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器人焊接质量控制过程中需要攻

克的难题可归纳为三点：一是焊

前坡口制备的严格要求，二是焊

接过程中工艺参数临时性可调节

困难，三是焊缝缺陷返修过程的

繁琐。

另外，根据“人、机、料、

法、环”的管理理念，在整个机

器人焊接质量管理过程中，还需

要做好对机器人的设备保养与定

期维护，最重要的是对焊接操作

工、机器人调试及焊接检验人员

不断地进行质量要求、方式方法

的培训教育，将出现的问题不断

总结、防控与改进，只有这样，

机器人单面焊双面成形的焊接质

量控制水平才能够达到一个新的

高度。
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焊接机器人

在风力发电机后底座的应用
曹晓民 豆飞飞 郑海维

【摘要】通过对2.0MW风力发电机后底座产品的分析，自主开发设计了焊接机器人系统以及焊

接变位机，实现了后底座零部件及总体焊缝的全自动焊接。通过在2.0MW风力发电机后底座产品中

应用，满足了用户要求，取得了良好的效果。
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1. 概述

我公司是一家制造焊接式风

力发电机底座的专业公司，先后

为国内外十余家风力发电设备整

机制造商生产过不同型号、不同

规格的焊接式风力发电机底座，

尤其为维斯塔斯公司生产后底座

已经形成批量。该后底座焊接质

量要求高，焊接生产过程要求严

格按照ISO5817标准进行，焊接

尺寸要求严格。下面就该型后底

座实现焊接机器人自动焊过程做

一介绍。

2. 产品简介

2 .0M W风力发电机后底座

作为风力发电机部件的支撑结

构，结构复杂，钢板规格多，

厚度大，焊接工作量大，质量

要求高，大部分尺寸公差为

± 1 m m ，箱型梁表面平面度

2 m m / m，横向直线度 1 m m。

其结构如图 1所示，尺寸范围

3600mm×2300mm×668mm。

该后底座由横梁、端板、箱型梁

组成，箱型梁由焊接工字梁和侧

板组成。工字梁的焊接、整体六

道外焊缝的焊接量大，效率低，

机器人系统的设计以此为依据进

行。

3. 机器人系统设计

（ 1 ）垂直升降系统的设

计  因为需要焊接的后底座高度

2300mm，机器人升降范围必须

达到此要求，因此垂直升降系统

按照3000mm设计，加上底座及

机器人可升降高度，完全可以满
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图 1

足焊接此产品的需要。该系统由

方形立柱、滑道、丝杠丝母、轴

承座、减速机、伺服电动机及机

器人安装底座等组成。为了确保

立柱、机器人安装底座的强度及

刚性，我们分别进行了有限元受

力分析，其结果如图2所示。

立柱由Q235B，8mm钢板焊

接成方箱梁，长度3000mm。机

器人安装座由Q235B，25mm钢

板底下加焊三角筋板焊成整体，

长度1500mm。

（2）水平移动系统设计  考

虑到工件长度3700mm左右，要

焊的焊缝长度3220mm，所以机

器人移动范围必须超过这个尺

寸，另外考虑到移动底座尺寸并

预留一定范围，底座尺寸按照

5000mm长度设计，全部利用现

位机控制未采用联动，为独立控

制，控制部分自主设计。变位机

通过更换中间工装部分后，可以

焊接不同结构的零部件，适应范

围广。

（4）系统集成  在自主设计

的基础上，我们生产制造了水

平移动、垂直升降机构，整体安

装后的结构如图5所示。配套库

卡5arc R1400机器人，麦格米特

500A数字式焊机，加上自主开发

的焊接变位机，形成了一套完整

的机器人焊接系统，其焊接范围

4000mm×3000mm×1500mm，

满足了后底座的焊接需要。其结

构如图6~图7所示。

 4. 焊接工艺评定

在产品焊接之前，严格按照

ISO15614-1的要求进行了以下三

  图2    垂直底架立体示意

图3    水平底架结构示意

图4 变位机结构示意

图 5 图6     机器人系统效果图 

有钢板零件焊接而成。其结构如

图3所示。

（3）焊接变位机设计  为了

快速装卡工件，变换工件焊接位

置，我们设计了5t焊接变位机，

如图4所示。由于该工件的焊接

位置全部处于平焊位置，所以变
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项焊接工艺评定，焊接后经按照

相关检测标准进行外观、金相、

超声波探伤、磁粉探伤检测，全

部满足要求，效果很好，目前已

经按此规范进行批量生产。

5. 机器人效率分析

公司自主开发设计了焊接机

器人系统，系统验收后已经运行

了一年时间，经过实际焊接，焊

接质量高，焊缝尺寸一致性好。

机械效率分析对比如下：

（1）焊接效率分析   以风电发

电机后底座焊接工字梁为例进

行分析，其结构如图8所示，需

要焊接其上4道角焊缝，焊缝尺

寸为 a 9 m m，焊脚尺寸大小为

K+3m m，按照以上工艺评定的

规范严格焊接，对机器人系统焊

接用时和人工焊接用时进行了

对比，结果如附表所示。由表可

知，焊接一根工字梁可节约时间

159min，效率提高56.7%。

（2）焊接操作人员要求对

比  人工焊接时每天焊接4根工字

梁，需要熟练焊工5人。对工人

的要求：人工焊接时，焊工必须

是经过多年焊接操作的具有一定

技术水平的工人才可以施焊；机

器人焊接时只需要1人，且对该

操作人员的技术水平要求很低，

新进厂工人培训几天就可操作焊

接机器人，目前操作人员基本是

新招进场的普工。

（3）焊接材料消耗对比  人

  20170825

图8   工字梁立体图

 图7     机器人系统现场实拍照片

工焊接时，由于操作人员技术

水平不一，对焊缝尺寸的掌握全

靠自身经验的积累，加上人工焊

接速度的不稳定、变化大，造成

焊脚大小偏差较大，所以为了保

证质量，一般焊缝尺寸都是按照

K+3m m来保证的。而采用焊接

机器人焊接，速度平稳一致，不

受心理生理变化，焊脚尺寸基本

一样，表面质量高，焊缝尺寸都

是K+1的结果，这样相对人工焊

接可以节约一定的焊接材料。

（4）需要完善之处  本次焊

接机器人应用是公司首台机器

人系统，属自主开发设计，除了

以上优点外，还存在一些问题：

如焊接电源负载持续率达不到

100%，焊枪系统因发热尤其室

温达到40℃以上时不能连续工

作，容易烧抢等需要克服。但

就整体而言生产效率高，工人劳

动强度小，对工人技术水平要求

低。起到了智能装备应起的作

用。

6. 结语

焊接机器人系统集成并在风

力发电机底座上应用，具有效率

高，对焊工的操作水平要求低，

焊缝成形美观，尺寸偏差小等

特点，取得了成功，值得在焊接

结构件的焊接领域大力推广和应

用。

相信随着工业4.0和制造业

2025的不断推进，机器人在其他

各行各业的应用也会越来越多，

越来越广泛。

作者简介：曹晓民，等.风润

智能装备股份有限公司。

                        一件工字梁（长度3220mm）焊接时间对比表          （min）

序号 内容 人工焊接 机器人焊接 对比

1 准备时间 10 5 -5
2 固定工件时间 30 10 -20
3 焊接时间 120 80 -40
4 翻转时间 80 6 -74
5 卸件时间 30 10 -20
6 清理修磨时间 10 10 0

合计时间 280 121 -159


