
070 | ENGINEERING RESEARCH AND APPLICATION

工程科学 | ENGINEERING SCIENCE

焊接机器人在焊接技术应用中的关键技术分析
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摘      要  ：  �随着科技的不断进步，工业领域的自动化也得到了进一步的发展，焊接机器人在焊接技术中的应用愈发普遍，在焊接

活动中扮演的角色也愈发重要。焊接机器人相较于人工焊接具有一定的优势，能够在减少人工工作量的同时加快焊接

作业效率 [1]。此外，焊接机器人所生产的元件具有较强的耐用性，对于焊接工作的发展具有重要意义。本文将通过对

焊接机器人的主要构成进行分析，探索焊接机器人在焊接技术应用中的关键技术。
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Abstract  :  � With the continuous advancement of technology, automation in the industrial field has also been further 

developed, and the application of welding robots in welding technology has become increasingly 

common, playing an increasingly important role in welding activities. Welding robots have certain 

advantages over manual welding, as they can reduce manual workload while accelerating welding 

efficiency.[1] In addition, the components produced by welding robots have strong durability, which is of 

great significance for the development of welding work. This article will analyze the main components 

of welding robots and explore the key technologies of welding robots in welding technology 

applications.
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焊接技术在工业制造和生产建设领域具有重要作用，不仅能够促进生产制造业的发展，还对其他领域具有积极作用。焊接机器人的

使用可以提高焊接精度和焊接效率，并在此过程中提高焊接技术水平。在焊接机器人的加持下，不仅可以实现人工无法完成的焊接活

动，还能够使焊接作业的时间大大缩短。焊接机器人的解放了技术工人，同时也能够有效避免焊接活动中的安全事故的发生，对于我国

制造业的发展具有重要作用。

一、焊接机器人的主要构成

焊接机器人是一种应用于焊接技术领域的工业机器人，在用

途上除了用于焊接外，还能够通过简单改装实现喷涂作业和切割

作业等多种作业。焊接机器人在焊接时具有较强的稳定性，可以

大幅提升焊接活动的作用效率。同时，焊接机器人还可以进行重

复编程，以此提高在焊接工作中的利用率。常规的焊接机器人分

为机器人主体和焊接部件两个主要部分。机器人主体需要与控制

柜进行连接，从而实现远程操控；焊接部件主要指焊枪，同时包

含了编程器等部件，主要用于完成指定的焊接动作。

从结构构成上可以将焊接机器人分为以下五个方面：

一是焊接机器人的机械结构，包括了传动装置、机械臂和关

节等部件 [2]。传动装置是实现机器人运动的重要装置，是焊接机器

人进行焊接活动的必要部件。机械臂主要用于控制焊接部件，模

仿人体手臂的运动模式实现运动，机械臂各个部分之间由关节进

行连接，以此提高机械臂的灵活性，并保证机械臂可以按照指令

精准运行，是实现机械臂运动的重要环节。通过传动装置可以带

动关节做工，实现机械臂的运动，这便是焊接机器人最基本的机

械结构。

二是焊接机器人的控制系统，控制系统由硬件和软件两个部

分构成。硬件部分包括了控制器、传感器、执行器等各类部件。

通过控制器输入指令信号，利用传感器完成对所输入信号接收活

动，再用执行器针对指定信号完成指令的执行，控制机器人完成

指定运动。软件部分包含了算法与编程内容，是焊接机器人的大

脑与神经，通过算法可以完成对机器人的操控活动，实现焊接任

务的具体执行。

三是焊接机器人的电源系统。是焊接机器人能够充分运动的

关键系统，电源系统在构成上包括了电源装置、电缆和电池等，

主要为机器人的运行提供电力支持。是焊接机器人进行焊接工作

的动力来源。电源系统是焊接机器人的重要系统，深刻的影响着
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焊接工作的实际效能。

