳钢、
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不锈钢、耐热钢及铝合金制成的油箱、散热器、灭火器、

发动机壳体等的焊接加工。

凸焊是一种效能很高的焊接方法，特别适用于大

批量的生产。凸焊的型式很多，包括：薄板冲压出泡

型凸缘的凸焊、钢筋网凸管子 T形凸焊、螺母与平板

的凸焊、环形密封凸焊等。焊接完成后，两连接件为

点接触。

对接焊：一般用于轴类零件的焊接。轴类零件的

焊接面在焊接前须磨平，存放一段时间后，焊面处产

生氧化物，然后再进行焊接。例如钢筋的焊接，以前

钢筋的焊接为搭接焊接，但其承受轴线方向的负载能

力差，采用接触焊可以改善这一情况，而且可以节省

搭接处材料。但由于焊接处机械性能不理想，所以接

触焊一般较少采用。

3 钣金件组焊工艺要点

3.1 钣金焊接工艺要点分析

3.1.1 焊缝坡口的基本尺寸

合理的焊缝的坡口，可以保证尺寸精度、减少焊

接变形。

一般焊缝坡口的工件厚度、坡口形式、焊缝形式、

坡口尺寸，见下面要求：

1.工件厚度为 1~3mm时，两件同一平面对缝焊接，

一般采用一面焊接，缝间距为 0~1.5mm。

2.工件厚度为 3~6mm时，两件同一平面对缝焊接，

一般采用两面焊接，缝间距为 0~2.5mm。

3.工件厚度为 1~3mm时，两件 L型对缝焊接，一

般采用一面焊接，缝间距为 0~2mm。

4.工件厚度为 3~6mm时，两件 L型对缝焊接，一

般采用两面焊接，缝间距为 0~2mm。

5.工件厚度为 1~6mm时，两件 T型对缝焊接，一

般采用两面焊接，缝间距为 0~2mm。

3.1.2 焊接结构

焊接时，不允许长焊缝连续焊接，应采用交替断

续焊接，以免热变形剧烈，影响产品质量；焊接时，

应保证焊条能进入焊接区，一般手工电弧焊间距为

20mm，气体保护焊应保证间距为 35mm，并且保证焊

条能保证倾斜 45°。

3.1.3 焊接准备

1.准备好各种焊接劳动保护用品。

2.检查焊接设备、焊条、气体储量是否齐全，合

乎标准。

3.清除焊件上的铁锈、油脂和水分。

4.焊条如果潮湿，要放在烘炉中烤干。

3.1.4 操作工艺规范

工艺参数选择：

工艺参数主要包括：焊条直径、焊接电流、焊接

电压和焊接速度。

1.焊条直径的选择：焊条直径的选择取决于焊件

厚度、焊接接头和焊缝位置。焊条直径粗，生产效率

高但是容易生成未焊透和成型不良。

一般情况下：焊件厚度 2mm焊条直径为 2mm，

焊接电流为 55~60A，焊件厚度 2.5~3.5mm焊条直径为

3.2~4mm，焊接电流为 90~120A，焊件厚度 4~5mm焊

条直径为 4mm，焊接电流为 160~200A。

2.焊接电流的选择：根据选择的焊条直径，参照

焊机操作说明调节焊机电流。电流小，电弧不稳定并

且易形成未焊透、生产效率低；电流大，易产生烧穿。

3.电弧电压的选择：电弧电压与电弧长度成正比。

焊接时，一般用短电弧，弧长不超过焊条直径。

4.焊接速度的选择：在保证质量的情况下，采用

大直径焊条和大焊接电流的快速焊接。

3.2 钣金件组焊工艺注意事项

1.焊接前对各零件依照图纸进行认真检查，如发

现材料尺寸不符合或有缺陷的不得进行焊接；外观件

有磕碰划伤等影响外观质量的不得擅自使用；以上情

况应及时上报质检员，并有质检员重新确认是否可以

使用。

2.焊接较大的结构件时，为减小焊接变形，应根

据焊缝的不同部位、变形方向采用合理的焊接顺序和

焊接方向，尽量采用对称焊接法进行焊接，对变形量

较大的结构件应先进行小部件组焊，后将各组焊件拼

焊成型。另外，对于板材拼接不允许出现“十”字焊缝。

3.焊接应牢固可靠，焊缝应均匀、圆滑、美观，

不得有明显的裂纹、气孔、夹渣、未焊透、咬边、漏焊、

虚焊、烧穿等缺陷，接头处和收弧处不得有凹坑。
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