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首钢莫托曼机器人有限公司 (北京 100176) 袁军民 

我国焊接机器人的应用 

主要集中在汽车、摩托车、 

工程机械、铁路机车等几个 

主要行业。汽车是焊接机器 

人的最大用户，也是最早的 

用户。据统计，汽车制造和 

汽车零部件生产企业中的焊 

接机器人占全部焊接机器人 

的76％。在汽车行业中点焊 

机器人与弧焊机器人的比例 

为3：2。从20世纪90年代， 

国内的汽车车身制造厂开始 

引进、应用焊接机器人。这 

不仅提高了车身整车及零部 

件生产的自动化水平及生产 

效率，而且由于机器人焊装 

生产线具有柔性，使汽车车 

身，特别是轿车车身的改型 

生产在技术上得到了基本解 

决，同时车身焊接的质量也 

得到了保证。 

一

、 MOTOMAN应用于自动点焊的机器人系统特点分析 

1。MOTOMAN点焊机器人系统的基本构成 

点焊机器人系统一般由点焊机器人、点焊钳、点焊控制箱、气／水管路、电 

极修磨机及相关电缆等构成。图1为一套典型的点焊机器人系统构成。 

1．机器人示教盒(PP) 2．机器人控制柜YASNAC NX100 -k3．机器人变压器★ 

4．点焊控制箱◇ 5．点焊指令电缆(I／F)◇ 6．水冷机☆ 7．冷却水流量开关☆ 

8．焊钳回水管◇ 9．焊钳水冷管◇ 1O．焊钳供电电缆☆ 11．气／水管路组合体☆ 

12．焊钳进气管☆ 13手首部集合电缆 14．电极修磨机 15．伺服／气动点焊钳 

16．机器人控制电缆1BC-k 17．机器人供电电缆3BC-k 

18．机器人供电电缆2BC-k 19．焊钳(气动／伺服)控制电缆s1 

图1点焊机器人系统构成 

注：★ 机器人标准配备 ◇ 点焊设备标准配备 ☆焊接设备标准附件 
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2．点焊专业机器人MOTOMAN—ES系列的主 

要特点 

从图l可以看出，点焊机器人系统具有管线繁多的 

特点，特别是机器人与点焊钳问的连接上，包括点焊钳 

控制电缆、点焊钳电源电缆、水气管等。而机器人在生 

产线上的工作空间相对比较紧张，管线的处理、排布在 

实际生产过程中，直接影响到机器人的运动速度和示教 

的质量，也容易给设备的生产维护留下很多隐患。 

根据这些问题，安川公司为点焊系统专门设计开 

发 点焊专业机器人M0T0MAN—Es系列，具备有如 

下特点： 

首先，机器人点焊电缆、冷却水管以及气管为内 

藏式，保证该电缆对焊接不构成干涉，使机器人的示教 

效率有很大的提高。通过试验及实践证明，其示教时间 

只是普通点焊机器人示教时间的40％。 

在机器人R臂上特别设计机构部位有动力电缆接 

口、水管接口、气管接口以及电气控制接口。电缆紧凑 

结构可以使机器人方便地接近夹具和工件，从而极大地 

降低对夹具结构的设计要求，见图2。 

图 2 

与普通点焊机器人相比，该型机器人焊接电缆 

寿命有很大的提高；普通点焊机器人电缆使用寿命是 

2000～4000h，该型机器人焊接电缆使用寿命可以达到 

24000h。因此，这将降低用户机器人维护保养费用，同 

时极大地减少机器人的维护工作量以及由于维护保养所 

造成的非生产时间。图3是两种机型的对照。 

该型机器人具备很强的扩展应用能力。由于焊接 

电缆的可确定性，以后应用机器人离线编程功能，则可 

以在计算机上直接进行编程示教，然后输入到机器人控 

制柜内对离线编程动作基本不做修改就可以启动运转。 

ES系列机器人与点焊钳间的管线连接，已经提供 

了标准接头，极大地方便了各类型点焊钳的安装和维 
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图 3 

护。在选用气动焊钳时，u臂安装电缆及气、水管与焊 

钳上对应部分的连接见图4。在选用电动焊钳时，u臂 

安装电缆及水管与焊钳上对应部分的连接见图5。 

图4 气动点焊钳连接方式 

图5 电动点焊钳连接方式 
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二 E S系列点焊机器人系统在焊接生 

