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汽车座椅骨架弧焊工艺优化研究
——以北美通用L232项目为例

田Ǔ凯
上海继峰座椅有限公司Ǔ上海Ǔ201108

摘Ȟ要：在汽车制造的关键环节中，北美通用L232座椅骨架弧焊项目备受瞩目。原焊接工艺弊病丛生，薄板
焊接合格率低、设备校准困难、生产效率难以达标，严重掣肘项目推进。本文以此为切入点，深入剖析引入Fronius 
tps400i+Yaskawa自动弧焊站系统后的变革。在设备形式上，创新地将双机H型转变为双机转台形式，大幅削减人力投
入；精心校准焊机、精准调整焊接参数、巧妙更换导电嘴，全方位提升焊接品质与效率，为汽车座椅骨架弧焊工艺开

拓新路径，积累珍贵经验财富。
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引言

在汽车制造这一复杂且精密的领域中，座椅骨架的

焊接质量与生产效率犹如整车生产的基石，起着举足轻

重的作用。北美通用L232项目更是对生产提出了严苛的
标准，每年需在245天内达成14.9万辆份后排座椅骨架
的峰值产能，并且在焊接节拍上要求精确控制在CT为
119.2S，同时对焊接合格率也设定了极高的门槛。然而，
原有的自动焊接站在焊接薄板时，一次下线合格率仅

50%，超过0.8mm的焊接合格率也仅75%，且为满足产能
竟需投资3套设备，这在成本控制和生产效率上都存在巨
大的缺陷。面对如此困境，项目团队毅然决然地开启了

弧焊工艺优化的艰难探索之旅，力求突破技术瓶颈，实

现高效优质的生产目标。*

1��北美通用 L232 项目概况

项目发包单位为北美通用，于墨西哥蒙特雷落地

实施。客户要求每年245天实现14.9万辆份后排座椅骨
架的峰值产能，且每件骨架的生产节拍C T需控制在
119.2S。在原有的自动焊接站配置（Fanuc+Lincoln R450
焊机）下，焊接0.8mm薄板时一次下线合格率仅50%，
超过0.8mm的焊接合格率为75%，并且为满足产能需
投资3套设备，成本高昂。为改善这一状况，项目引入
Froniustps400i+Yaskawa自动弧焊站系统配置，并致力于
开发适配座椅骨架的高效焊接工艺。

2��弧焊工艺概述

2.1  弧焊原理与方法
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弧焊作为一种重要的金属连接方法，在汽车制造领

域应用广泛，尤其是汽车座椅骨架这类对焊接质量和强

度有较高要求的部件生产中扮演着关键角色。

表1��上汽通用L232项目信息表

项目信息

客户信息 北美通用汽车

投产车型 L232
投产时间 2023.04
产量信息 149000辆/Year
生命周期 7年

产品信息

2nd Row
60靠背 40靠背

弧焊主要利用电弧产生的热量熔化焊条或焊丝，使

焊件连接部位的金属融合形成牢固接头。其原理基于电

弧放电现象，在电极与焊件之间施加电压，当距离适

当时，空气被击穿形成导电通道，电流通过产生高温电

弧。在汽车座椅骨架焊接中，常见的弧焊方法包括熔

化极气体保护焊（MIG/MAG）和非熔化极气体保护焊
（TIG）等。

MIG/MAG焊以可熔化的焊丝作为电极，并由气体对
焊接区域进行保护，防止空气侵入产生气孔等缺陷。其

特点是焊接效率高、熔深较大，适用于多种金属材料焊

接，在座椅骨架焊接中常用于连接较厚的金属部件或对

强度要求较高的部位。TIG焊则采用钨极作为电极，不熔
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化，焊接过程依靠焊丝或焊件自身熔化形成焊缝，焊接

