
B。d潞慧意y
■上汽通用五菱汽车股份有限公司／覃 鑫 郑宏良 唐科

机器人车身焊装线的开发与应用

汽车工业的现代化和汽车市场的持续增长对汽

车生产技术提出了更高的要求，车身焊装生产线必须

采用机械化和自动化的生产形式才能与之相适应。因

此，也催生工业机器人在汽车制造业中得到深入广泛

的应用。

车身焊装生产线中采用机器人技术，不仅可以节

约人力、降低成本，提高产品的质量与产量，更重要

的是可以保障工人安全，改善工作条件，减轻劳动强

度，提高工作效率。因此，引进机器人技术提升企业

的制造水平非常重要。

机器人的系统构成

机器人车身焊装生产线，一般是以一个工位为控

制单位。如图1所示，每个控制单位由机器人系统、

夹具系统、转台系统和焊接系统构成，工作站采用

PROFIBUS+数字I／O实现彼此通信。
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图1 焊接机器人系统构成

在电气控制方面，系统通电后，机器人处于初始

化状态，对安全信号分等级处理：重要的安全信号通

过和机器人的硬线连接，引起机器人急停；级别较低

的安全信号通过PLC给机器人发“外部停止”命令。
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系统的任务选择由输送线控制器完成。输送线控

制器通过传感器来确定车型并通过编码方式向机器人

点焊工作站发出相应的工作任务，点焊控制器接受任

务并调用相应的机器人程序进行焊接。焊接过程中，

系统检测机器人的工作状态，如机器人发生错误或故

障，系统自动停止机器人及焊枪的动作。当机器人在

车身不同的部位焊接时，需要不同的焊接参数。控制

焊枪动作的焊接控制器中可存储多种焊接规范，每组

焊接规范对应一组焊接工艺参数。机器人向PLC发送

焊接文件信号，PLC通过焊接控制器向焊枪输出需要

的焊接工艺参数。车体焊接完成后，机器人可按设定

的方式进行电极修磨。

车身机器人焊装生产线的构成

基于方便组织生产的原则，将整个汽车焊装生产

线分成若干条部装件、组装件的焊装生产线。

1．车身焊装主线

如图2所示，车身焊装主线按照结构可分为五个工

区，集中车身车间85％以上的焊接机器人。每个工区

包括一个以上的工位。工位是焊装任务分配单位，也

是车身焊装车身计算机控制系统的控制目标单位。通

常，限定主线的节拍快慢的工位是总成合拼焊点点焊

工位。

(1)底板拼焊工区机器人底板拼焊工区，要求

点焊机器人的焊接电流的功率要足够大，且多采用长

臂焊钳。

(2)底板+仪表板拼焊工区 底板+仪表板拼焊工

区是车身焊装主线上使用点焊机器人最多的工区。该
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图2车身焊装主线工艺流程

