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自动化系统

车身前纵梁生产线仿真浅谈
前纵梁总成是汽车车身中重要的机构件之一 ， 其对焊接质量的要求很高 。 前纵梁总成焊接

质量的好坏直接影响到汽车的安全 。

更多精彩请扫描二维码

文 Ｉ 安川首钢机器人有限公司 梁继超

纵梁总成主要 由 前纵梁外板 、 前

纵梁 内 板 、 前纵梁后段及各种加

强件等组成 。 总长 ２ ０００ ｍｍ 左右 ， 焊点

有 ２ ００
￣

３ ００ 个 。 前纵梁零件主要 由 镀

锌板冲压成型 ， 还有一些零件采用 热成

型工艺冲压成型 。

一

、 前纵梁生产线规划

１ ． 前纵梁焊接流程戲 丨

Ｊ

我们根据生产节拍 、 焊接干涉和上件

顺序等 ， 对产品结构树进行重新规划 。 初

步确定工位个数并形成焊接流程 。

２ ． 前纵梁生产线节拍的计算

一

？产节拍可按下面公式计算 ：

Ｔ
＝全年工作 日 ｘ 每 日班次 ｘ 每班

工时 ｘ Ｋ ｌ ／ 年产量

上式中 ，
Ｔ 代表生产节拍 ；

Ｋ １ 为设备

利用率 ，

一般取 ０ ．８
￣

０ ．９ （根据客户的实

际要求 ）

３ ． 前纵梁工磁■及工位节拍

工位是构成生产线的基本单元 ，
工

位节拍必须小于或等于生产线节拍 。 工位

图 １ 前纵梁工件
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节拍是从焊接零部件上件开始到完成本工

位全部操作 ， 并将工件取出的整个过程的

时间 ， 同时应考虑设备利用率 。 在工艺规

划时 ， 应使所有工位的工位节拍尽可能相

等并接近生产节拍 。 根据初步确定的工位

个数 ， 把需要在同一工位焊接的工件放在

一

起 。

４ ． 纵梁生产线工位焊点的分配

根据每个工位分配的工件 、 节拍和

焊接干涉情况 ， 确定每个工位焊接的焊点

位置和个数 。 初步形成工位的焊点分布图 。

５ ． 焊钳的初步选型

焊点分配工作完成后 ， 即可进行焊

钳选型 ， 根据焊点分布图确定焊钳的最小

数量 ， 根据工件的形状及尺寸确定焊钳的

形式 （
Ｘ 型 、

Ｃ 型 ） 及喉深、 喉宽和行程等 。

二 、 前纵梁焊接生产线的布局

Ｉ ． 人工前纵梁生产线布局

根据生产线的 自动化程度进行布置 ，

自动化率低的是人工操作的焊接生产线 。

所有的操作都是 由人工完成 ， 焊点的位置

一

致性不高 ， 焊接质量无法得到很好的保

证 。 此类生产线的优点是设备投人少、 设

备维护维修简单等 ， 其缺点是人工成本高 、

人工的劳动强度高 、 焊接质量不稳定 。

２ ． 机器人焊接生产线布局

相 比较而言 ， 前纵梁机器人焊接生产

线的 自动化率较高 。 焊接工作全部是 由机

器人完成 ， 机器人焊接时对于每个焊点的

焊钳参数是恒定的 ， 保证了焊接质量的稳

定 ， 可以有效保障产品的质量。 人工只负

责上下工件 ， 人工的劳动强度得以大幅降

低 ， 但是操作人数并没有明显减少 ， 设备

投人较大。

３ ． 机器人焊接工作岛布局

机器人焊接岛布置见图 ４
， 其 自动化

率高 ， 设备
一

次性投入大 。 人工只是完成
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图 ３ 前纵梁机器人生产线布局
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图 ４ 机器人焊接岛布局

小件的上件工作 ， 人工的劳动强度大幅下

降 ， 操作人数明显减少 。 工件的搬运和焊

接都是 由机器人完成的 ， 对机器人仿真工

作要求较高 。

三 、 节拍预测

生产线节拍预测在前期仿真中非常重

要 ， 以下是工作中总结的前纵梁点焊相关

节拍预测公式 ： 节拍预测 ＝
２ ． ５ 秒

”
＋（焊

点数量 ｘ ２ 秒
”

）
＋２ ．５ 秒

”

１ ． 点册焊工位节拍 ：

＊
１ ２ 秒按伺服焊钳考虑 ， 如果为气动

焊钳 ，
２ 秒可增加到 ３ 秒 ；

＊
２ 为机器人从

原点位置达到焊接位置的时间 ；

＊
３ 为机器

人从焊接位置回到原点的时间

２ ． 点焊点 固工位 ： 节拍预测 ＝

２ ． ５ 秒
？
２

＋ （焊点数量 ｘ ３ 秒
”

）
＋２ ． ５ 秒

”

＊
１３ 秒按伺服焊钳考虑 ， 如果为气动

焊钳 ，
３ 秒可增加到 ４ 秒 ；

＊
２ 为机器人从

原点位置达到焊接位置的时间 ；

＊
３ 为机器

人从焊接位置回到原点的时间

３ ． 搬运和 固定点焊工位 ： 节拍预测

秒 、 （焊点数量 ｘ
２ ．５ 秒

”
Ｗ 秒

”

＊
１２ ． ５ 秒按伺服焊钳考虑 ， 如果为气

动焊钳 ，
２ ． ５ 秒可增加到 ３ ． ５ 秒 ；

＊
２ 大型工

件如地板 、 顶盖 、 侧围和发动机盖等 ， 取

图 ５ 前纵梁机器人点焊

件时间为 ９ 秒 ， 小型工件为 ６ 秒 ；

＊
３ 大型

工件如地板 、 顶盖 、 侧 围和发动机盖等 ，

放件时间为 ９ 秒 ， 小型工件为 ６ 秒

４ ． 螺柱焊工位 ： 节拍预测 ＝
２ ． ５秒

＝
＋

（螺

柱数量 ｘ
３ ． ５ 秒

”

）
＋２ ． ５ 秒

”

＊
１ 不同类型螺柱 ， 焊接时间不同 ，

３ ．５

秒为经验值 ；

＊
２ 为机器人从原点位置达到

焊接位置的时间 ；

＊
３ 为机器人从焊接位置

回到原点的时间

机器人如果抓工件去螺柱焊 ， 取放各

考虑 ６
？

９ 秒的时间 。

四 、 仿真验证

对于人工焊钳的生产线需要对夹具进

行静态仿真 ， 避免干涉 。 对于使用机器人

焊接的生产线需要进行机器人仿真 。 传统

的二维层面的工艺规划存在
一

定 的弊端 ，

不能真实地反映空间 中各个设备之间的实

际情况 。

三维 数 字 化工 艺布局 、 工 艺 设计

是 解 决这些 问 题 的 最有 效途径 。 通 过

Ｍｏ ｔｏＳ ｉｍＥＧ 和 Ｔｅｃｎｏｍａｔ ｉｘ 等软件对 Ｈ术棚

划结果进行三维工艺仿真验证 ， 包括焊点

可达性验证 、 焊钳型号和夹具干涉等 。 通

过数字化模拟仿真来验证工艺规划的合理

性 、 消除干涉 、 优化工艺布局并最终输 出

概报告 。 ｍ

聚焦机器人应用

ＭＭ 现代工业机器人订阅号秉持专

业操守拓展行业应用 ，
构建智能

工厂
， 紧跟发展 ，

全新融入不 同

领域机器人的相关应用 。
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