质量高、焊缝美观，但焊接速度相对较慢，常用于对焊

接精度和外观要求苛刻的精细部位或薄板焊接。

2.2  弧焊工艺参数影响
弧焊工艺参数对焊接质量和效率至关重要。焊接电

流决定了电弧能量和焊丝熔化速度，电流过大易导致烧

穿、咬边等缺陷，过小则可能造成未焊透；电弧电压影

响电弧长度和熔滴过渡形式，需与焊接电流合理匹配；

焊接速度控制着焊缝成型和热输入量，速度过快会使焊

缝成型不良、熔合不充分，过慢则增加热影响区宽度，

影响材料性能。此外，焊丝直径、保护气体种类及流量

等参数也需根据焊件材质、厚度和焊接位置等因素精确

调整。

3��原焊接工艺及问题分析

3.1  设备与工艺现状
在汽车座椅骨架焊接的设备与工艺现状方面，原有

的焊接站采用的是Fanuc+Lincoln R450焊机配置。当面对
0.8mm薄板的焊接任务时，其焊接一次下线合格率仅仅只
有50%，这意味着有大量的产品需要进行返工或报废处
理，严重影响了生产效率和成本控制。而对于超过0.8mm
的板材焊接，合格率虽有所提升达到75%，但仍未达到理
想状态。在产能满足的问题上，由于现有设备的焊接效

率较低，为了实现每年245天14.9万辆份后排座椅骨架的
峰值产能要求，不得不投资3套设备。这不仅占用了大量
的资金，还增加了设备的维护成本、场地占用成本等，

使得整体生产成本大幅增加，给企业的生产运营带来了

较大的压力，迫切需要对设备与工艺进行优化改进。

3.2  问题分析与归纳
3.2.1  设备效率方面
原设备布局存在严重缺陷，其设计不合理致使每台

设备需要安排较多的上线操作人员。这不仅造成了人力

成本的大幅攀升，使企业在人力资源方面的支出超出预

期，而且众多人员在设备操作过程中容易产生协调不畅

等问题，严重束缚了生产效率的提升，无法满足日益增

长的生产任务需求，成为企业生产流程中的一大瓶颈。

3.2.2  设备校准问题
在设备集成的过程中发现，不同焊机的软件版本存

在显著差异。这种不一致性直接导致了设备无法进行有

效的校准操作。由于无法校准，焊机在工作时无法精准

地控制焊接参数，如电流、电压等，使得焊接过程变得

不稳定。焊接过程中可能会出现电弧不稳定、焊接熔深

不一致，甚至自动弧焊站无法启动等情况，严重影响了

焊接接头的质量，降低了产品的整体可靠性，给生产带

来极大的困扰。

3.2.3  焊接质量与节拍
薄板焊接的合格率处于较低水平，这主要是因为原

焊接工艺在针对薄板焊接时，无法有效地控制焊接热量

的输入和熔池的形成。同时，整体的焊接节拍过慢，无

法与生产计划相匹配。较慢的焊接节拍导致单位时间内

的产量难以提升，严重阻碍了产能的增长，无法按时满

足客户对产品数量的需求，也增加了生产成本，削弱了

企业在市场中的竞争力。

3.2.4  批量生产缺陷
在批量生产阶段，出现了焊缝起弧偏移轨迹的严重

问题。这是由于在批量生产过程中，设备的一些细微参

数变化或者外部环境因素的影响未得到有效控制。焊缝

起弧偏移使得焊接接头的位置和质量变得不稳定，可能

导致焊接接头强度不足、出现焊接缺陷等情况，大大增

加了产品的次品率，降低了产品的质量稳定性，严重影

响了企业的声誉和经济效益。

4��弧焊工艺优化措施

4.1  设备形式优化
在汽车座椅骨架弧焊工艺优化中，设备形式优化是

关键环节。原双机H型设备布局下，夹具台于机器人两
侧，操作空间受限，人员协作不便，致使每台设备需2人
操作，人力成本高且效率低下。经深入研究，将其改为

双机转台形式，把夹具台固定在机器人一侧，夹具借助

回转台进出焊接区（如图1）。此改进极大地改善了操作
流程与空间利用。操作人员可更便捷地装卸夹具、监控

焊接过程，减少了不必要的动作与等待时间。在实际生

产中，相同夹具数量配置下，成功实现上线人数降至1人/
台，人工工时降低50%，显著提升了生产效率，降低了人
力成本，为后续生产环节的高效运行奠定了坚实基础，

增强了企业在成本控制与生产效率方面的竞争力。

图1��设备形式优化前后对比

4.2  焊机校准处理
焊机校准问题严重影响焊接稳定性。由于焊机出厂
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时软件版本参差不齐，设备集成后无法正常校准，致使