工区焊点分布多而分散。为配主线的生产节拍，一般

采用“机器人多而工作量少”的布局。机器人使用的

焊钳多为中长臂点焊钳。

(3)白车身总成拼装点定焊工区 白车身总成拼

装点定焊工区需完成底板+仪表板+侧围+顶板的拼装点

定焊，从而形成具整体模样的白车身总成框架。

如图3所示，在该工位，底板+仪表板组装件由主

传送链送进；左右侧围组装件分别由搬运机器人安放

到左右侧围组装件的滑轨式装配夹具上，再送到拼装

点位置。这样做的目的是确保左右侧围组装件与其连

接的组装件的装配精度。

图3桐-5的总拼技术

(4)白车身总成点焊工区女N[N4所示，白车身总

成点焊工区的焊点主要集中在左右侧围四个门框的周

边、顶板与仪表板间的前窗框周边以及后窗框周边。

白车身总成焊点空间分布位置变化多，因此需选用不

同类型的点焊机器人焊钳。

图4机器人自车身总成合点焊工区

(5)白车身总成缝焊工区一般类型的轿车白车

身总成结构中，大约有3～4m长的短焊缝。因为与点焊

相比，缝焊会造成车身的较大变形，所有轿车白车身

总成合的焊缝都设计为短焊缝。另外，将焊缝工区放

到白车身焊装线的最后，等白车身总成点焊完成，车

身已具有较大刚性后再缝焊。近年来，市场对轿车车

身外观要求越来越高，很多汽车车身结构的缝焊已趋

向采用激光熔焊或激光钎焊。

2．侧围焊装线

如图5所示，侧围组装件的生产一般单独成线；

而左右侧围装件工艺方式，以工位、固定式多点焊为

主，同时各工位的上、下料采用搬运机器人。采用固

定多点焊的优点在于拼装精度可由焊装夹具来保证。

图5机器人在侧围线上的压用

侧围组装件的出口，就是车身焊装主线的白车身

总成拼装点焊工位的入口。一般侧围组装件的成品件

由搬运机器人送至出口的储料区料架上。

3．车门部装件焊装线

如图6所示，车门部装件多采用电阻多点工装完成

拼装焊接，可独立于白车身总成拼装的部装件。在进

入涂装线之前，它们都要安装到白车身总成上，为了

确保整车的尺寸装配精度和整车油漆色均匀一致。

图6机器人在车门线的_匝用

4．前、后仓盖板焊装线

前、后仓盖板的主要工位也是多点焊工位，如图

7所示。近年来，由于焊装精度的要求，很多部件已经

采用了机器人激光焊接。
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艺规划，包含焊点布局、节拍分析、工艺布局及设备

选型等，支持夹具供应商报价平台的建立，保证了生

产线与工艺需求的符合性。

工艺规划的过程同时又支持了设计审查工作的开

展。

3．品质基准统一

在设计开发过程中，完成所有总成的定位基准和

夹持基准协调统一，使小总成一分总成一大总成一白

车身一个流程中的质量问题识别、分析及追溯更加准

确和方便。

4．“四化”的应用

在设计开发过程中，尽量考虑生产制造的通用

化、模块化、标准化和系列化，降低开发和生产成

本。图4为通过调整落料模的进距得到的落料模的通用

性方案设计。
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图4某落料模的通用性方案

结语

本文通过分析s E的特点及属性，制订出合理的

同步工程方案，并通过制定合理的约束性条件和“大

屋”的应用，最终保证同步工程真正在车身设计开发

过程中得到比较好的应用。

图7前仓机器人激光焊接

柔性公共补焊线的开发

由于我国人力资源丰富，机器人一次性投资成本

高和利用率低等原因，国内大多数汽车制造企业的车

身焊装线采用70％悬挂式点焊机+10％简单自动焊+20％

点焊机器人的类型，这样可以充分利用人力资源，而

且一次投资少。另一方面，利用简单自动焊和机器人

减轻操作人员的劳动强度大，完成人工难以焊接的位

置的焊接，同时改善车间工作条件，提高了产品质量

和生产效率。

上汽通用五菱车身焊装生产线的开发也是基于

“低成本、高价值”的设计理念，我公司引进机器人

焊接技术，开发了一条高柔性的机器人车身公共补焊
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线。此工段由21个工位组成：由28台机器人组成的

七个自动焊工位，主要集中解决手工焊接困难，人机

工程不好的焊点；三个人工检查及对缺陷焊点修复工

位，三个CO：焊工位，主要对各车型c0：焊工艺集中焊

接及除尘，及其他预留和转运工位组成。

根据生产线的规划，公共补焊线引进的点焊机器

人主要对白车身流水槽、轮罩、侧围等焊点和一些过

孔焊等困难焊点的焊接，焊接点数多达360多个，且能

同时实现商用车和乘用车的多种车型的柔性生产，最

大限度提高了机器人的利用率，同时大大节约车间生

产场地。

结语

近年来，焊接机器人技术在焊缝跟踪、离线编程

与路径规划、智能控制、电源技术等方面取得了巨大

进步，使得许多车身焊装生产线出现的应用问题已经

逐步得到解决。面对汽车技术的快速创新和国内人力

资源成本的提高，我国的汽车制造企业应该通过引进

国内外先进汽车制造技术，特别是机器人柔性车身焊

装生产线技术的应用，才能提高自己在国际竞争舞台

上的地位。
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