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焊接机器人在汽车起重机

制造中的应用
吕金波   

【摘要】结构件焊接是汽车起重机制造过程中的关键环节，传统的焊接质量需要依赖焊工技

能和经验来保证，随着焊接机器人的问世和推广已经改变这一现象。本文重点介绍焊接机器人替

代传统手工焊接所依赖的关键技术以及焊接机器人在起重机中厚板结构件焊接中的应用。
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1. 概述

结构件焊接是汽车起重机制

造过程中的关键环节，也是工作

量最大、用工人数最多的一道工

序，其焊接工艺以熔化极气体保

护焊为主，母材板厚在8~12mm

之间。随着焊接机器人的应用和

普及，极大提升了结构件焊接质

量，显著降低焊工的劳动强度。

自从2008年以来，中厚板焊接机

器人在各大汽车起重机制造厂得

到了爆发式的推广和应用。

以我公司为例，自2008年至

今，仅焊接机器人的投入已超亿

元，覆盖了整个起重机吊臂、转

台、车架、支腿等所有关键受力

结构件的焊接。

2. 焊接机器人的关键技术

（1）多轴联动控制技术  焊

接机器人本体通过6轴联动完美

还原了人的手臂动作，以适应各

种焊接姿态。但要实现复杂结构

件的水平或船型位置焊接，仅能

模拟人的动作还不够，还需要机

器人的控制系统与变位机旋转轴

之间实现通信联动，将工件变位

至合适的姿态进行焊接，如此

一来，经过集成扩展后的焊接机

器人也被称之为焊接工作站。例

如，我公司用于大吨位车架箱体

内部焊缝焊接的工作站为双机械

手、19轴联动，可同时替代两名

焊工焊接，通过程序控制，实现

同步、对称焊，既可保证焊接质

量、降低焊接变形，又显著提升

效率。

（2）焊前自动寻位赋值  焊

前自动寻位赋值是机器人替代人

进行焊接的关键支撑性技术，由

于板材来料和结构件组对存在一

定的误差，导致每次焊接时的起

焊点存在偏差，焊前自动寻位赋

值功能的实现很好的解决了这一

问题。

如图1所示，每次焊接之前

机器人携带焊枪在X /Y /Z三个方

向、分别沿向量C D1~C D5在一

定范围（一般为100mm以内）逐

渐靠近直至接触母材，机器人记

录下此时的坐标值并赋给程序的

起始点，以此保证焊接起点准确

性。

（3）电弧跟踪及防碰撞功

能  焊接机器人在找到起始点以

后，焊接过程的准确性和一致性

则需要电弧跟踪及防碰撞功能的

保障。电弧跟踪是通过焊接过程

中焊丝的干伸长来判断焊道是否

偏离并修订，其原理为干伸长变

图1   焊前自动寻位示意
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化时，焊丝上通过的电流会相应

变化，机器人控制系统通过捕捉

电流变化来判断焊枪的位置是否

偏离。而防碰撞功能则相当于为

机器人又增加了一道防护，防碰

撞机构位于焊枪和机器人第六轴

末端，当焊枪误碰撞工件，焊枪

角度变化至一定数值时，触发防

碰撞弹簧开关，机器人控制系统

识别信号后，发出急停指令，防

止机器人手臂损坏。

3. 焊接机器人的实际应用

经过近七八年的持续投入，

我公司已实现关键结构件、关键

焊缝机器人焊接覆盖率100%，

并且均以机群形式布置。图2为

起重机车架自动化焊接车间，车

架箱体内部焊缝、外部座圈焊缝

等全部机器人焊接，整垮车间无

手工焊接。

（1）起重机车架的自动化

焊接  起重机车架为封闭箱体结

构，箱体总长度7~10m，板厚

8~10mm，以角焊缝为主。为控

制箱体焊接变形，采用双机器人

联动，沿车架箱体长度方向、由

中间向两端、同步对称焊接。图

3为车架箱体内部焊缝焊接工作

站，机器人总联动轴数达19轴，

相比原来人工焊接，在提升效率

和质量的同时，使焊接变形量显

著降低，取消了焊后校形工序。

（2）起重机转台的自动化

焊接  起重机转台相比车架结构

复杂，对接焊缝、角焊缝并存，

且板厚8~30mm不等。尤其底板

焊接需要设置反变形量，抵抗焊

接变形，保证平面度及每个工件

焊后变形量的一致性。图4为起

重机转台结构件的焊接工作站，

11轴联动焊接，焊接工况较为复

杂，存在焊接过程中机器人与外

部轴实时联动的高难度要求。

由于板较厚，焊接参数相比

手工焊接要大，附表为焊接机器

人焊接参数。

焊接机器人焊接参数

焊接电流

/A

电弧电压

/V

焊接速度

/cm∙s-1

热输入

/ kJ∙cm-1

260~320 28~34 0.67 11.5

图2    起重机车架机器人焊接车间

图3    双机器人车架焊接工作站

图4    起重机转台焊接工作站

图5    支腿焊接工作站

图6   支腿箱体内部自动焊焊缝

（3）起重机支腿的自动化

焊接  起重机支腿结构为起重机

工作状态下最直接的受力部件，

在对起重机吊装事故的原因分析

中，支腿失稳为主要因素之一，

相应的支腿结构上的主焊缝均为

A类关键焊缝，列入焊后必检项

次。图5为支腿结构件焊接工作

站，9轴联动焊接，可实现支腿

内外部焊缝全部自动化焊接。

图6为支腿箱体内部自动焊

的焊缝，焊脚为10mm带坡口焊

缝，分机器人打底、盖面两次焊

接完成，焊后探伤检测合格率达

100%。

4. 展望

机器人的问世打破了传统制

造业以人员密集型为主的模式，

在搬运、焊接、组装等领域已经

普遍应用。随着人力成本的不断

提升，机器人将逐渐成为各行各

业技术改造的重点。
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