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摘!要!介绍激光测距焊缝寻位机器人焊接系统的组成&工作原理及其在客车制造中的应用" 该系统
能有效解决因工件精度差&夹具定位精度不高等原因导致的焊接缺陷"
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!!机器人焊接的优点在于生产效率高%焊接质量稳
定! 近年来%客车市场竞争越发激烈%对车身骨架焊
接质量的要求越来越高%对自动化焊接的需求也越来
越大%目前各大客车厂均已开始逐步推广机器人焊接
技术%主要在车身骨架零部件焊接中应用! 激光测距
焊缝寻位机器人焊接系统是近年来快速推广的一种
机器人焊接系统%本文介绍激光测距焊缝寻位机器人
焊接系统的基本工作原理%结合其在客车车身骨架焊
接中的实际应用%说明该系统有助于提升客车机器人
焊接质量)*
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!"激光测距焊缝寻位机器人焊接系统工作
原理

!#!"常规机器人焊接系统存在的问题
与人工焊接相比较%机器人焊接系统虽然有着焊

接生产效率高'焊接质量好的优势%但同时也存在着
一定的限制条件%即机器人焊接对待焊接零件的外形

尺寸精度有极高的要求! 客车车身骨架主要由型材
与板材拼焊而成)4

(

3*

! 型材的加工方式主要为锯切%

其加工长度偏差约为c* //%角度偏差约为c':-a!

板材的加工方式主要为激光切割'等离子切割'剪板
以及折弯成型%除激光切割精度较高外%其余加工方
式会导致板材边线偏差约为c* //%折弯角度偏差约
为c':-a%且车身骨架中大部分零件均未加工定位孔%

在焊接夹具中均采用零件端面或者边线进行定位%导
致实际生产过程中机器人所需要焊接的焊缝位置极
不稳定%难以满足机器人焊接要求!

以常见的直线焊缝为例%实际生产过程如图*所
示! 常规焊接机器人系统无法识别出焊缝位置的变
化%将沿用正常情况下的零件状态执行如图*"S$所
示的焊接动作%严重影响焊接质量! 本文所述激光测
距焊缝寻位机器人焊接系统%则可以自动识别焊缝位
置的变化%自动纠正焊接动作%实现如图*"7$所示的
焊接动作%提升焊接质量!
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"0$ 标准工件 "S$ 工件偏差时常规
机器人焊接

"7$工件偏差时激光
测距焊缝寻位
机器人焊接

图*!焊接效果示例

!#$"激光测距焊缝寻位机器人焊接系统示教编程
*:&:*!常规机器人焊接系统示教编程

所有机器人焊接生产前都需进行每一条焊缝的
焊接编程%也称为焊接示教%即通过技术熟练的工人
手动操作机器人本体完成一条焊缝的标准焊接动作%

编程人员通过机器人程序指令将焊枪移动至待焊接
的焊缝位置%并根据焊缝位置的形状确定焊接起点'

中间点以及终点! 此系列点位又称为机器人焊接轨
迹"必须与焊缝位置高度匹配$%机器人焊接轨迹与
焊接参数共同存储于系统存储器中%形成焊接程序!

正式生产时机器人带动焊枪按照示教编程的机器人
焊接轨迹及焊接参数来执行焊接操作),*

!

常规焊接机器人系统编程示教过程如图)"0$所
示(根据工件示教编程时的位置%手动移动焊枪至焊
缝起点<

*

%然后手动移动焊枪至焊缝末尾点A

*

! 如
果焊缝位置有偏差%常规焊接机器人系统无法自动识
别和调整%最终的焊接状态如图*"S$所示!

*:&:&!激光测距焊缝寻位机器人焊接系统示教编程
激光测距焊缝寻位机器人焊接系统"以下简称系

统$主要由机器人本体'焊接系统'激光测距寻位传感
器本体'系统线路及调节电脑组成%如图&所示!

图&!激光测距焊缝寻位机器人焊接系统组成示意图

激光测距焊缝寻位机器人焊接系统编程示教过
程如图)"S$所示(

*$ 移动机器人带动激光测距寻位传感器本体至
扫描点\

*

%并在\

*

点对垂直于焊缝延伸方向的截面
进行扫描! 该扫描截面须包含焊缝起点<

*

%扫描完

成后得到一组包含焊缝起点<

*

的焊缝截面二维图像
数据%并将此数据存储于系统中! 该图像数据也称为
样本数据!

"0$ 常规机器人焊接
系统编程

"S$ 激光测距焊缝
寻位机器人焊接
系统编程

"7$ 激光测距焊缝
寻位机器人焊接
系统偏差补偿

图)!机器人焊接系统编程示教

&$ 沿焊缝位置移动传感器本体至扫描点\

&

%同
样对焊缝终点位置A

*

的截面进行扫描%得到包含A

*

的二维图像样本数据!

