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要从事越野车及悬架系列产品设计开发和技术
管理工作遥

汽车底盘件是汽车的重要结构安全件袁其焊接
量大袁工件易变形袁焊接质量对汽车的安全性起决
定作用遥机器人焊接柔性生产线是今后汽车底盘焊
接的主要发展方向袁具有较大的柔性遥机器人焊接自
动化程度高袁在同一个工作站中通过改变机器人示
教程序和相应的工装夹具袁可完成不同型号产品的
焊接工作遥通过对机器人周边装置和控制系统的柔
性设计袁最大程度地发挥机器人特点袁使一套机器
人系统能够根据需要焊接多种零件袁适应产品多样
化和改进的要求袁从而满足汽车行业日益加剧的多
种尧小批量的生产要求袁为企业参与激烈的市场竞
争奠定扎实的基础遥
员 焊接工艺分析

三菱越野车 灾苑猿前尧后车架属分断式车架穴在
此仅以前车架为例进行分析雪袁前车架为野 井冶字型
组焊结构件穴见图 员尧图 圆雪袁其冲压件材料为日本进
口高强度板穴杂孕粤匀缘怨园雪袁材料厚度 圆耀猿 皂皂袁材料回
弹大袁冲压件形状复杂袁成形难度大袁组焊件各零部
件配合间隙要求小于 员皂皂遥由于产品结构复杂袁各装

配件孔位大部分尺寸精度要求控制在依园援愿 皂皂内袁
各组焊件焊缝多且长袁焊接变形难控制袁焊接工艺
复杂遥根据前车架总成焊接工艺特点袁将其分解为 员号
横梁总成尧圆号横梁总成尧左辕右纵梁总成三大部件遥
各部件总成焊接后再实施前车架总成焊接袁由于前
车架总成在未安装 圆号横梁之前成野 仔 冶形结构袁
工件焊接极易变形袁为增加前车架总成刚性袁保证
产品尺寸精度袁前车架在左辕右纵梁总成与 员号横梁
总成焊接前采取了焊前各总成部件点定并安装 圆
号横梁总成遥同时前车架总成焊接分为两工序院工序
员完成 员号横梁总成尧左辕右纵梁总成和左辕右下臂安
装支架穴并安装 圆号横梁总成雪拼焊曰工序 圆完成左辕
右发动机安装支架与前车架总成焊接遥根据焊接件
焊接变形的特点袁工艺上采用了工件预留变形焊接
量尧反变形以及通过机器人编程控制焊接顺序袁使组
焊件受热均匀以减小焊接后工件变形等技术手段遥
圆 机器人焊接生产线设计

在设计机器人焊接生产线的设备时主要考虑
以下几个方面院穴员雪满足生产纲领曰穴圆雪生产线具有良
好的柔性曰穴猿雪焊接质量满足产品要求遥

根据前车架焊缝的分布特点袁对总成焊接采用
双机器人同时对称施焊袁可有效控制焊接时产生的
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贼辕泽

辅助
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贼辕泽

焊接
节拍
贼辕泽

员缘
员圆
圆苑
圆园
圆远
员远
员源
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员号横梁总成 员
员号横梁总成 圆
员号横梁总成 猿
左辕右纵梁总成 员
左辕右纵梁总成 圆
前车架总成

圆号横梁总成
工位 员
工位 圆

怨猿园
愿员园
员 园远园
圆 员园园
员 员圆园
员 圆园园
愿猿园
员 源苑缘

员远源
员源园
圆员苑
猿圆远
圆圆源
圆园员
员源怨
圆缘远

缘猿
猿远
猿远
源园
愿远
源园
员园
远园

圆圆苑
员苑远
圆缘猿
猿远远
猿员园
圆源员
员缘怨
猿员远

表 员 前车架总成各套机人焊接工作站的焊缝统计和
焊接节拍

扭曲变形遥对于前车架各部件总成焊接袁按每工序所
焊的焊缝数较平均袁对整个产品的焊接变形影响小
的原则进行分配遥通过对前车架总成和各部件总成
焊接时焊缝数量尧焊缝长度的统计以及对焊缝分布
特点的分析袁为了满足单班制尧圆缘员天袁年产 员万套
的生产纲领袁该生产线前车架总成由 愿套焊接机器
人工作站组成遥每套机器人焊接工作站都配置有焊枪
清理器和焊接变位机袁变位机可与机器人之间协调
运动遥前车架总成以及各部件总成机器人焊接工作
站的焊缝数量和焊接节拍如表 员所示遥其中袁辅助时
间包括装卸件时间和焊枪清理时间袁装卸件时间按
缘 泽辕件计算尧焊枪清理时间按 缘 泽计算遥机器人焊接时
间包括焊缝焊接时间和机器人空行程时间袁焊接时
取机器人的焊接速度为 愿 皂皂辕泽袁机器人空行程时间
按照每条焊缝 猿 泽计算遥
猿 机器人焊接工作站设备构成
前车架总成双工位双机器人焊接工作站系统

平面布局如图 猿所示袁该工序是前车架焊接关键工
序袁工位 员完成前车架 员号横梁总成尧左辕右纵梁总
成尧左辕右下臂安装支架总成焊接袁工位 圆完成左辕右

发动机安装支架焊接遥为减小焊接变形袁保证产品尺
寸精度袁该机器人工作站采用双机器人协调同时焊
接遥本机器人工作站系统在结构上主要由机械系统
和控制系统两部分组成遥机械系统包括机器人焊接防
护房尧两套专用夹具尧夹具水平回转变位机尧机器人
本体尧机器人外轴变位机尧机器周边设备如焊机等曰
控制系统可分为机器人控制系统尧夹具识别及控制
系统尧人机界面等辅助单元遥此外考虑机器人工作站
的安全性袁在机器人操作两侧焊接防护房外安装安
全光栅曰在机器人和回转台之间装有弧光挡板袁可以
遮挡弧焊时产生的弧光袁保护操作者在另一侧操作
时不受影响遥

