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0 引言

随着人们对汽车制造技术要求的提升，车身流线、美观

度等成为了消费者购车的重要考虑因素，为了保证车身造型

美和安全性，焊接自动化技术逐渐成为汽车制造企业技术创

新重点，很多企业开始研究机械技术、自动化技术和人工智

能技术在汽车焊接自动化技术中的运用，进一步提升汽车零

部件和车身制造工艺，为我国汽车产业转型升级注入活力。

1 汽车制造业应用焊接自动化技术的优势

1.1 有利于提升汽车制造经济效益

汽车制造业企业应用自动化技术，一方面，能够大量节

省人工服务，在自动化技术下，企业节省了大量的人工劳务

费用。另外，就员工来说，自动化技术可以降低其工作难度

和工作量；另一方面，汽车制造与自动化技术相结合大大提

升的汽车制造效率，节省制造时间。应用自动化技术还可以

避免人工服务带来的误差，进而避免人为因素造成汽车制造

质量问题，以此保证汽车质量，进而提高企业经济效益，促

使企业在市场中稳定发展。

1.2 有利于增加企业制造汽车的安全性

就汽车制造企业而言，在利用焊接自动化技术的过程

中，应当保证自动化技术水平能够充分满足汽车制造企业的

需求，保障自动化技术生产的安全性。不仅是保证制造设备

的安全性，同时也是保障企业员工人身安全。在任何一个企

业中，安全都是企业的稳定发展的基础，也是企业可持续发

展的一个关键因素，在应用自动化技术生产的基础上，通过

不断提高自动化技术生产水平来实现机械稳定生产，从本质

上降低汽车制造环节中的安全隐患。在整个生产过程中，如

果某个环节出现了安全问题，则需要对整个生产环节进行紧

急制动，直到完全解决安全隐患问题方可进行继续生产，以

此避免安全问题持续扩大造成损失，同时也有利于保证汽车

制造的质量。

1.3 自动化焊接作业，优化作业环境

焊接作业具有一定危险性，属于特殊工种，需要借助一
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定特殊材料和化学药品，焊接时会产生弧光、粉尘和刺鼻气

味，一些材料在高温熔化后会产生有毒气体，容易损害焊工

的身体健康。焊接自动化技术可以更好的保证焊工健康和安

全，焊工可以通过自动化控制系统进行远程操作，根据汽车、

零部件焊接工艺要求来设定焊接程序指令，在车间进行远程

操作和监管即可，避免了焊工遭受职业病侵害，还可以降低

焊工作业强度，提升焊接自动化作业质量。

2 汽车产业中焊接自动化技术的应用

2.1 加快研发焊接机器人，提升加工效率

汽车制造企业要积极研发焊接机器人工作站以及混合生

产线，全面普及焊机自动化技术，逐步打造“无人焊接车间”。

焊接机器人是焊机自动化技术研发重点，企业可以加快研发

机器人控制系统、焊枪、机器人末端执行器、示教器以及视

频识别系统等一体化工作站，技术人员可以在操作台进行远

程操作，通过视频识别系统观察焊接作业进展。末端执行器

是焊机机器人研发难点，技术人员要根据不同焊接工艺要求

安装不同的夹具和机械臂，方便旋转或移动加工工件，确保

对准焊接点，保证焊接点的准确性和稳定性，例如在焊接汽

车电子控制系统面板时，需要换上小型号夹具，控制好面板，

再利用机械臂把相应零部件焊接在对应位置，技术人员通过

设定翻转程序来控制面板移动，确保所有零部件都焊接在触

点上。

2.2 搭建智能作业和检测系统，实施精细化焊接

焊接自动化技术可实现自动检测、安全预警，企业可以

在焊接自动化生产线安装传感器和视频检测系统，在线对车

身焊接质量进行检测，降低车身焊接返工率，降低企业生产

成本。例如技术人员可以针对汽车车架焊接设计检测系统，

先对车架整体焊接点进行分类，选择合适的焊钳，例如 X 形，

C 形焊钳，再根据夹具总成来确定喉深、电极形状，采用横

吊、纵吊还是转吊方式来进行焊接。技术人员确认好这些基

本信息后，可以利用焊接机器人视觉系统进行作业，先对汽

车车身进行全面扫描，确认全部焊接点，以及相应的焊接轨
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迹，在控制面板和示教器上设定好相关参数，技术人员通过

