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  0    引言

冰箱压缩机的制造属于大规模生产类型，下壳体

是压缩机的组成部分，主要由下壳体、底座、支撑销、

吸气管、工艺管、排气管、端子和端子保护盒等组成 
（图 1）。

上壳体焊接生产原用人工生产方法，每一工序均有

有 1 名生产人员，共 7 道工序，底座、支撑销、吸气管、

工艺管、端子、排气管和端子保护盒焊接在下壳体上，

采用凸焊的焊接方式。组成一条手工线需要 7 名生产

人员，而引入下壳体全自动凸焊生产后，仅需要上料 1
名人员即可满足生产需求，可大大降低人工成本。

冰箱压缩机下壳体自动化凸焊生产解决方案探究
颜剑航

（广州松兴电气股份有限公司    广东    广州    510530）

摘要：冰箱压缩机的制造属于大规模的生产类型，生产线需要非常大量的自动化生产的设备。本文分析了
用于下壳体加工的凸焊工艺三大关键参数，并说明下壳体工件特性以及相关工件推荐的焊接参数；对冰箱
压缩机下壳体自动化凸焊生产产线的组成进行说明，包含底座焊接、支撑销焊接、吸气管焊接、工艺管焊接、
排气管焊接、端子焊接、端子保护盒焊接等 7 个工位各自的技术要点；着重描述下壳体自动化凸焊的自动
上料技术等七大关建技术。

