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0    引言

搅拌机中的搅拌臂在焊接安装过程中，由于搅拌主

轴为圆柱体形状而非平面，就导致搅拌臂在安装过程中

无法在搅拌主轴上准确定位，而搅拌机对搅拌臂的安装

角度却有一定的要求。在实际生产中，采用搅拌机来搅

拌制备混凝土及稳定碎石时，如果搅拌臂安装不正，搅

拌叶片安装角度存在一定的误差，容易引起机器设备故

障、机械零部件损坏等，同时还会引起对混凝土及稳定

碎石的搅拌效果下降，使搅拌不均匀，从而导致混凝土

及稳定碎石制品的密度不均匀，严重影响建筑物的使用

安全。

搅拌轴焊接总成是搅拌设备中一个非常重要的零

件，在搅拌过程中，搅拌轴承受多种载荷，需要较高的

强度、刚度，因此对搅拌轴上的搅拌臂的焊接质量要求

较高。目前通用的方式主要是采用人工操作完成，存在

劳动强度大、工作效率低

的缺陷。为提高搅拌轴焊

接总成的生产效率和工艺

质量，同时改善生产条件、

节约人工成本，设计焊接

机器人配合附加变位机来

实现搅拌轴与搅拌臂焊接

工艺的自动化焊接装置。

1    搅拌轴与搅拌臂焊接
装置

搅拌轴与搅拌臂机器

人焊接工装如图 1 所示，

包括焊接机器人巨人桁

架、焊接机器人机构、除

尘系统、总控柜机操作柜、

上料小臂（可满足不同机

型的搅拌臂上料固定使

搅拌轴与搅拌臂焊接装置设计
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摘要：本文根据搅拌机中的搅拌臂和搅拌轴的焊接工序，在焊接工序过程中提供一种降低工人劳动强度、
提高生产效率和焊接质量的搅拌轴与搅拌臂焊接装置。
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用）、搅拌轴支撑架、头尾可调大负载变位机、定位夹

具（根据不同的轴径可更换）、卡盘机构、焊接用调整

托盘架等。整个工装系统包括机器人及焊接系统、机器

人桁架、变位机径向分度调整系统、人工辅助上料系统

及轴向间距定位系统等。实际工作中，焊接机器人可以

沿桁架轴向作直线移动，上料系统中的上料小臂可以绕

旋转轴转动，变位机可作径向转动，桁架及变位机的配

合可以省掉人工划线，直接实现自动焊接定位搅拌臂的

位置。

2    关键技术与部件说明

2.1     变位机系统

变位机系统可以实现搅抖轴总成完成 360°范围内

的全自动翻转，其主要由搅拌轴支撑架、头尾可调大负

载变位机、定位夹具、卡盘机构、焊接用调整托盘架等

组成，如图 2 所示。 

1- 焊接机器人巨人桁架 ;2- 焊接机器人机构 ;3- 除尘系统 ;4- 总控柜机操作柜 ;5- 上料小臂 ;6- 搅拌轴支撑

架 ;7- 头尾可调大负载变位机 ;8- 定位夹具 ;9- 卡盘机构 ;10- 焊接用调整托盘架 ;11- 搅拌轴 ;12- 搅拌臂

图 1    搅拌轴与搅拌臂机器人焊接工装
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使用时，可以将搅拌轴总成两端固定在搅拌轴支撑