视频监视器进行全程检测。自动感应小车把车技运输到作业

区域，再由机械手和机器人共同作业，机器人可以先把夹具

固定到指定位置，选用激光焊接头、钎焊等不同焊头与焊枪

进行焊接。

2.3 优化 PLC 系统控制技术，实现自动化加工

PLC 系统是焊接自动化的关键技术，技术人员可以根

据汽车车身、零部件焊接工艺要求来优化 PLC 系统，利用

PLC 自动控制系统把焊接工件送到操作台上，自动更换焊接

夹具，还可以利用 PLC 系统识别车型、为不同车型匹配不

同的焊接程序，真正实现自动化焊接。例如技术人员可以利

用西门子 PLC 系统控制激光焊接机器人以及焊接夹具系统，

控制焊接机器人整个作业过程，通过设定指令让机器人更换

夹具、激光器，控制整合焊接生产线电源，实现自动化作业。

例如技术人员在焊接汽车白车身时，可以运用 PLC 系统来

设计焊接自动化程序，工位上安装焊接夹具，每套夹具上的

气缸为一组，并安装三位五通电磁换向阀，气缸上还要安装

干簧管磁性开关，把机器人通讯接口和夹具识别系统连接起

来，设定好温度和位置传感器，一旦焊接点温度太高或机器

人未到达焊接点，系统会发出警报，PLC 系统会记录激光

焊接机器人作业情况，及时发现焊接过程中存在的问题，随

时调整程序代码，保证汽车焊接自动化作业的稳定性和安全

性。汽车企业要根据主要生产车型编写不同的PLC控制程序，

方便技术人员根据汽车型号选择不同的焊接程序，对汽车零

部件、车架和车身进行自动化焊接，严格把控焊接位置、焊

接轨迹和焊接痕迹平整度，提升汽车外形美观度。

2.4 优化机械操控技术，满足汽车不同

焊接要求焊机自动化需要机械装置的配合，需要利用机

械自动化技术来完成操作，例如固定机械装置和转化机械装

置，方便焊接机器人进行操作。例如汽车车架焊接结构零件

一般在 2mm ～ 4mm，对焊接精准度和技术要求比较高，技

术人员可以为机器人设定 CO2 气体保护焊方法，控制好夹具

定位面和压紧块以及焊接制件之间的缝隙，用夹具加紧焊接

部位，防止车架在焊接时出现变形。焊接自动化要遵循对称

焊接原则，从车架中央向前尾方向开始焊接，然后再向左右

两侧进行焊接，尽量把焊缝安排在车架结构截面的中性轴上

或靠近中性轴的位置上，减少焊缝引起的挠曲。焊接完成后

还要对车架进行矫正，技术人员可以设定机械矫正法，以车

架中部为中心，把整个车架放置在校正夹具上，分别向车架

前端或后端四点施加外力，减少车架总成压缩变形区的金属

变形，矫正车架外形。

2.5 汽车车身激光焊接技术的运用分析

2.5.1 激光熔焊技术的应用

在运用激光熔焊技术来进行车身制造时，激光是焊接独

立的热源，其具有很快的焊接速度、很好的可达性和无接触

焊接等优点，一般应用在同种质量板材的接头搭接焊接上。

与此同时，激光熔焊在焊接时不受焊接压力的约束，只受热

作用的影响。激光熔焊的焊缝比较平直和光滑，焊件不容易

变形，对于汽车车身精度的提升非常有利。但是在运用激光

熔焊技术时，其也有很多的要求，如待焊冲压件的装配间隙

必须要小，间隙大概在 0.05mm ～ 2mm 之间，否则容易有

气孔产生。同时对于模具的要求也更高一些，这会加大车身

制造成本。激光熔焊汽车车身时，由于间隙的匹配很难达到

完美，因此，在运用激光熔焊时容易遇到很多种类的质量问

题或者缺陷，因此，激光熔焊在对于表面质量要求较高的覆

盖件焊接方面应用的比较少，而一般常常在焊接结构件、骨

架门洞周边或者地板周边的焊接。

2.5.2 激光钎焊技术的应用

在汽车车身制造方面，激光钎焊技术的应用具有一定的

针对性。激光钎焊主要针对汽车车身特殊结构设计而产生和

发展的，如侧围和顶盖的钎焊，后盖外板的钎焊等等，这些

部位的焊接，对于接头的强度没有太高的要求，只要满足焊

缝美观与密封的要求即可。与此同时，在运用激光钎焊时，

焊丝端部与激光光斑的精准对重是重点和难点。激光钎焊的

焊丝必须要具备一定的弹性和刚性，否则不能够达到钎焊的

要求。但是如果焊丝的熔点过高，那么在激光光源的选择上

需要有更高功率的激光器，这会增加激光器的应用成本。因此，

在运用激光钎焊技术时，钎料的焊丝材料必须要具有很好的

浸润性能，在高温熔化状态下能够与基体进行更好地连接，

从而形成较好、较为美观的焊缝。此外，对于焊丝材料的要

求上，界面张力是不可或缺的，其能够对焊接接头的强度进

行更好地保障。通常情况下，钢板的钎焊多运用CuSi3的焊丝，

在焊接之前，先进行焊丝的预热，这样能够促进激光吸收率

的更好提高。

3 结语

汽车企业要加强焊接自动化技术研发，把人工智能、机

械自动化、PLC 系统技术融入焊接自动化研究中，立足汽车

焊机工艺发展趋势，积极打造焊接自动化生产线，研发智能

化焊接机器人，不断提升汽车车身、车架和零部件焊接工艺

精度，为我国汽车制造业转型升级贡献一份力量。
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