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激光寻位技术在商用车仪表板横梁焊接上的应用

孙忠涛 李先珍 李红华 周文斌 李斌 张旭光

（一汽解放青岛汽车有限公司，青岛 266200）

摘要：某仪表板横梁采用自动化焊接，为消除焊缝位置偏移对焊接质量的影响，需要探究焊缝跟踪的控

制方法及应用。研究和对比了几种常用焊缝跟踪的控制方式，将激光寻位技术在某商用车仪表板横梁自动

焊接上实现应用，从方案设计、系统架构、工作过程、使用效果等方面进行了阐述。经实际生产验证，激光寻

位技术有效实现了对焊缝的跟踪定位，通过反馈和纠正焊接机器人运动轨迹，提高了仪表板横梁焊接精度，

为提升驾驶室内饰装配质量提供了有力保证。
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Abstract：A cross beam of instrument cluster was welded automatically. In order to eliminate the influence of
weld seam position deviation on welding quality, it is necessary to explore the control method and application of weld
seam tracking. Several common control methods of welding seam tracking were studied and compared, laser position
identification technology was applied in the automatic welding of commercial vehicle’s instrument panel cross beam.
The scheme design, system architecture, working process, using effect and other aspects were expounded in detail.
Through the verification of the actual production, the laser position identification technology effectively realized the
tracking and positioning of the welding seam. By giving feedback and correcting the movement trajectory of the welding
robot, it improved the welding accuracy of the instrument panel cross beam, and provided strong guarantee for
improving the assembly quality of the cab interior.
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1 前言