图 猿 前车架总成双工位双机器人焊接工作站系统平面布局

源 焊接机器人工装夹具设计要点
前车架工件特点是焊缝长度长尧数量多遥由于焊

接时有大量的热输入袁如果夹具设计不合理袁焊后
产生很大的焊接变形袁影响产品尺寸精度遥因此袁如何

图 员 灾苑猿前车架三维

图 圆 灾苑猿前车架实物
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控制焊接变形是焊接夹具设计的关键遥焊接夹具设
计要点如下院

穴员雪采用标准化尧模块化设计袁电控气动夹紧的
定位方式遥

穴圆雪在长焊缝的定位夹紧部位采用整体铜材袁并
通水冷却袁提高夹具的散热效果遥

穴猿雪采用具有自锁功能的压紧气缸遥
穴源雪由于前尧后车架壳体由高强度板冲压而成袁

难免有很大的弹性变形袁总成夹具必须有足够刚性袁
保证足够的压紧力袁必要时可采用 栽韵载气原液转换
缸压紧遥
缘 机器人焊接工作站的控制系统

该系统的主控系统采用 孕蕴悦为主控单元袁配
以远程 陨辕韵模块袁通过机器人的远程 陨辕韵模块袁实现
对机器人尧夹具尧夹具工作平台和周边装置的控制遥
孕蕴悦采用 杂陨酝粤栽陨悦 杂苑原猿园园通过 孕则燥枣蚤遭怎泽 阅孕总线与
夹具上两个 耘栽圆园园杂远程 陨辕韵模块互联遥采用这种结
构既可减少现场接线袁又可提高系统的稳定性曰同时
由于 耘栽圆园园杂具有热插拔和易于扩展的特点袁使系统
扩展和维护非常方便遥其中一个 耘栽圆园园杂模块用于夹
具信号连接和动作控制袁另一个 耘栽圆园园杂夹具自动识
别袁通过 孕则燥原云葬糟藻怨彩色触摸屏作为人机界面袁实时
显示系统各部分的状态袁提高系统诊断和故障排除
速度袁同时可以为不同工件专门设计不同的操作和
状态显示界面遥孕蕴悦程序采用结构化方式编制袁各个
子程序分别对应于一个功能袁对于不同工件袁只需
调用或修正不同子程序袁无需重新编程遥不同产品的
焊接内容和夹具气缸的动作关系的设计和操作完
成后袁可以长时间储存袁更换产品时可直接调用遥
远 机器人焊接生产线特点
在机器人焊接生产线的设计过程中袁生产线的

柔性和安全性是两个重要的原则遥
穴员雪生产线的柔性遥主要体现在下列几个方面院

葬援 所有焊接设备和工装夹具具有互换性尧通用
性袁通过更换夹具即可快速实现多种产品的生产要
求袁更换时间不超过 员园 皂蚤灶遥

遭援 工装夹具与安装支座连接标准化袁水尧电尧
气采用快换接头遥

糟援 机器人工作站具有互换性尧通用性袁整个焊
接区有一个公用底板袁底板上各方向均设用标准 缘 贼
叉车搬运孔袁易搬运遥

凿援 柔性控制遥更换不同夹具时袁只需要在触摸屏
上选择相应的工件号即可袁通过与夹具自动识别系
统进行比较袁如果相同袁则自动调用焊接程序袁如选
择错误袁则有报警提示遥

穴圆雪生产线的安全性设计主要体现在下列几个
方面遥

葬援 采用封闭机器人焊接防护房袁配有焊接烟
尘净化装置遥

遭援 机器人程序起动采用双手按钮遥
糟援 焊接房安装有自动卷帘门袁焊接时关闭袁防止

焊接弧光对人体的伤害袁在门的上下分别设有到位
开关以检测门的工作状态袁同时在门的开关两个位
置分别设有位置锁穴防止松动装置及门的误动作雪遥

凿援 在自动卷帘门内距地面 猿园园 皂皂高度设有安
全光栅袁光栅长度 远园园 皂皂袁在自动工作状态下袁如
有人进入焊接房或在夹具操作位置有人袁机器人和
变位机自动停止运转遥
苑 结论

三菱越野车 灾苑猿前车架通过应用机器人焊接
后袁大大提高了焊接件的外观和内在质量袁并保证
了质量的稳定性袁改善了劳动环境袁降低了劳动强
度遥目前袁该前尧后车架产品已按日本三菱公司试验标
准要求通过静强度尧疲劳强度共 员园项台架试验项目袁
产品质量完全达到日本三菱公司标准袁已批量为长
丰猎豹汽车配套遥
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继宰耘耘耘 砸燥匀杂指令之后 欧盟另一项主要针对能耗的技术壁垒指令   用能源产品

生态设计框架指令 穴耘哉孕指令雪又将实施 欧盟要求各成员国最迟在 圆园园苑年 愿月 员员日前制
定对相关产品的具体化要求并转化为本国法规 以确保 耘哉孕生态化设计指令得以有效运作 

该指令首次将生命周期理念引入产品设计环节中 旨在从源头入手 在产品的设计 制造 

使用 维护 回收 后期处理这一周期内 对用能源产品提出环保要求 全方位监控产品环境的

影响 减少对环境的破坏 

欧盟 耘哉孕环保指令今年 愿月实施
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