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汽车门槛焊接总成机器人

工作站规划
徐永吉

【摘要】以汽车结构上门槛焊接总成（左右件）为参考部件，综合考虑产品结构、年生产纲

领、设备成本、客户需求等因素，结合焊接工艺、机械加工、电气原理等知识领域，合理规划焊

接机器人工作站，满足一定的自动化程度和实际产能要求。根据实际项目经验，提出焊接工作站

规划时应注意的相关问题。
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1. 概述

随着近年来汽车发展态势良

好，量大质优是企业追逐目标，

也是企业赖以生存的根本之一。

同时工业4.0发展革新，也带动

汽车生产向智能化、自动化跃

进，焊接机器人因其重复精度

高、执行动作稳定等优点，在汽

车制造行业应用越来越广泛。

汽车焊接机器人工作站规划

在零部件生产线中起关键作用，

涉及到基建、水路、电路、气

路、非标机械设计、智能控制系

统等领域，工作站规划优秀等级

直接决定后期量产的产品质量、

节拍、物流转运、安全等方面。

文中介绍某汽车车型门槛焊

接总成的焊接机器人工作站规

划，该部件使用电阻点焊，牵涉

螺母凸焊不再详细介绍。通过对

点焊机器人特点介绍、部件焊装

工艺分析、部件焊接工作站布局

及焊接工作站规划注意问题进行

阐述。

2. 门槛焊装工艺分析

（1）产品背景  该车型属于

市场占有率很高的一款家庭轿

车，文中对该车型的门槛焊接总

成左右件进行生产规划，除人工

上下料外，实现焊接自动化，自

动化率达到100%，产品如图1所

示。

（2）焊接工作站规划  焊

接线体工作站主要参考部件年

度生产纲领、自动化程度、部件

复杂程度、焊点信息（数量、位

置），以及设备成本等综合因

素，在保证焊接工艺和质量良好

的前提下，对工作站进行有效规

划。

第一，生产节拍：通过车型

年度生产纲领，表述生产节拍。

规划要求年生产量为30万台，

全年工作天数为250天，每天两

班，每班工作10h，设备开动率

0.85，单个产品生产节拍T=251s/

件，JPH约为每小时60件。

第二，焊点信息：该部件焊

点数量25个，均为两层板焊点，

通过门槛数模图看出，该部件结

构复杂程度适中，焊点分布均

匀，间距设计符合常规设计要

求，通过三维仿真模拟焊点位

置，焊接过程焊钳不会干涉工

件，满足基本焊接工艺要求。左

右件焊点数量一致，位置对称，

夹具设计可对称设计。
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图 1  门槛焊接总成 
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图1    门槛焊接总成
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第三，设备成本：门槛件在