关键词：压缩机下壳体；凸焊；下壳体凸焊；UIR 焊接

1    凸焊工艺说明及下壳体工件特性和焊接参数

1.1    压缩机下壳体的凸焊工艺

 凸焊属于电阻焊工艺中的一种。电阻焊，是指利用

电流通过焊件及接触处产生的电阻热作为热源将焊件局

部加热，同时加压进行焊接的方法。焊接时，不需要填

充金属，生产率高。而凸焊的特点在配合面预加工出凸

点或凸环。由电阻焊基本公式 Q=I・I・R・t 可知，三

大参数决定焊接热量。

（1）焊接电流：由公式可明确，电流对热量产生的

影响比电阻和时间两者都大。因此，在点焊过程中，它

是一个必须严格控制的参数，工件的板厚以及材质作为

图 1    压缩机下壳体的组成图

1- 下壳体 2- 底座

3- 支撑销

4- 吸气管

5- 工艺管

6- 端子

7- 排气管

8- 端子保护盒
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选择焊接电流大小的主要依据。

（2）焊接电阻：在下壳体焊接中，电极端头的形状

已由焊接工件的形状确定，在下壳体电阻焊中决定焊接

工件间电阻主要有两大因素，第一由工件的材质及表面

情况决定，第二由加压机构产生的焊接压力决定。电压

压力使凸点在工件达到熔化温度时有效压平，使两工件

紧贴在一起。过大的压力会在焊机放电前压平凸点，导

致接触电阻过小，无法满足工件强度要求，压力过小时，

接触电阻大，容易造成严重打火现象，如炸电极。

（3）焊接时间：电阻焊工艺有强规范以及软规范的

焊接方式。强规范焊接方式是大电流、短时间焊接；软

规范焊接方法则是小电流、长时间焊接。强规范的热熔

影响区较小，电流集中。在各焊接工位中，吸气管、工

艺管以及排气管跟壳体焊接工艺是铜铁焊接，属于强规

范焊接方式。

1.2    冰箱压缩机下壳体工件特性
（1）下壳体，为类半圆球形状，根据不同冰箱的要求，

板厚一般为 2.5 ～ 5.0mm，由钢板冲压而成。

（2）底座，用于固定压缩机壳体，焊接数量为 2 件，

采用单面双点的凸焊工艺与下壳体焊接在一起，焊接位

置一般要求不大于平行度 1.2mm，焊接强度要求则可利

用铁锤 + 虎钳将两底座锤击相对水平面 90°以上，焊接

的底座不脱落且各焊点有明显撕裂情况，则判定合格。

（3）支撑销，数量一般为 3 ～ 4 个，直径 5 ～

6mm，采用凸焊的工艺将其焊接在壳体内侧处，焊接的

强度要求采用铁棒等专用检具将其插入支撑销内，分别

扳弯各个支撑销，折弯两次，若各个支撑销不脱落或无

中间断裂，且支撑销与下壳体的接触完好，无间隙出现，

则判定为合格。

（4）吸气管、工艺管、排气管，三管材料为紫铜，

材料厚度 1mm 左右，焊接时插入下壳体的预加工孔进

行圆周凸焊，要求密封，试压时不能漏气，测试强度时

可以用液压装置将焊接部位顶出，观察撕裂面至铜管压

边，若压边连续无断裂则判定合格，反之压边断裂则不

合格。

（5）端子（接线柱），用于压缩机的接电元件，端

子为三脚，中间采用有绝缘的玻璃体，属于凸环焊接工

件，其关键的要求是焊接平行度要满足 ±0.3mm，测试

强度可用铁锤较大力度（20kg 以上）锤击 5 次以上，若

不脱落则判定焊接合格，若脱落再查看端子焊接面的撕

裂状态，若连续明显撕裂则判定强度合格，否则判定焊

接强度不合格。

（6）端子保护盒，为端子的接线保护盒，跟下壳体

通过凸焊在一起，一般有 5 ～ 6 凸点，测试强度用铁锤

敲落后，若有大于一半的明显撕裂凸点且端子盒上下部

均有分布，则判定合格。

1.3    压缩机下壳体的焊接参数
以下数据基于下壳体的 3mm 厚，工作气缸压力为

（0.4±0.05）MPa，推荐的焊接工艺参数见下表。

2    下壳体自动化凸焊生产设备组成及集成的关键技术

2.1    自动化产线设备组成
自动化产线的组成可以多种方法，本文介绍的案例

主要由 7 个工位组成，分别由底座焊接工位、支撑销焊

接工位、吸气管焊接工位、工艺管焊接工位、排气管焊

接工位、端子焊接工位、端子保护盒焊接工位以及连线

自动化抓手输送线部分等组成（图 2）。
（1）底座焊接工位组成部分（图 3）。
①主体部分由机体部分、导电回路、上下电极组件、

电控箱，变压器组件，双加压机构组件等组成。

图 2    自动化产线的组成图

1- 底座焊接工位；2- 支撑销焊接工位；3- 吸气管焊接工位；4- 工艺管焊接工位；5- 端子焊拉工位；6- 排气管焊接工位；
7- 输送线部分；8- 端子保护盒焊接工位
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②外围设备由底座上料装置、上壳体上料装置、四

