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中频伺服机器人焊钳的应用

随着汽车工业的发展，对车身焊接的质量、生产

效率等方面要求越来越高，尤其是车身新材料如高强

度钢板、热成形钢板、镀层钢板的采用，对焊接技术

和焊接设备提出了新的要求。另外，汽车价格竞争日

益激烈，除了通过设计降低成本之91、，对生产加工工

艺也提出了降低成本的要求。机器人、中频焊接和伺

服焊钳新技术的发展和应用，在提高车身质量、生产

效率、节约制造成本、改善焊接工作环境等方面发挥

了重要作用。这项技术在汽车车身焊接工艺中得到了

越来越广泛的应用，更多工程技术人员也参与到此项

技术研究中来，希望它发挥更大的作用。

焊接机器人

随着工业自动化的发展，机器人得到了广泛应

用，根据机器人的加工工具和操作对象不同，主要

分为焊接机器人、切割机器人、喷涂机器人以及转运

机器人等；按其结构不同，有六轴机器人、七轴机器

人、八轴机器人。

焊接机器人的工作工具是焊钳，按照工艺轨迹要

求，通过坐标转换和各轴的运动，带动焊钳完成目标

运动实现焊接(见图1)。它具有很高的柔性、精确

度和高效性，为实现中频伺服焊钳功能提供了运动基

础。

中频焊接技术介绍

El前，中频焊接使用的频率分为工频和中频，工

频就是常见的电源频率50Hz，中频是指工频经过脉宽
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调带IIPWM逆变之后的800～1000Hz，控制原理如图l所
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图1 中频焊接控制原理

中频焊接输出是直流电，其初级电压和次级电流

对电网冲击很小。通过中频和工频焊接试验，在相同

焊接能力下，对交流和中频焊接在初级每相的电流进

行比较，从示波器输出图可以看出，中频焊接明显对

电网的冲击要小。

中频焊接在车身生产中的优点如下：

(1)经济效益好中频焊接采用三相输人，功

率因数高达0．9以上且节能。汽车制造厂95％的电阻

焊机是交流的，交流点焊机与电力网接通依靠晶闸管

导通，因此存在空白区，热量不集中且焊接质量不稳

定。而中频点焊机三相负载平衡、低输入，没有电网

过渡过程，功率因数高并且节约电能。在轿车白车身

焊接中，经常使用160kVA交流悬挂式点焊机，如果使

用中频点焊钳只需70kVA。

(2)焊接质量高中频焊接由于焊接电流小，电

极发热量小，延长了电极使用时间，焊接条件范围扩

大。由于频率高达1000Hz，次级电流输出能力强，波
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(2)降低生产成本伺服焊钳可以通过伺服电动

机控制及编码器的反馈，计算两电极接触时的位置，

通过与原始标准位置的比较，就可以计算出电极的磨

损量。一方面机器人可以通过这一结果补偿电极运行

长度，确保电极与工件接触间隙位置正常，提高焊接

质量；另一方面也提高了电极使用的精准性，准确计

算电极磨损量，控制电极的更换频次，使生产成本下

降。

(3)提高效率伺服焊钳可以在机器人的控制

下，一边向焊点移动，一边进行电极夹紧，每个焊点

的焊接周期可大幅度降低，因为焊钳的张开程度是由

机器人精确控制的，机器人在点与点之间的移动过程

中焊钳就可以开始闭合。而焊完一点后，焊钳一边张

开与工件分离，机器人就可以带动焊钳向下一目标位

移，不必等机器人到位后焊钳才闭合或焊钳完全张开

后机器人再移动，这样就提高了每个焊点焊接循环的

速度，提高了整体的工作节拍。焊钳张开度也可以根

据工件的情况任意调整，只要不发生碰撞或干涉尽可

能减少张开度，以节省焊钳开合所占的时间。

(4)改善工作环境伺服焊钳的精确加压控制，

有效避免了因压力不足产生的焊接飞溅，并且软接触控

制消除了电极与工件接触时的噪声，改善了工作环境。

伺服焊钳对焊接质量提高的优势使其正在逐步替

代传统的气动焊钳，广泛应用到点焊机器人系统中。

为了达到对焊接过程的良好控制，伺服焊钳在与

机器人连接时需设定相应物理参数，除焊钳尺寸、重

心、质量等基本参数外，还应设置伺服焊钳专用的焊

钳加压力与伺服电动机电流关系曲线、钳臂弯曲量补

偿系数等专用参数。

中频伺服机器人焊钳的应用实例

综合所述，机器人点焊焊钳可以分为四类：工频

气动焊钳、工频伺服焊钳、中频气动焊钳和中频伺服

焊钳。中频伺服焊钳在控制焊接质量、节约成本等方

面有很大的优势，也是其逐渐得到推广使用的原因。

在车身结构中，地板纵梁是整个车身强度的核

心。因此在设计时，纵梁一般采用热轧高强度2．5mm

厚的钢板搭接结构(见图3)，在工艺加工中这些钢板

主要存在成形困难、成形不到位、板间间隙大、焊接

强度不好保证、焊接飞溅大等缺点。为了解决这些问

题，就要用设备来弥补设计和工艺之间的矛盾点，通
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常要采用中频伺服焊钳。中频技术可以克服板厚、材

料问题、伺服技术可以弥补板间间隙、成形不到位等

问题。

图3 纵梁捂接结构数模

此种设备和技术，在奇瑞Q235的地板拼焊工位得

到使用，Q235此处焊点强度从调试至今NQST始终为

零，从未出现过不合格焊点。此项技术也优化了在其

他车型底板纵梁搭接处采用点焊、CO：焊的双工艺，现

只采用点焊且能保证强度，提高了劳动效率、降低了

成本、改善了员工的操作环境、避免了安全事故。

乍身焊接和材料发展的展望

随着对汽车安全性要求越来越高，再加上对汽车

的重量和成本的严格控制，车身所用材料将逐渐减少

常用的冷轧钢板，新型材料会越来越多，例如：高强

度钢板、热成形钢板、激光拼焊钢板、镀层钢板、塑

料板等，这些钢板具有强度高、重量轻、成本低等优

点，但普遍存在焊接困难的缺点。而中频伺服技术可

以克服焊接困难的缺点，因此会得到广泛的应用。我

国应该加大对中频伺服焊接技术的研究，使它更好地

服务车身焊接工艺。

结沿

中频伺服机器人焊钳是自动化技术、先进焊接技

术的综合产物。它的出现不仅解决了以前很多的焊接

缺陷，节约了生产成本，提高了能源利用率，而且改

善了员工操作环境，大大提高了焊接工艺水平，为汽

车制造的水平提高打下了良好基础。作为技术人员，

我们要加大研究自动先进的焊接技术，为中国汽车制

造业做出贡献。