焊接过程中考虑焊点全自动化焊

接，即使用点焊机器人完成所有

焊点焊接，而夹具上的上料、下

料通过人工完成，物流转运通过

人机实现。

要求通过焊接工作站能清晰

看到单班产量数字屏幕，便于统

计日产量，同时满足机器人工作

时间最大化、动作连贯协调化。

3. 焊接工作站规划

（1）焊接工作站方案  根据

产品背景、焊接工作站规划依

据等信息，合理布局各个夹具和

产品输出。焊接工作站主要包含

焊接机器人、夹具、外围设备、

电气设备等硬件及软件设施，待

设计、制造完成后，进行后期安

装、调试，完成产品焊接。

第一，点焊机器人：市场

占有率较大工业机器人主要

有A B B、K U K A、FA N U C、

Yaskawa等，其中点焊机器人为

工业机器人一种，也是汽车行业

应用最广泛的焊接机器人。考虑

到机器人工作灵活度、后期新

产品项目导入，选用6轴自由度

机器人，重复定位精度 ± 0. 05 

m m，每个轴均采用交流伺服电

动机驱动，最大负载为180 kg，

如图2所示。规划时按照圆周直

径5m旋转的工作范围作参考。

机器人点焊系统由点焊机器人系

统（操作机和机器人控制器）、

系统控制器、触摸屏、焊接控制

器、焊枪单元（焊枪和变压器）

及点焊辅助设备（净化电源、压

缩空气单元、冷却水单元、电极

修磨器）构成，其系统控制器组

成如图3所示。通过P L C信号对

接，实现控制转台转动和自动修

电极帽。

点焊机器人在汽车行业应

用，有效地提高了汽车焊装的产

量和质量，具有柔性焊接的特

点，内部控制系统能实现一机多

焊功能。为保证生产节拍和产品

质量，从工时角度考虑上下料、

机器人空程、焊接时间、按钮启

动、工件转运，单个零件的25个

焊点需大致均分至两台焊接机器

人，完成焊接。

第二，焊接夹具：为了保证

每个单件上料时定位准确、单工

位焊接完成后及再次分总成上

料方便，夹具设计需满足上述要

求，对型面定位和主副定位孔要

在规定误差范围内，同时也要满

足夹紧、支撑作用。考虑整个夹

具的长度和宽度，从人机工程上

考虑夹具整体高度。

第三，外围和电气设备：在

保证设备良好运转的前提下，规

划时还应考虑操作安全性、车间

占地面积等因素，如光栅、安全

门、信号控制、水电气管路排布

等。

（2）门槛件焊接工作站布

局  该门槛焊接总成为左右件，

按照上文生产节拍和焊点分析，

每个工件需要两个夹具、两台机

器人焊接，考虑整体生产节拍和

后期产品爬坡，在两工件共使用

四台机器人的基础上，再增加一

台机器人作为辅助，可使JPH达

到每小时60辆。焊接工作站布局

如图4所示。
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图 4  门槛焊接工作站平面布局 
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机器人多工位的配合焊接，

增大最后程序调试工作难度，需

要机器人焊接动作的连贯性和协

调性，该布局可以使机器人在焊

接的同时，装夹与焊接不冲突，

实现机器人最短间歇焊接，使设

备利用率最大化。

左侧两个夹具，从中间向左

分别为A01、A02工位，A01工

位负责零件初定位，A02工位负

责补焊和新上件点焊，通过焊点

（25个）分配至三个机器人，完

成整个焊接工艺流程。

（3）三维仿真设计  在整个

焊接工作站完成初步规划后，

对整个工作站进行仿真模拟，确

认焊点分配，防止出现焊钳与夹

具之间出现干涉，防止焊钳运动

过程中出现两两之间干涉。通过

仿真软件分析，按照正常焊点分

配，避免上述情况发生，如图5

所示。 

针对门槛左件，R O B O T1

（左3）分配焊点5个，ROBOT2

（ 左 2 ） 分 配 焊 点 1 0 个 ，

R O B O T3（左1）分配焊点10

个。门槛右件焊点分配同左件，

满足生产节拍要求。

（ 4 ）焊接工作站操作顺

序 机器人工作站的工作顺序如

下：首先接通机器人变压器、点

焊控制器、系统控制箱、  机器

人控制箱各部分电源，再开起

冷却水阀、气阀开关，要保证调

出示教编程器内的主程序，将触

摸屏上的选择开关旋至“遥控”

档，然后就可以通过各个工位

上的操作盒对工作站系统做重复

图4   门槛焊接工作站平面布局

1.机器人本体和焊钳系统   2.机器人底座  3.围栏  4.PLC控制器  5.机器人电气柜  6.安全门 

7.修磨控制器  8.修磨机  9.夹具平台  10.夹具动作控制按钮  11.屏幕显示器  12.卷帘门
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图 5 门槛焊接工作站三维图 
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图5    门槛焊接工作站三维图