四是焊接机器人的焊接系统，包含了焊枪和焊丝供给装置以

及气体保护装置等部件，是焊接机器人区别于其他工业机器人的

主要内容。焊枪是焊接工作的主要工具，相当于人类的手部，是

实现焊接活动的最终部件，焊接系统通过将热能传递到工件上，

以此实现焊接行为。焊丝供给装置的作用是提供焊丝，并进一步

控制焊丝的传送速度。气体保护装置的作用提供保护性气体，预

防焊接作业中出现的氧化情况 [3]。

五是焊接机器人的安全保障系统，该系统是保护操作人员的

安全的重要环节，通过安全保障系统可以确保焊接机器人的安全

使用。安全保障系统主要包括了防护罩、传感器以及急停按钮

等，可以通过多种形式对机器人的运动模式进行检测，并在发生

安全隐患时进行及时干预。避免出现意外事故。

二、焊接机器人当前的应用现状

焊接机器人是一种自动化生产设备，具有高效率、高稳定性

和高精确度的特点，可以为焊接工作等提供重要支持，在工业与

制造业领域中具有广泛应用。随着以汽车制造业为代表的的高精

度制造行业的发展，对于焊接的精度与速度提出了更高需求，焊

接机器人也因此在汽车制造业等领域进行了广泛应用。

首先焊接机器人内部具有运动控制技术，可以控制机械臂的运

动路径与运动轨迹。通过运动控制技术可以避免焊接机器人的机械

臂在进行焊接时出现碰撞，还可以通过运动控制技术精准的控制焊

枪的位置和具体形态，进行精确的焊接工作，在对焊接精度有严格

要求的制造业中具有广泛应用，如汽车制造、火车制造等 [4]。

其次，焊接机器人具有感知技术，可以对视觉、力学、温度

等信息进行感知。通过视觉传感器直观获取工件的信息，使操作

人员能够及时掌握工件的形状和相对位置。利用力学传感器明确

焊接活动中的具体力度和相关压力，掌握焊接机器人的工作情

况。通过温度传感器感受焊接过程中的温度变化，避免设备和焊

接工件的过热。可以以此提高焊接工作的稳定性和总体精度。在

感知技术的加成下，可以实现焊接工作的自动化，对于大规模使

用焊接技术的制造业具有较大帮助 [5]。因此，焊接机器人在当前被

广泛应用于工厂、生产线等需要大规模焊接的领域。

再次，焊接机器人的控制系统可以实现对机器人运动的合理

控制，通过运动控制、感知控制以及参数的调节等功能实现焊接

机器人的规范化运作。在控制系统的加成下，焊接机器人具有较

高的实时性和稳定性，同时也具备直观的人机交互界面，极大地

便利了操作人员的监控和调节工作。因此，焊接机器人被广泛应

用于较为复杂精密的制造行业当中，如科学仪器制造和汽车部件

制造领域等，以此实现焊接机器人的最大效用。

最后，焊接机器人在安全性上具有较强的管控，这也使得其

被广泛应用于安全要求较高的领域。焊接活动具有高温高压的特

点，同时还会产生一定的有害气体。而焊接机器人在设计上也考

虑到了这一点，为此设置了相应的安全防护机制。这也使焊接机

器人的应用需求进一步扩大，在石化工业制造业和军工领域等安

全需求较强的环境中得到了广泛应用。

三、焊接机器人的未来发展前景

随着社会的不断发展，焊接技术也得到了进一步的完善，焊

接机器人的应用也越来越普遍。从当前的发展阶段来看，我国在

使用焊接机器人进行焊接作业时的技术已经较为纯熟，但在相关

的理论方面依旧需要进行优化和完善。只有做到理论与实践的有

机结合，才能够将操控技术中的重要理念落实于具体的焊接工作

当中。另外，当前依旧存在着许多技术性问题需要解决，这些问

题限制了焊接行业的进一步发展，使其无法再次取得技术上的突

破。我国当前在机器人智能化领域的技术水准依然较为稚嫩，在

嵌入式技术上也缺乏核心科技成果的支持，同时在虚拟现实技术

上也同样落后于发达国家 [6]。这也导致了我国的焊接机器人技术很

难取得进一步的突破，这需要技术人员在日后进行深入的研究。

从焊接机器人在我国的应用情况来看，目前已经对整个社会生产

活动的发展产生了巨大变革，尤其是以汽车行业为代表。近两年

来，国产汽车行业得到了飞速发展，以新能源汽车为核心的汽车

制造业在未来将得到进一步发展，对于焊接的需求也会进一步增

加。这也代表焊接机器人在汽车行业将得到进一步的应用推广。

由此可以看出，虽然目前依旧存在着许多技术性问题，但焊接机

器人在我国的发展前景依然十分广阔。

从世界科技的发展历程来看，越来越多的科学技术在发展的

过程中不断融合，实现了科技的升级优化。焊接机器人相关技术

也可以采用这个思路，将焊接机器人技术同其他相关领域计划进

行结合，实现技术突破，促进多个领域的科学技术得到共同进

步。可以结合焊接技术的需求和发展方向，将不同领域的技术引

入到焊接机器人的生产设计上，增强焊接机器人的总体效用。例