工位分度盘等组成。底座上料机构采用两个分度盘作为

储料机构，每个分度可以放置 4 个工件，由电机带动丝

杆提升底座，提升底座到位，则由双轴移动模组以电磁

铁形式，将底座抓取到焊接待料位；上壳体上料装置则

由双轴移动模组及气爪构成，后继工位的上壳体上料装

置均为类似结构，不再复述。

（2）支撑销焊接工位组成部分（图 4）。
①主体部分的主体构成与底座焊相似，区别在于加

压机构是采用 3 ～ 4 个气缸对应支撑销的焊接（具体数

量以工件支撑销数量为准），要求每个加压气缸均可以

调整，能更好地保证加压一致。

②外围设备由支撑销上料装置、上壳体上料装置、

四工位分度盘等组成。支撑销上料装置由振动盘振出，

再通过双轴移动模组采用真空吸盘的形式将工件运送到

焊接等待位。

（3）吸气管、工艺管、排气管焊接工位组成部分（图 5）。
①主体部分的主体构成与底座焊相似，区别在于加

压机构只有 1 个。另外，加压机构是水平推出，工位为

侧面焊接，相比加压机构上下运动机体减少一次工件的

翻转动作。

②外围设备由三管上料装置、上壳体上料装置等组

成。三管上料装置由震动盘机构、送料机构等组成。三

管送料采用吹气装置直接将三管通过中空的加压机构送

至上电极处，再由两侧气缸压紧定位。

（4）端子焊接工位组成部分（图 6）。
①主体部分的主体构成与三管工位基本相似，区别

在端子焊的需要相比三管工位更大的电流和加压力，采

用了双倍力气缸，以及更大功率的变压器组件。

②外围设备由端子上料装置、上壳体上料装置等组

成。其中，端子上料装置是采用振动盘储料，采用可旋

转的气动夹爪抓取，插入到下电极组件。

（5）端子盒焊接工位组成部分。

①主体部分。

②外围设备与底座焊机相似，区别在于加压机构只

有 1 个，没有四分度盘机构。

2.2    下壳体自动化凸焊集成的关键技术  
下壳体自动化凸焊集成系统对设备的生产效率、生

图 3    底座焊接工位组成部分

1- 机体部分；2- 加压机构；3- 电控箱；4- 壳体上料；
5- 底座上料；6- 回转台

1- 机体部分；2- 加压机构；3- 电控箱；4- 壳体上料；
5- 销钉上料；6- 振动盘

图 4    支撑销焊接工位组成

表    推荐的焊接工艺参数

工位名称
工件尺寸

/mm
预压时
间 /ms

焊接时
间 /ms

焊接电
流 /kA

维持时
间 /ms

底座焊接 板厚（t）3 300±10 220±5 20±1 200±20

支撑销焊接 φ5 400±10 270±10 15±1 200±20

吸气管焊接 φ5 ～ 8 300±10 70±5 42±1 200±20

工艺管焊接 φ5 ～ 8 300±10 70±5 42±1 200±20

排气管焊接 φ5 ～ 8 200±10 70±5 40±1 200±20

端子焊接 φ32.5 500±10 130±10 55±1 100±10

端子保护盒 板厚（t）1.2 300±10 190±10 26±1 200±10
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产工艺进行优化，在提升效率的同时，为向高度柔性化

的智能制造领域迈进，除满足基本的焊接功能外，产线

还运用以下的关键技术。

（1）自动上料技术。采用自动焊接机加外部移载的生

产模式，采用高精度伺服移载机构抓取上壳体，重复定位

精度小于±0.05，并能实现多位置高精度的停止状态，提

高系统作业的精确性，将工件在不同工位中移动，而小件

采用振动盘形式自动上料，从而实现全自动化生产。

（2）抓取技术。采用电磁铁、气动夹爪和吸盘抓取

工件，在抓料到达定位点后断电，工件实现精准定位放

置，实现高效搬运。

（3）电气控制技术。工作站外部电控系统均采用

PLC 及彩屏人机界面触摸屏，对系统动作程序进行集中

设置、控制，并可储存多套焊接规范以便调用，每个操

作工位设置 1 个启动操作盒，用于操作及预约启动和紧

急制动。

（4）高柔性化技术。下壳体的种类有较多系列，要

求要做到多产品快速切换生产，重载平台采用快换方法，

电控系统预留 PLC 对接接口便于多种夹具的快换切换。

（5）UIR 焊接凸焊技术。在三管焊接中，实现了铜

及钢的焊接过程中，监控实际动态电阻曲线将和样本曲

线进行比较、计算，求出控制调整量，通过 UIR 自适应

系统调整焊接电流、焊接时间来控制焊点质量，使得产

品焊接控制精度大大提高。

（6）离线编程技术。采用离线编程以及远程诊断，

减少电气工程师现场的调试工作量，同时确保程序运行

的稳定性。

（7）质量在线监测技术。通过监测系统可以判断不

合格种类的工作以及不合格的类型，有利于质量管理的

管控和分析，达到更优的质量目标。

3    结语

本文对压缩机下壳体焊接现状打造智能焊接系统及

自动化柔性生产进行的研究和探索，提高生产效率，提

高产品质量。
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1- 电控箱；2- 机体部分；3- 三管上料；4- 加压机构；
5- 定位夹具；6- 振动盘

图 5    吸气管、工艺管、排气管焊接工位组成

图 6    端子焊接工位组成

1- 电控箱；2- 机体部分；3- 端子上料；4- 加压机构；
5- 定位夹具；6- 振动盘