架及头尾可调大负载变位机上，通过焊接用调整托架盘

将搅拌轴总成水平调整合格，通过变位机上的伺服电机

经减速机驱动，带动搅拌轴总成旋转到设定角度，以方

便机器人自动焊接。 
2.2    焊接机器人巨人桁架

由于搅拌轴总成尺寸较大，单一六轴焊接机器人的

运动范围无法到达所有焊接部位，因此使用焊接机器人

巨人桁架完成相关工序，如图 3 所示。

巨人桁架沿搅拌轴总轴平行布设，六轴焊接机器人

固定在桁架滑块上，由伺服系统驱动滑块在地轨上滑行，

从而实现搅拌轴总成的全范围焊接。 
2.3    上料系统

焊接上料时，由工人在上料位进行工件（搅拌臂）

上料，上料小臂末端可自动定位好工件（搅拌臂）的

角度，焊接工装加紧定位，旋转小臂旋转合适度数后

置于搅拌轴焊接位置上方，下压气缸下压使搅拌臂与

搅拌轴接触后，机器人开始点焊，完成点焊后，焊

接工装的气缸松开，上料小臂复位，完成上料点焊 
工序。

2.4    焊接机器人及焊接系统

焊接机器人为六轴工业焊接机

器人，共有 6 个自由度，分别由 6
个步进电动机控制其对应自由度的

运动。结构上由驱动器、传动机构、

机器人手臂、关节以及内部传感器

等组成，其位置和姿态由旋转运动

实现；各个自由度运动控制由机器

人控制系统来实现。

六轴机器人是多关节、多自由

度的机器人，动作多、变化灵活，

是一种柔性技术较高的工业机器

人，应用也最广泛。机械手腕的灵

活性能保证切割枪与焊枪调节到各

种不同姿态，从而完成相应的切割

及焊接任务。同时机器人响应时间短、动作迅速，切割

与焊接速度快。

焊接系统采用进口高性能焊接电源、送丝机、焊枪

系统，通过 DeviceNet 总线与六轴机器人进行通讯，由

六轴机器人自动设置各个焊接参数（焊接电流、电压、

送丝速度、保护气体流量、脉冲有无等），控制焊接系

统自动完成焊接。 
2.5    系统控制

2.5.1    控制系统架构

系统采用三级控制方式，包括人机交互层、总控层、

焊接电源、送丝机、清枪剪丝站、夹具系统接口层。人

机交互层采用触摸屏及控制面板。触摸屏负责启动、停

止、急停等控制命令的发送以及焊接机器人控制与状态

信息显示、故障信息显示、故障日志显示、日产量统计等，

方便用户查看及维护。

2.5.2    控制系统硬件组成

控制面板：包括系统工作模式切换、启动、停止按钮，

故障复位按钮，急停按钮，机械手状态指示灯。

触摸屏：采用西门子触摸屏，分辨率高，负责启动、

停止、急停等控制命令的发送及焊机电源、清枪剪丝、

送丝机等子设备的状态信息显示、故障信息显示、故障

日志显示、日产量统计等。

总控 PLC ：为整个系统的总控制核心，通过

Profibus 总线系统与焊机机器人进行通讯，控制机器人

进行焊接动作。通过数字 I/O 端口对外围设备控制和信

号检测。

机器人控制子系统：机器人通过 Devicenet 总线接口

与焊接电源、送丝机进行通讯。在机器人程序内自动设

定焊接电源以及送丝机参数。机器人自带专用数字 I/O
信号用于配置安全机制信号，机器人本体每个轴自带扭

矩检测装置，意外碰撞系统停止运动。机器人运动控制

图 2    变位机系统

图 3    焊接机器人巨人桁架



2022 年    第 03 期 工业设计

23

MACHINE    CHINA

系统控制机器人本体 6 轴及外部变位机和桁架伺服进行

联动控制，提高产品稳定性，简化编程操作。

外围设备控制与检测：PLC 通过数字 I/O 对外围设

备进行控制和输入信号的采集。控制的外围设备主要由

清枪剪丝机、夹具系统组成。PLC 实时采集安全门、安

全光栅以及外部急停按钮信号，通过安全机制控制系统

中执行机构的运动，如图 4 所示。

3    工作流程

第 1 道工序，将需要焊接的搅拌轴通过卡盘机构和

定位夹具固定至搅拌轴支撑架，通过焊接用调整托盘架

进行高度校正调整，合格后，固定夹紧到位。

第 2 道工序，工人在上料位进行工件（搅拌臂）上料，

上料小臂末端可自动定位好工件（搅拌臂）的角度。

第 3 道工序，焊接机器人巨人桁架和变位机启动，

上料小臂按照程序进行同步自动寻位。径向定位（自动）：

变位机上的伺服电机转动，实现对搅拌轴的旋转，进行

径向定位；轴向定位（自动）：上料系统摆动臂与焊接机

器人安装在相同的基座上，通过调整将工件实现轴向定

位，再通过摆动臂转动轴，调整摆动臂角度将工件运送

至搅拌轴上方。

第 4 道工序，上料小臂将工件送达指定位置后，摆

动臂将搅拌臂在搅拌轴上定位后，保持位置不动，将工

件（搅拌臂）与搅拌轴固定到位，此时焊接机器人系统

启动，按照预定程序将搅拌臂点焊固定到搅拌轴上。

第 5 道工序，点焊结束后，上料小臂返回上料位，

等待上料，重复上述流程，直到所有的工件（搅拌臂）

按照要求点焊完成。

第 6 道工序，点焊完成后，经过检验合格后，焊

接机器人启动焊接程序，依次对所有焊缝进行焊接工

序——满焊（自动），按程序实现搅拌臂的满焊。

第 7 道工序，焊接时，为防止焊接变形，才有交错

对称焊接，焊接顺序根据实际情况，进行各个工件的焊

接顺序固定。

第 8 道工序，焊接完成后，系统通知工人焊接完成，

工人进行下料工序，即完成一个焊接工作流程，一个搅

拌轴与搅拌臂焊接完成。

按照以上流程，进行下一个搅拌轴与搅拌臂的焊接

工序。

4    结语

总之，通过搅拌轴与搅拌臂焊接装置应用，焊接机

器人性能非常稳定、工作空间大，可实现搅拌臂与搅

拌轴上料、点焊定位、满焊工序的自动化。具体操作

时，只需前期规划好焊接机器人工作的轨道以及工作

的内容，在持续供电的情况下，其工作状态相对于人

工来说十分稳定，工作效率非常高。使用焊接机器人

时，每个焊缝的参数不变，其质量受人为因素影响较小，

对工人操作技术的要求降低，质量稳定，有效地改变

工人的工作条件。现在工人仅需要进行上料装载和卸

载工件，远离焊接电弧、烟雾和飞溅等危害；机器人的

生产周期固定、产品周期清晰、易于控制产品的输出，

因此，生产计划非常明确，可以对生产任务进行有效

计划和实施。
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图 4    控制系统


