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0 引言

50L 储气罐是某空压机企业生产的一个部件，由储气罐

和附件焊接而成。本文涉及的焊接内容不包含罐体本身的焊

接。附件焊接零件有：车轮支架、W 形支架、钢牌、压力

表接头、压力传感器接头、排水口接头。如图 1 所示。

因焊接附件较多，各接头环缝处对焊接要求非常高，

不能有虚焊、漏焊、气孔的存在。之前需要有高技能的焊工，

但人工焊接效率低，品质不够稳定，有人为因素影响。为提

高生产效率，降低对人员能力的要求，既确保焊缝的质量又

能客户满意。基于 ABB 机器人稳定性高精度高、OTC 焊机

高性能和三轴变位机应用范围广，设计了一款可应用于小空

压机 50L 储气罐与附件焊接的自动化焊接工作站。该焊接

机器人工作站具有高生产效率、高自动化程度和能全天连续

性工作的特点，大大地提高了生产效率。

1 系统功能与组成 
本文介绍的焊接工作站主要应用于小空压机 50L 储气

罐和附件的焊接，该焊接机器人工作站主要由 ABB 焊接机

器人、OTC 焊机、三轴变位机、安全防护房、安全光栅、

唐纳森排烟除尘系统等部件组成。人在安全房外操作，门两

侧装有安全光栅，当有人或障碍物处于工作站里面时，该工

作站设备无法执行自动操作。焊接电源、除尘系统、控制柜
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都放置在安全房顶上。这种布局的好处是机构紧凑，空间利

用率非常高。

2 工装夹具设计

双工装夹具由基板、手动夹紧气缸、自动夹紧气缸、

定位销、支撑座、感应开关、电磁阀岛以及 I/O 箱组成（见

图 2）。

经过反复研究，产品需要装夹两次才能全部把附件焊

在储气罐体上。所以在变位机两侧设计了双夹具结构，上料

人员配 2 人并排操作，各有一个确认按钮。其中一人从料架

上取料放在第 1 工位上，装好零件，按下确认按钮，另一个

人要把完全焊好附件的储气罐放到成品线上，再把旁边工位

上的第一次装夹的工件 ( 焊了部分附件的储气罐 ) 放到第二

工位上并按下确认按钮。只有当 2 人都按了确认按钮后，才

算是预备工位准备就绪，待焊接结束后，变位机才能变换工

位。否则变位机不会变换工位。这样联锁控制，确保安全生

产。

3 三轴垂直翻转变位机设计

三轴垂直翻转变位机的主要任务是实现工位之间的转

换，即实现工件绕轴线的旋转，能有效提高焊接工作的效率，

当焊接机器人与其中一个工位配合焊接的同时，另外一侧的

工位就能进行上下料操作。选用三轴垂直翻转变位机的焊接

机器人工作站较大，工作站的安全房也高，但选用了双位同

时焊接，可以有效利用空间，以满足工件的焊接要求。

该变位机是由主动轴、从动轴、横梁和框架等组成（如

图 3）。横梁上配有定位机构、自动锁紧机构，可实现工装

图 1  产品外观图

图 2  工装夹具布局
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夹具的快换。从而能减少更换工作的时间，为柔性化生产提

供硬件保障。该变位机采用 ABB 机器人外部轴驱动，相当

于扩展了 2 轴。变位机最大能载重 700kg，中心高 750mm，

减速比 156.78，额定输出转速（rpm）9.56、最大输出转动

（rpm）15、额定输出力矩（Nm）:1372、许用转动惯量（kg.
m2）各轴旋转角度为±180°。

4 机器人的参数

本 文 工 作 站 机 器 人 采 用 的 是 ABB 机 器 人：IRB 
1520ID，这款高精度的弧焊机器人集成了加工线缆，可连

续 24 小时不间断生产，将维护成本降低 50%，在同类产品

中的焊接成本最低。这款中空臂机器人将软管束与焊接电缆

分别同上臂和底座紧密集成。电源、焊丝、保护气、压缩空

气等弧焊所需的介质采用这种方式走线，可实现性能与能

效的最优化。除了焊接稳定性强以外，它兼具路径精度高、

节拍时间短、管线寿命长等诸多优势。得益于集成配套式设

计，该机器人在焊接圆柱形工件时，动作毫无停顿，一气

呵成；而在窄小空间内，该机器人同样行动自如，游刃有

余。该机器人主要应用于弧焊。它的有效荷重为 4kg, 手臂

荷重 10kg，到达距离为 1.5m，轴数 6 轴，防护等级 IP40，
安装方式选用倒置，重复定位精度为 0.05mm。重复循环精

度 0.35mm。

5 焊接机器人工作站控制系统

控制系统主要由西门子 PLC, 通过 I/O 模块、Device 
NET 现场总线等组成。该系统能有集中控制如机器人、工

装夹具、安全光栅等。考虑以后的扩展性，预留了 10% 左

右的备用 I/O 点。人机界面采用的是西门子彩色触摸屏，各

功能按键都能在显示的屏上操作。运行参数能在屏上显示，

完全实现智能化操作与检测。

本文介绍的工作站的运行方式有两种：手动模式、自

动模式。一般在调试阶段采用手动模式。待调试好后，可选

择自动模式，操作员装好工件，按下准备就绪按钮，工作站

根据机器人就位情况自动完成焊接任务、完工后通过三轴变

位机旋转相应工位转到设定位置自动打开夹具等设定动作。

6 工件焊接顺序及效率对比

1 号工装放工件顺序： 第一步：把车轮支架和 W 形支

架放在指定位置，第二步：把罐体放在指定位置，第三步：

启动夹紧罐体气缸，第四步：把压力表接头放在指定位置并

把压紧臂拉下，第五步：把压力传感器接头放在指定位置并

把压紧气缸臂拉下，最后一步：按一下 1 号工装准备就位按

钮。2 号工位放工件顺序：第一步：把 1 号工装上刚焊接过

部分附件的罐体放在指定位置，第二步，启动夹紧罐体气缸，

第三步：把钢牌放在工装指定位置，第四步：把排水口接头

放在指定位置并把压紧气缸臂拉下，最后按一下 2 号工装准

备就绪按钮。只当 1 号 2 号都按下，系统才确认外侧完成焊

接准备工作。

由表可以发现单台机器人比 1 人快一倍。

7 结语

该焊接机器人工作站能达到预期的设计及制造要求。

采用该工作站对储气罐和附件进行实际焊接，极大降低了操

作人员的劳动强度，大大提高了加工效率，焊接质量得到了

保障，完全满足该产品的制造要求，为企业创造了明显的经

济效益。
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人工焊接与机器人焊接效率对比

序号 时间（S）/ 台 . 人 时间 / 台 . 机器人

1 120 60

图 3  三轴垂直翻转变位机