产线上的应用 

1．能够构建密集布置的高效率的机器人点 

焊系统 

由于ES系列机器人管线内置的特点，使机器人 

在复杂的空间里也可以进行焊接操作 (见图6)，而 

且可以使机器人和周边设备夹具间紧密安排，由于 

没有线管干扰，机器人与工件、夹具及相邻机器人 

间的干涉几率就会大大减小。 

图 6 

同时，利用机器人走行机构，可以在一个焊接 

工位，同时布置几台机器人同时工作，提高工位的 

工作效率，从而节省了焊接生产线的占地空间 (见 

图7)。 

圈 7 

2．能够充分利用模拟软件离线编程的功能 

利用机器人模{cl软件，在设计过程中我们可以 

先建立起机器人生产线的3D模型，对生产线上机器 

人与机器人、机器人与夹具间是否干涉进行检查。 

但以前由于机器人的管线是外置的，而模拟程序无 

法真实反映线管的状态，因此模拟程序对机器人的干 

涉检查与实际情况还有很大的差别。而ES系列机器 

人线管内置，很好地解决了以上问题，可以通过在模 

拟软件中建立正确的模型，真实地反映机器人的实际 

工作状态，从而确认点焊机器人与焊接夹具间的位置 

关系，并实现离线编程，大大减少了现场调试的工作 

量 ，如图8所示。 

图 8 

三 使用伺服点焊钳的机器人特点和 

主要功能 

伺服点焊钳是指用伺服电动机驱动的点焊钳，焊 

钳的张开和闭合由伺服电动机驱动，脉冲码盘反馈。 

这种焊钳的张开度可以根据实际需要任意选定并预 

置，而且电极间的压紧力也可以无级调节，是近年开 

发出的可提高焊点质量的性能较高的机器人焊钳。与 

ES系列机器人配套使用的伺服点焊钳的驱动电动机， 

都是作为机器人的第7轴，其动作都由机器人控制柜 

NXIO0直接控制。 

对应于伺服焊钳的特点，ES系列机器人也开发 

出了许多辅助功能，对于机器人的焊接质量、工作效 

率及示教工作的方便性都有很大的提高。其辅助功能 

如下： 

1．间隙示教 

(1)目的 分别设定上电极和下电极的间隙 

值，在打点位置进行示教并登录，上下电极分别按间 

隙值自动偏移并自动登录位置点，这样每示教一个焊 

点就可以少示教两个点，示教起来简单方便。 

(2)功能 分别按设定的间隙偏移后自动登录 

位置，从而实现位置的登录 (见I}19)。 

磊肛 热加工 生堡皇塑 www
．
m a

笪
ch
!!
in
固
ist,corn,cn 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


示教位置 

焊  

示教 1次 

3点位置登录 

． 
热真技术I Tech月。log),Highligh豳

Il lll I I l 

图 9 

登录位置② 登录位置③ 
(示教位置) (自动登录) 

2．根据焊钳姿态加压补偿功能 

(1)目的 根据焊接时焊钳的姿态对加压力的变化实现 

补偿，可以在稳定的加压力条件下进行点焊。 

(2)功能 事先测定向上加压与向下加压时的压力差。 

计算出与重力方向相反的焊钳焊接姿态时的加压力差，自动 

补偿焊钳电动机的转矩 (见图lO)。 

自动补偿压力差 向下加压 

图 10 

3．电极粘着检出功能 

(1)目的 电极与工件发生粘着时，如果没有 “电极粘 

着检出功能”，可能会造成焊钳或工件的损坏 (见图l1)。 

(2)功能 机器人或焊钳动作过程中出现电动机转矩异 

常时，就会立即停止。 

焊接时发生电极粘着 

_  

蠕 检出到异常的转矩时 转矩出现异常 芷冒 习 

图 11 

w

圈
w w 

笪! 生蕉皇 型 参磊舡 热舡
．machinist．com ,cn ’⋯ ⋯ ⋯ 。‘‘。 ’。一 

4．接触动作控制功能 (柔和接 

触) 

(1)目的 降低焊钳与工件的接 

触噪声。 · 

(2)功能 通过调整接触压力和 

接触速度，从而降低焊钳与工件接触 

时的噪声 (见图12)。 

焊钳动作 

焊钳加压力 

接触压力 

图 12 

四．结语 

机器人的应用，给汽车工业的发 

展带来了无穷的动力，同时汽车工业 

的各种需求，又给机器人的发展应用 

提出了更多更高的要求。对于我们这 

些机器人从业人员来说，我们要做的 

工作还很多，如何引进国外成熟的机 

器人应用技术为我所用，如何在焊接 

质量控制上与国外接轨，如何培养国 

内的焊接机器人市场等一系列问题都 

等待着我们 

_相信随着我国汽车工业的逐步发 

展，量我国机器人的应用水平也将会得 

到突破性发展。 删  ≯ u- 

。 (200805t6、 
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