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0    引言

随着汽车工业的快速发展，焊接技术在汽车制造

过程中扮演着越来越重要的角色。白车身焊接作为整

个汽车制造过程中的关键环节之一，其质量直接影响

到汽车的安全性和可靠性。因此，对白车身焊接过程

进行在线监控和控制具有非常重要的意义。

针对白车身点焊工艺，目前主机厂主要采用人工巡

检和定期抽样检测的方式进行质量控制，这两种方式

不仅效率低下，而且容易出现漏检、误检等问题。因

此，为了提高焊接过程的质量和效率，对焊接过程采

取实时监测和控制，可有效提高焊接质量和生产效率，

具有广泛的应用前景。为了实现板材焊接自动线的自

动化生产 , 我们设计了一套基于 WinCC 组态软件的过

程监控系统，设计了基于 Web 的焊接过程远程监控 

方案。

本文旨在介绍一种实用的白车身点焊工艺在线监

控系统，提高焊接质量和效率，减少人工操作带来的

误差和风险。

1    监控系统的组成

1.1    系统输入的数据

点焊工艺是一种常见的金属连接方法，常用于汽

车制造和其他工业领域。其基本原理是通过在两个金

属件上施加一定的电流和压力，使它们之间熔化并形

成永久性连接。在这个过程中会产生大量的数据，其

中具有特征意义的是动态电参数，如次级反馈电流、

次级反馈电阻以及动态电阻等。这些数据都需要监测

并进行有效控制，以保障焊接质量。
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1.2    监控系统的硬件组成

本系统监控一条补焊线共计 8 个工位 ( 每个工位 6

台补焊机器人 )，硬件涉及 48 台机器人、48 台焊机、

4 套 PLC、1 台数据采集器和 1 台边缘计算机。

网络接线如图 1 所示，PLC、机器人和焊机控制器

原本就接入车间生产网络，数据采集器与边缘计算机

通过独立的交换机与焊机控制器组成局域网，这样对

生产网络不会产生任何影响。

1.3    监控系统的软件组成

监控系统主要的软件模块集成在边缘计算机内，

包括三大模块。

1） 数据采集模块：负责采集整条线体焊接控制器

寄存器的数据，并存储到边缘计算机数据库中。

2） 数据处理模块：负责运用算法判断焊点是否符

合产品要求。

3） 数据输出模块：负责将有缺陷的焊点，通过图

例推送给生产控制人员，以便在线维修。

2   监控系统的工作流程

白车身点焊工艺在线监控系统的主要工作流程如

图 2 所示。

首先，白车身经过扫码枪扫描出车辆条形码，然

 图 1    系统网络接线
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后将条形码传递给当前 PLC。

当车辆到达自动焊接工位时，当前 PLC 会通过通

信点位将车辆条形码数据传递给机器人控制器，机器

人控制器传递给焊接控制器，焊接控制器会将条形码

数据存储在寄存器中，从数据库的角度可以理解为后

台预留字段用于存储该数据。在焊接过程中，焊接控

制器会记录下焊接参数和动态电参数等数据，并将这

些工艺过程数据存储在焊接控制器的寄存器中。焊接

完成时，工艺过程数据会与车辆条形码共同组成一条

数据记录，这为后续质量追溯提供技术支持。

其次，数据采集设备采集整条线体焊接控制器寄

存器的数据，并将其上传到边缘计算机。边缘计算机

访问数据采集器数据并运用算法模型计算过程质量结

果，同时将异常工件实时反馈给生产控制人员。这样，

就可以实现对焊接过程的实时监测和控制，及时发现

问题并采取措施。

3    监控系统的特点

白车身点焊工艺在线监控系统具有很多优点。

1) 实时性：该系统能够实时监测和控制白车身点焊

过程，及时发现问题并采取措施。

2) 准确性：该系统采用条形码技术对车辆和焊接过

程进行识别和跟踪，能够保证数据的准确性和完整性。

3) 高效性：该系统能够自动化完成数据采集、处理

和传输等工作，大大提高了生产效率。

4) 可追溯性：该系统能够记录下每个焊点的焊接参

数和质量等数据，方便后续的质量追溯和管理。

4    总结

本文提出了一种基于条形码技术的白车身点焊工

艺在线监控系统的研发方案，该方案能够实现对焊接

过程的实时监测和控制，有效提高焊接质量和生产效

率。未来，我们将继续优化和完善该系统，以满足更

广泛的需求和应用场景。

此外，该系统还可以与企业的生产管理系统进行

集成，实现生产数据的实时共享和分析。例如，当系

统检测到焊接质量异常时，可以自动将异常工件信息

上传至生产管理系统，并生成相应的报警信息，以便

及时通知相关人员进行处理。

另外，该系统还可以与企业的质量管理系统进行

集成，实现对焊接质量的全面管理和控制。通过系统

的数据分析和统计功能，企业可以了解每个焊接工位

的平均生产效率、产品质量水平等指标，并针对不足

之处制定相应的改进措施。

最后，该系统的使用还可以带来一定的经济效益。

由于该系统能够提高生产效率和焊接质量，从而减少

废品率和返工率等成本，因此可以降低企业的运营成

本，提高企业的盈利能力。

综上所述，基于条形码技术的白车身点焊工艺在

线监控系统的研发具有重要的意义和应用前景。未来，

我们将继续深入研究该技术的应用和发展，为汽车制

造业的发展做出更大的贡献。
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图 2    焊接监控系统
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