焊接参数难以精准控制。为解决此问题，技术团队开

展了细致的刷机工作。首先，对焊机系统进行全面检测

与分析，确定不同版本软件间的差异点与不兼容之处。

然后，依据焊机型号与技术规范，获取适配的统一软件

版本，并严格按照刷机流程操作，确保程序稳定更新。

刷机过程中，密切监控各项参数变化，防止出现异常。

完成刷机后，再次进行全面校准测试，调整相关参数。

经此番处理，成功统一了程序版本号，焊机功能恢复正

常，焊接过程中的电流、电压等参数得以稳定控制，有

效保障了焊接质量的稳定性与一致性，提升了产品的焊

接可靠性。

4.3  焊接参数调整
焊接参数调整是提升焊接质量与效率的核心步骤。

鉴于不同板材厚度（如0.8mm、1.0mm、1.2mm等）、焊
接接头形式（搭接、直角等）及焊丝直径（1.2mm）等
因素对焊接效果影响显著，技术团队开展大量实验。通

过熔深实验，精确测量不同参数组合下的焊缝熔深，确

保焊接强度达标。在参数调整过程中，综合考虑焊接速

度、送丝速度、焊接电弧修正等多方面因素。例如，对

于0.8+0.8mm板材搭接/直角焊接接头，经反复测试确定采
用gap bridgring焊接模式，送丝速度设为2.5，焊接电弧修
正为1，焊接速度13.3等参数。与原Fanuc+Lincoln R450焊
机配置（焊接速度在9-11）相比，新参数组合使焊接节拍
提升20.9%，同时自动弧焊站的投资由3套将为2套，同时
有效减少了焊接缺陷，大幅提升了焊接质量，满足了项

目对座椅骨架焊接的严格要求。

4.4  导电嘴更换
针对批量生产焊缝轨迹偏移问题，导电嘴更换成为

有效解决措施。原使用的Fronius官方推荐导电嘴（M6-
24-1.2，内径1.4mm，长24mm）在实际焊接中暴露出严
重缺陷。因其位于喷嘴内测，焊接时干伸长增加，焊丝

头热胀冷缩在1.4mm导电嘴内转向，致使焊丝轨迹起始位
置变更。为改善此状况，技术团队选用国产非标导电嘴

（内径1.25mm，长28mm，超出喷嘴2mm）。新导电嘴
内径缩小，减少了焊丝在内部的摆动空间，长度增加且

超出喷嘴部分有效降低了干伸长长度，减弱了焊丝热胀

冷缩对编程轨迹的影响，同时降低了狭窄空间的编程难

度，提升夹具布局的容错率。在批量生产中应用后，显

著提高了焊缝位置的稳定性，降低了产品次品率，保障

了焊接质量的一致性与稳定性，确保了座椅骨架批量生

产的高效与优质。

5��优化后技术优势

北美通用L232座椅骨架弧焊工艺优化后成效斐然。
在成本效益方面，设备布局的革新使人工成本锐减50%，
同时大幅削减了设备投资规模，原本为达产能需购置3套
设备，如今得以减少至2套，为企业节省了大量资金，
有效缓解了成本压力。于质量提升而言，凭借Fronius 
tps400i焊接CMT技术的出色发挥以及全方位的工艺优
化，0.8mm薄板焊接一次下线合格率飙升至85%，中厚板
更是高达92%，极大地降低了废品率，有力确保了产品的
高品质输出。在效率提高上，焊接节拍提升20.9%，显著
加快了生产节奏，使得企业能够高效满足项目的峰值产

能需求，大幅增强了在市场中的生产交付能力与综合竞

争力，为企业的持续发展注入强大动力。

6��结论

北美通用L232座椅骨架弧焊工艺优化项目通过一系
列针对性措施，成功解决了原工艺存在的诸多问题。在

降低成本、提升质量与效率方面取得显著成果，为汽车

座椅骨架弧焊工艺改进提供了可行的范例，对汽车制造

行业类似焊接工艺优化具有重要的参考价值，有助于推

动行业焊接技术的发展与进步，在满足企业生产需求同

时提升了产品市场竞争力。未来可进一步探索新焊接材

料与技术在此类工艺中的应用，持续提升工艺水平。
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