仪表板横梁焊接总成包含管梁与二十多种冲

压件，在专用焊接夹具上通过二氧化碳气体保护

焊焊接而成，具有定位、支撑仪表板本体和中控面

板等内饰件的重要作用，其焊接质量对驾驶室内

饰装配质量有着决定性作用。

焊接过程中，精准确定焊缝位置是保证焊接

接头成形和质量的前提。在仪表板横梁自动焊接

时，焊缝位置易受到冲压件批次、工件变形、装配

误差、间隙等因素而产生变化和偏移，而常规的弧

焊机器人系统无法识别和检测这一变化。因此，

需要对弧焊机器人运动轨迹进行修正，以提升仪

表板横梁自动焊接的质量。
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2 焊缝跟踪控制方式介绍

2.1 常用的跟踪控制方式

随着智能化时代的到来，在现代化工厂中，机

器人智能焊接应用越来越多，这也将是今后的发

展趋势。但是，目前国内外应用的焊接机器人大

多为“示教-再现”型，只能按照事先示教好的轨迹

进行焊接操作，对工件批次和变形、装配误差、夹

具状态等带来的焊缝位置变化没有适应性，不能

真正意义上实现智能化焊接 [1]。因此，需要在自动

焊接过程中，精准定位和跟踪焊缝位置，并将焊缝

实际位置与示教位置偏差反馈给焊接机器人，以

纠正焊枪轨迹，达到提高焊接质量的目的。目前，

常用的焊缝跟踪控制方式有实时跟踪、寻位以及

跟踪+寻位等方式[2]。

实时跟踪和寻位这两者都是以传感技术为基

础，借助传感器对焊缝所在位置进行精确测量，计

算与理论位置的偏差，并将偏差值反馈给焊接机

器人，实现对焊接机器人作业轨迹调整，以提高焊

接质量，消除工件变形、装配误差、间隙等因素带

来的不利影响。不同之处在于，实时跟踪是传感

器在焊枪前侧，实时检测偏差并纠正焊枪轨迹，即

边检测边焊接；而寻位在焊接时不进行实时跟踪，

而是先通过两点或多点确定焊缝实际位置，纠偏

后进行精确焊接，即先检测后焊接。跟踪+寻位则

是实时焊缝跟踪和寻位两种方式的结合，焊接前

先利用寻位确定焊缝位置，焊接过程中采用实时

跟踪持续纠正焊枪轨迹的细微偏差，达到更为精

准的智能焊接。

实时跟踪在焊接变形严重的工件以及非直线

或圆弧的不规则焊缝等场景应用较多，但结构、功

能相对复杂，费用较高；寻位装置则相对简单，实

现和操作也比较方便，一般较短的焊缝或使用激

光跟踪会对工装夹具产生干涉时，均采用寻位的

形式对焊缝进行补正。跟踪+寻位则兼具前两者

的优点，但结构复杂，实现和操作困难，且费用很

高。

2.2 常用的传感器类型

焊缝跟踪控制系统主要由传感器、控制器、执

行器组成。其中，传感器是系统的关键部分，传感

器对焊缝的精准测量是确保焊接机器人高质量焊

接的根本。按接触方式进行分类，弧焊用传感器

可分为电弧传感器、接触式传感器及非接触式传

感器等三类。

接触式传感器是最先开始应用的，起始于 20
世纪 70年代 [2]。机械接触式传感器的响应速度较

快，且结构简单、成本低，在早期应用中得到了广

泛的认可。但接触式传感器精度较差，且使用过

程中易磨损，不适合结构复杂的焊缝以及对精度

要求较高的场景。

电弧传感器是通过检测焊接过程中焊接电流

和电弧电压的变化，判断焊枪与焊缝的相对高度、

与焊接坡口的相对位置，即对焊枪高低和左右位

置的跟踪控制。电弧传感器结构简单，方便灵活，

不受现场环境的弧光、磁场、飞溅、烟尘等干扰，且

响应快、精度高。但电弧跟踪的使用局限性较大，

通常要求为角焊缝，且需使用摆动焊接[3]。

在非接触式传感器中，目前应用较多的是激

光传感器。激光传感器是基于三角测距的原理对

焊缝位置进行检测和确认，具有精度高、实时性

好、抗干扰能力强等特点。现在，激光视觉检测技

术已应用到焊缝的坡口检测、寻位及实时跟踪等

领域，这也是未来焊缝检测及跟踪的发展方向[4]。

3 激光寻位技术的方案设计

3.1 方案的设计

图 1为某车型仪表板横梁焊接总成，由管梁和

24个冲压件组成，焊接总成共有 40处焊缝，采用

弧焊焊接完成。为提升生产效率及焊接质量，消

除人工焊接带来的一致性较差等问题，需要研究

仪表板横梁的自动化焊接。

某公司研制的仪表板横梁机器人焊接工作站

如图 2所示，采用 2台弧焊机器人对仪表板横梁进

行焊接，变位机进行上件侧和焊接侧的切换，有效

提升了生产效率。但工件装夹后很难保证焊缝位

图1 仪表板横梁焊接总成

·· 31



第11期汽车工艺与材料

置始终一致，需要在焊接过程中对机器人示教轨

迹进行纠正，确保焊接质量满足要求。

仪表板横梁焊接总成的结构复杂、工件数量

多，焊枪易与夹具和工件等发生干涉，弧焊机器人

姿态受限，同时考虑具体实现和操作的便利性，采

用激光寻位的方式对焊缝位置偏差进行补正，即

传感器采用的是激光传感器。

选用的激光传感器型号为 i-CUBE 100L通用

机器人传感器。如图 3所示，激光传感器参数规格

如下。

光源为可见红色激光：661 nm；Z1为到保护罩

离开距离：240 mm；Z2为视场深度：100 mm；Z3为标

称距离：275 mm；H为标称平面（视场）：35 mm；近

平面（视场）：31 mm；远平面（视场）：42 mm；在标

