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在采用自动化工装之前，传统

的防撞杆焊接采用人工焊接。一般

借助工装加紧装配体进行定位，人

工进行CO2气体保护焊接。这种生

产方式劳动强度大、烟尘大、光线

强、工作环境较差，且焊缝尺寸及

焊接质量难以保证，容易产生漏工

序等现象，受人员因素制约。针对

漏工序及焊缝质量不稳定等因素，

生产后成品需全数检查，质量投入

成本偏高。此种生产模式无法满足

高生产效率和质量提高需求。在

2018年JHC项目防撞杆产品焊接工

序的开发过程中，我们开发了自动

化焊接生产系统，本文分别从产品

工作原理、成本优势、工艺改进等

方面与传统工艺进行了优劣对比。

防撞杆焊接工作站构

成及工作原理

本案例中的防撞杆自动化焊接

工作站为本项目所开发，其基本构

成和工作原理为：置于工作站中间

位置的圆形底板，圆形底板中部安

自动化生产在汽车防撞杆焊接中

的应用
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工业自动化生产是通过系统集成采用自动控制、自动调整装置，用以代替人工操作机器和机械系统进行加工的一种

生产方式，本文以我公司JHC项目开发为例，系统介绍了自动化生产在防撞杆生产中的优势。

装焊接机器人（焊接机器人采用安

川弧焊机器人，带有送丝系统），

环绕焊接机器人依次排布有四工位

夹具，同时工作站配备有水箱、

控制柜和焊接电动机等，通过PLC

编程来控制机器人行动轨迹及焊接

夹具动作（见图1）；通过在工作

站外围增加铁质外壳组成焊接工作

室，每个夹具工位两侧配备光栅防

止机器人工作时进入；机器人工作

时焊接工位遮光帘自动放下，遮蔽

焊接强光；焊接工作室安装有保护

气体供给系统及废气吸收系统，用

以集约化生产及控制污染气体的排

放。

夹具的结构如图2所示，其工

作原理为：固定于底板上的底座中

部通过多根导向柱安装承料台，承

料台前端排列有多个滑台，滑台固

定于底座上，且安装有夹头，由安

装在滑台下方的气缸来控制夹头的

动作；固定底座前端面安装有控制

面板，分别为夹紧、起动、紧急制

动，通过控制柜接入自动化系统，

当零件装夹完成后点击夹紧，气缸

运行夹紧零件，再次按夹紧键机器

人运行轨迹，遮光帘放下，进行焊

接。焊接完成后气缸松开，零件下

滑至承料台，遮光帘自动收起，完

成一个节拍焊接。

自动化焊接与手工焊

接优劣势对比

1.成本对比

人工焊接工装投入成本低，只

需自制焊接夹具即可，制造成本约

5万元，而焊接工作站需同时投入

工业机器人、焊接成套系统、PLC

编程等，投入成本约为80万元。其

中夹具费用为客户支付，分摊至零

件单价，除去夹具费用设备投入为

40万元，但生产效率显著得到提

高，具体见表1。JHC产品生命周期

为6年，设备使用周期可达10年，

通过夹具的切换，设备仍可生产其

他产品。
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表1 机器人焊接与手工焊接对比

对比项 人工焊接 机器人焊接

设备费用/万元 0 40

生产效率/（件/人） 200 640件

人工工资/（元/天） 200 200 

人工成本/（元/件） 1 0.3125

生命周期/万套 48 48 

单车数量 4 4

总人工成本/万元 192 60

节约人工成本/万元 0 132

2.工艺优劣对比

手工弧焊受人为因素影响，容易导致焊缝长度、焊缝高度和熔深不

均，且极易产生气孔夹杂。起弧、收弧时电流增强容易击穿支架或防撞杆

本体，导致焊接不良。

相对而言，机器人焊接为固定轨迹，焊缝长度定长、熔深前后基本一

致，且焊缝美观；生产环境相对封闭，不容易产生气孔夹杂；通过调整起

弧、收弧靠零件位置，焊穿现象也有明显改善；同时装配体支架由气缸加

紧定位稳定，型面尺寸稳定，不易变化。

手工焊需要人工控制焊缝质量，对焊接人员技术要求高，而机器人焊

接的焊接部分交给程序运行，人工只需装配取件，普通操作工即可操作。

但焊接工艺人员需同时具备机器人调试技能并负责日常的设备维护。

3.工作环境对比

气体保护焊人工焊接需佩戴防护面罩，同时有防风要求，夏日时高温

难耐，同时焊接易产生有毒烟尘，工作环境差。

本案例中的防撞杆自动焊接工作站，焊接时人员站在工作站外，遮光

帘自动放下，形成相对封闭系统，防护强光烟尘对工人的潜在危害；采用

自动废气收集系统，创造环境友好型工厂；人工焊接使用保护气体为瓶装

用气改为集约供气后，通过管道输送至焊接工作站，避免员工与高压气体

的直接接触。在此前提条件下，操作人员只是起到零件装配与监督机器进

行生产的作用。

自动化焊接的持续改

进

作为上述方案的进一步改进，

在后期的车型开发中，将焊接夹具

底座调整为统一尺寸。通过统一夹

具在地板上的固定位置，不同车型

的夹具可以进行切换，通过PLC系

统的重新编程即可实现车型的切换

生产。通过以上实践，可以减少工

作站及机器人的投入，只需投入焊

接夹具即可完成新车型开发，设备

利用率也有了更大的提高。

工业自动化按其发展阶段可分

为两个阶段：

1）半自动化生产：即部分生

产采用自动装置和自动控制，而另

外一部分则由人工操作机器进行生

产。

2）全自动化生产：指生产过

程中全部工序，包括上料、下料、

装卸等，都不需要人直接进行生

产操作（人负责看管和监督机器运

转），而由机器连续地、重复地自

动生产出一个或一批产品。

目前这种生产模式介于第一与

第二阶段之间，由自动化控制生产

过程，零件装配、物流配送、产品

检测等环节还需人工完成，但较于

传统的生产模式已有极大的提高。

结语

工业自动化作为生产力进步的

必然趋势，在传统的机械制造业中

正在逐步普及。目前距离完全工业

自动化还存在一定的距离，相信随

着科技的进步，工业自动化将会逐

步进入到现有的生产工艺中，并逐

步向智能化发展。 图1  防撞杆自动化焊接工作站构成      

图2  夹具的结构

1—承料台  2—控制柜  3—夹头  4—气缸  
5—起动开关  6—滑台  7—固定底座