)$ 根据示教编程时\

*

点'\

&

点对应的位置%分
别手动移动焊枪至焊缝起点<

*

和焊缝终点A

*

!

该系统在示教编程中增加了一个激光测距焊缝
位置扫描的动作%在实际焊接过程中通过对焊缝所在
截面扫描获取焊缝的位置偏差%自动纠正机器人焊接
动作%实现高质量焊接)+

(
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!#%"激光测距焊缝寻位机器人焊接系统偏差补偿
示教编程时\

*

'\

&

'<

*

'A

*

均以其空间坐标进行
记录! 在实际焊接时%机器人首先执行焊缝扫描动
作%即移动激光测距传感器本体至扫描点\

*

'\

&

对工
件位置进行扫描%扫描点\

*

'\

&

的位置是固定不变
的%但实际焊缝位置可能存在差异%故扫描得到的焊
缝截面二维图像与示教图像相比较可能就存在差异%

系统软件对于不同的焊缝坡口形式将采用不同的图
像识别算法来计算位置偏差!

以平板对接焊缝"图)$为例%系统软件将自动识
别板<'板A对接焊缝的焊缝表面中心点%得到两张
图像中心点的位置偏差%此偏差通过系统软件转化为
焊缝起点和终点的坐标值偏移量b

*

'b

&

%如图)"7$所
示! 然后机器人将自动对焊接轨迹进行修正%即对示
教编程时的焊接起点<

*

位置与偏差量b

*

叠加%得到
实际焊接时的焊接起点位置<

&

%同理对示教编程时
焊接终点A

*

位置与偏差b

&

叠加%得到实际焊接终点
位置A

&

! 机器人实际焊接时的动作将按照<

&

A

&

执
行%焊接轨迹随着工件位置的偏差进行了等量补偿%

保证了焊缝质量! 图象信息对比'偏差计算以及焊接
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轨迹修正均由机器人系统软件完成%计算时间可忽略
不计%对实际生产没有任何影响)**
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$"在车身顶盖骨架焊接中的应用
以该系统焊接客车顶盖骨架为例%如图"所示%

采用k;k<

(

k[*4 弧焊机器人%其配套软件为
dD0/LD7H P1@M1@FK&:':"%搭配W[\#>d

(

8bd>)&'焊机
系统%选用的激光寻位传感器为d.K\

(

[\A\8.1

(

G;A.*''=! 其应用步骤如下(

*$ 焊接程序示教编程! 选取一套顶盖骨架零部
件中下料质量较好的待焊工件作为示教样件%要求下
料尺寸公差基本接近标准尺寸%各焊缝接头位置及形
状符合图纸要求! 再根据本文*:&:&所述过程完成
顶盖骨架中每一条焊缝的编程示教%设置传感器扫描
参数及机器人焊接参数%完成整体焊接程序的示教编
程%整个过程大约需要, H!

&$ 焊接调试! 在客车骨架焊接中主要采用弧焊
工艺%焊接参数包含焊接电流'电压'焊接速度以及机
器人焊枪的相关姿态! 为得到稳定的焊接质量%焊接
参数须经过多轮试焊调试!

)$ 实际焊接生产! 机器人焊接系统调试合格后
才可进入正式生产环节%机器人工作站员工只需正常
摆放工件%机器人自动完成焊接工作! 实际应用过程
中%焊枪运行轨迹正确%焊缝质量良好!

图"!顶盖机器人焊接工作站

通过实际应用%相较于未配置激光寻位系统的机
器人焊接工作站%该系统焊缝质量一次性下线合格率
提升约, %̀但耗时稍长! 激光寻位焊缝截面扫描过
程需占用部分生产节拍%本文所述顶盖骨架焊缝总数
约为*"'条%实际焊接时间约为*4 /1@%激光寻位焊
缝扫描时间约为) /1@%每条焊缝扫描约占用* O! 而
采用传统"不带激光测距焊缝寻位$的焊接机器人系
统生产%其焊接时间只需要*) /1@左右!

整体来说%该系统与不带激光测距焊缝寻位的传
统机器人焊接系统相比%虽然增加了生产节拍%但是
大大提升了一次性焊接合格率%减少了大量返修成本
和人工补焊工作量! 随着人工成本的不断增加和系
统成本的逐渐降低%该系统效益将越发显现&此外%生
产节拍问题可以在系统规划初期通过适当增加机器
人数量来弥补!

%"结束语
激光测距焊缝寻位机器人焊接系统在客车制造

中的应用仍处于起步阶段%对于焊缝偏差有较强的兼
容性%对车身骨架焊接质量的提升有显著作用! 随着
客车制造业的发展%对焊接质量及自动化的需求越发
强烈%越来越多的先进自动化焊接技术将应用于客车
制造中!
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