称距离位置的横向分辨率：0.04 mm；在标称距离

为止的垂直分辨率：0.08 mm；接口：以太网。

3.2 激光寻位系统

3.2.1 系统架构

如图 4所示，整个激光寻位焊接系统主要由弧

焊机器人、激光寻位传感器（i-CUBE 100L传感器

内部集成控制系统）、机器人控制柜、接口盒（或存

放于机器人控制柜内的接线组件）、计算机组成。

3.2.2 传感器的安装

激光寻位传感器在安装时需注意以下 3点。

a.为保证激光寻位时焊缝能位于传感器视场

的中央区域，传感器的具体安装高度需根据其视

场深度确定。以该公司采用的 i-CUBE 100L为例，

激光寻位时焊枪距离焊缝的高度为 35 mm，激光传

感器高度为 275 mm（标称距离），实际安装高度为

240 mm（焊枪接触焊缝时）。

b.在激光寻位和机器人焊接过程中，需要满足

传感器与工件和工装夹具等无干涉。

c.为提高效率，节省激光寻位所需时间，激光

寻位姿态和焊接姿态应尽量保持一致。

该公司仪表板横梁焊接工作站中，激光传感

器在弧焊机器人上的安装如图 5所示。

3.3 工作过程

3.3.1 参数设置

传感器在对焊缝进行扫描前，需要先对每条

焊缝进行相关参数设置，根据工件搭接方式的不

同，其扫描算法有所区别，参数设置也不同。在该

公司某车型仪表板横梁焊接过程中，主要涉及图 6
中所示 3种焊缝。

在扫描焊缝前需设置焊缝种类、工件厚度、工

件斜边角度、不匹配条件、间隙位置、间隙大小、焊

接区域及焊接方式等参数。参数设置完毕后，传

图2 仪表板横梁焊接工作站

图3 激光传感器参数规格
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图4 激光寻位焊接系统

图5 激光传感器在焊接机器人上的安装
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感器将沿图 6中标识的轨迹进行扫描，为确定焊缝

位置及走向，需在焊缝两端及中间等位置进行两

次或多次扫描（焊缝起点和终点位置必须进行扫

描）。

图 7为该公司某车型仪表板横梁焊接总成一

处焊缝，扫描前需要设置的参数：选取焊缝种类

为 T型焊缝（图 6a），弧焊焊接，管梁壁厚 2 mm，工

件厚 1.5 mm，间隙 0.2 mm，间隙超过 0.9 mm则不匹

配，焊缝长 15 mm，焊接区域为工件与管梁间隙区

域等。

3.3.2 激光寻位过程

仪表板横梁焊接工作站焊接作业前，安装在

机器人前端的激光传感器 i-CUBE 100L（内部集成

控制系统）依照设定的焊缝种类、焊接参数等对指

定焊缝进行扫描。传感器的寻位测量头会对焊缝

位置偏移量进行测量，并将偏移数据发送机器人，

机器人将偏移数据进行坐标转换后自动调整焊枪

轨迹，使焊枪能沿着焊缝实际位置进行焊接作业，

实现焊枪与焊接姿态均满足焊接要求，以提升仪

表板横梁焊接总成的焊接质量。整体过程和历史

记录可通过计算机进行查看，便于问题查找和质

量追溯。

4 应用

4.1 实际使用效果

激光寻位技术解决了由于制件尺寸稳定性及

工装一致性欠佳等因素造成的焊缝位置偏移问

题。激光寻位具有抗光线干扰能力强，精度高等

优点，选用的 i-CUBE 100L型激光传感器寻位精度

可达到±0.08 mm。

相较于之前，在采用激光寻位技术对自动焊

接过程进行纠正后，某公司仪表板横梁焊接总成

的关键尺寸控制在±1 mm以内，尺寸精度提升了

30%。仪表板横梁焊接总成需要检测的孔位、螺柱

等共计 36处。如图 8所示，在方案实施前后，均进

行了连续一段时间的专用检具检测和质量记录。

方案实施后，焊接总成的整体合格率提升到 90%以

上，为提升驾驶室内饰装配质量提供了有力保证。

4.2 优化提升

因激光寻位是先确定焊缝位置再进行焊接，

在寻位过程中会占用生产节拍。因此，在设备调

试阶段或新产品试制阶段，可针对仪表板横梁的

每条焊缝进行寻位和机器人纠偏。在实际稳定生

产中，则可按照调试过程中梳理的易发生偏移的

焊缝清单，只针对部分位置不稳定的焊缝进行激

光寻位操作，在保证焊接质量满足要求的同时，尽

可能提升生产效率。

以某公司某车型仪表板横梁焊接为例，总共

需要焊接 40处焊缝。经梳理，有 9处焊缝的位置

不稳定或焊接质量要求严格，因此在实际批量生

产后，只对这 9处焊缝进行激光寻位操作，节省工

作时间约 56 s，有效提升了生产节拍。同时，在生

产过程中，需制定点检计划，定期对仪表板横梁焊

接总成进行质量检测，确认无新增位置偏移的焊
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缝，以保证焊接质量的长期稳定。

5 结束语

激光寻位技术的精度高，抗干扰能力强，且操

作简便、易实现。在应用到商用车仪表板横梁的

自动焊接过程中，有效保证了焊接机器人按照焊

缝实际位置进行焊接，提升了仪表板横梁焊接总

成的尺寸精度和总体合格率，为提升白车身内饰

装配质量及间隙面差起到了重要作用。
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