操作。例如，A01工位由人工上

件，按A01工位夹具上操作盒的

“辅助”按钮和“夹紧”（双手

操作保证人员安全），则气动夹

具夹紧工件，退出卷帘门后，按

外围设设备上总操作盒，按A01

的“启动”按钮，机器人根据

已经编好的运动程序，开始A01

工位焊接。同时A02工位人工上

件，按A01工位夹具上操作盒的

“辅助”按钮和“夹紧”，退出

卷帘门后，按外围设设备上总操

作盒，按A02的“启动”按钮，

工位准备焊接工作预约成功。 当

机器人焊完A01工位的焊接任务

后，自动旋转至A02工位焊接，

至焊接完成，同时在焊接A02的

时候，人工可开始A01工位上件

操作。

多个机器人协调工作，需要

靠PLC控制系统完成，PLC与机

器人外部输入、输出端口的通

信，由  P L C编写的逻辑信号经

DeviceNet传给机器人外部输入

端，编写的机器人梯形图将信号

转为机器人专用输入信号，机器

人的专用输入信号和控制输入信

号经梯形图转换传给PLC控制系

统，信号之间来回接收和传递，

使系统更稳定，焊接重复精度更

高。

4. 焊接工作站规划注意问题

焊接工作站规划牵涉到机械

加工、焊接工艺、电气原理、建

筑等相关领域知识比较多，在满

足机器人运动和操作的同时，也

应考虑人机工程、各元器配置等

问题。

关于机器人位置：要考虑机

器人与夹具的距离、机器人与修

磨器的距离、机器人与夹具的距
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SUS301L不锈钢激光焊接

对接接头性能研究
罗亚坤 火巧英 孟宪伟 

【摘要】本文选用材料为轨道客车车体中用量较大的SUS301L不锈钢，通过对SUS301L三种不

同调质状态下母材和激光焊接对接接头的组织和力学性能的对比分析，为今后此种不锈钢在轨道

车辆车体设计中的使用提供有力的依据。

关键词：SUS301L不锈钢；调质状态；激光焊对接

1. 概述

不锈钢轨道客车以其车体

轻、能耗低、耐腐蚀、安全性

好、使用寿命长及综合成本低

等优势成为轨道车辆的首选。

本文选用材料为轨道客车车体

中用量较大的SUS301L不锈钢。

SUS301L奥氏体不锈钢以其良好

的塑性变形能力、耐蚀性和韧性

以及优良的高、低温力学性能，

目前已经成为轨道车辆普遍采用

的材料。面对目前不锈钢车体生

产工艺过程中存在的各种问题，

不锈钢激光焊接技术的应用将成

为发展趋势。因此对SUS301L奥

氏体不锈钢母材以及激光焊接头

的组织与力学性能的了解也显得

越来越重要。 

2. 母材力学性能

（ 1 ） 母 材 组 织 与 性 能   

S U S301L不锈钢有LT、D LT、

离、机器人与外围设备的距离、

机器人安装高度等问题。

关于夹具设计与布置：要考

虑夹具长宽高尺寸、夹具上下件

便捷性、夹具与夹具工位间距、

夹具与外围设备的距离等问题。

关于焊点分配：通过焊接工

件时序图，做出简单的上件、启

动、焊接、停止、下件等时序，

保证满足生产节拍。

经验表明，机器人与工件或

者其他设备之间的安全余量：机

器人各轴距离限位位置留有10%

以上的余量，机器人与其他设备

不干涉时的至少具有30mm以上

的安全余量。

对于后期产能会出现爬坡的

车型，要注意预留生产工位，如

增加焊接机器人、增加焊接夹具

等，以满足后期产能。

5. 结语

通过对文中门槛焊接工作站

规划，并进行三维仿真，其完全

满足实际生产。在工作站规划

时，结合产品生产纲领、工艺要

求、产品结构特点等条件，利用

相关知识领域，合理布局焊接工

作站，为实际生产提供有效技术

支持。同时，在后期实际投产

时，也应不断完善焊接机器人运
  20170721

动轨迹，优化焊接工作站，以使

工作站达到最优化程度。
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