如，可以将虚拟现实技术同焊接机器人技术进行结合，利用虚拟

现实技术的优势为焊接机器人提供智能化的技术支撑，提高焊接

机器人的精度，实现相关技术的突破发展。反之，焊接机器人也

能够为虚拟现实技术开辟一条新的应用场景，为虚拟现实技术的

发展注入新的动力。由此可见，科学技术之间是相辅相成的，将

不同技术进行结合不仅能够促进技术的发展，还能够产生技术集

群效应，提高生产工作的综合效率。因此，技术研究人员应当加

强对于焊接机器人的研究工作，通过多领域技术的融合拓宽焊

接机器人的使用场景，为我国焊接机器人的未来发展提供技术

支持。

四、焊接机器人在焊接技术应用中的关键技术分析

（一）传感技术

传感技术在焊接机器人的实际工作中的作用十分明显，通过

传感技术可以让机器人准确感知到周边的环境信息，对焊接环境

的具体参数进行精准把控，以此实现精准的焊接操作。如前文所

说，传感技术包括了视觉传感、力传感、温度传感和位置传感四

个方面。视觉传感技术指通过摄像头和图像处理算法对焊接区域
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的图像信息进行实时获取，视觉传感技术可以明显提高焊接工作

的在精准度，是传感技术最为直观的表现形式 [7]；力传感技术主要

通过力传感器进行传感，可以对着力信息进行实时感知，这些力

学的信息合一用来控制焊接的力度，保障焊接工作的可靠性；温

度传感技术则需要利用温度传感器对焊接过程中的温度变化进行

感知，可以通过温度传感技术来控制焊接温度，并监测焊接过程

中是否存在温度的异常；位置传感技术指利用激光仪器和编码器

等设备对焊接工件的位置进行感知，可以保障焊接的准确性。传

感技术的应用可以提高焊接机器人的精准度，避免焊接工作出现

偏差。

（二）遥控焊接技术

遥控焊接技术指利用对焊接机器人进行远程遥控的技术，可

以使焊接作业更具灵活性。遥控焊接技术主要包括以下几个方

面。首先是遥控设备，利用遥控器或操纵杆进行无线通信，实现

机器人的远程遥控。其次是控制系统，主要用于接收遥控设备所

发出的相关指令，并将指令转为实际动作，以此实现对机器人运

动的控制。再次是实时监控技术，通过实时监控加强对焊接过程

监管，利用实时传输的图像或视频对焊接区域进行观测，及时掌

握实际情况，并对具体的操作方式进行适当调整。最后是安全性

保障技术，以求保证操作人员以及周边环境的安全性，通过固定

的安全措施加强焊接流程的安全保障，并通过密码和权限等限制

机器人的使用 [8]。

（三）焊缝识别技术

焊缝识别技术可以对焊缝的位置和形状进行精准判断。提高

机器人对于焊接作业的自动识别能力，实现自动化焊接作业。通

过焊缝识别技术，机器人可以明确的找到焊缝所在的位置信息，

从而提升焊接质量。焊缝识别技术依托于图像的自动化处理和特

征的智能化提取技术对焊接区域进行智能分析，并利用模式识别

探寻出焊缝形状的规律性，通过智能匹配和自动识别判断出焊缝

的准确位置。在此过程中，同样需要传感器的辅助，以提高焊缝

识别的精准度。

（四）仿真模拟技术

焊接机器人在进行焊接工作时，需要使用仿真模拟技术，实

现焊枪运动轨迹的模拟，以此寻找到最为准确的焊接初始点。因

此仿真模拟技术对于焊接机器人的实际应用具有重要意义。通过

仿真模拟技术可以帮助焊接机器人进行参数的优化，以虚拟模型

对不同的参数进行模拟，寻找到最为合适的焊接参数组合，保障

焊接工作的专业性。另外，方针模拟技术还能够对焊接工作中的

缺陷和问题进行预测，提前对焊缝不良、裂纹和气孔等问题进行

判断 [9]，并及时干预，通过提前预判实现焊接质量的提升。

（五）视觉图像处理技术

视觉图像处理技术是焊接机器人完成焊接活动的重要技术环

节，通过利用传感器与摄像头等设备完成对于焊接区域的图像采

集工作，随后再对相关图像进行智能化处理，以此提高对于焊接

活动的监管力度。在处理图像的过程中，会采用图像滤波技术对

采集到的图像信息进行平滑处理，去除掉图像中的噪点和干扰，

使图像信息更加清晰明确。之后再利用图像边缘检测技术确定图

像的边缘信息，完成图像的检测与定位。通过视觉图像处理技术

可以确保焊枪能够对焊接区域进行自动识别，从而高质量完成焊

接作业 [10]。

结束语

综上所述，焊接机器人以其具备的优势在生产制造行业中得

到了广泛应用，为焊接技术的发展进步提供了重要的促进作用。

在进行焊接机器人的生产制作过程中，需要将先进技术进行应

用，以提高焊接机器人的综合性能，满足不同的焊接需求，进一

步提高焊接工作的总体效率和综合质量。
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