中国电子节能技术协会团体标准
《基于边缘人工智能（AI）的焊接自动化生产线焊接质量与控制技术规范》编制说明
1、 工作简介
目前，我国已经成为世界上最大的电焊机生产国,然而我国焊接企业发展比较缓慢，目前大部分焊接信息的监控以及质量评估仍需要人工干预，很大程度依赖于焊工的操作技能和个人经验，并且焊接过程中的工艺参数无法保存，成为了制约生产速度的主要瓶颈。如今制造业发展迅速，对于焊接产品的需求量大幅增加，焊件的结构复杂度也逐步上升，对焊接信息的监控和质量检测的要求愈发严苛，传统的基于人工的焊接信息监控与质量评估已经无法满足现代化焊接技术的需求。
本标准针对焊接生产企业顺应数字化发展和数字化车间的需求，分别对边缘数据采 集设备硬件、基于AI的焊接质量评估与分析方法、焊接信息系统开发进行研究，开发基于边缘AI的焊接信息监测和质量评估系统，对焊接过程中的温度、位置和电压在内的重要焊接信息进行实时采集和存储，并对焊点图像进行缺陷检测。工作人员可以远程查看所有焊接过程的实时信息，能够降低人力成本，规范化焊接生产管理流程，提高焊接企业的市场竞争力。
1.任务来源
本标准根据中国电子节能技术协会团体标准制定计划，计划编号为JH/T/DZJN102-2024，标准名称为“基于边缘 AI的焊接自动化产线的焊接质量与控制的技术规范”进行制定，同时明确了湖南创研工业技术研究院有限公司为该标准起草组长单位。
立项后，中国电子节能技术协会智能制造技术与装备分会及湖南创研工业技术研究院有限公司立即成立了标准起草筹备工作组，并同步开展市场调查、对标准文本的进行起草。
2.负责起草单位及主要人员
[bookmark: _GoBack]本标准主要起草单位：湖南创研智能装备有限公司，哈尔滨理工大学，湖南创研工业技术研究院有限公司，湖南创研机器人有限公司。  
  本标准主要起草人：杨广群，夏伟，杨成，张伟豪，常峰，文斌。
3.主要工作过程
    3.1起草阶段
2024年12月26日，工作组线上召开《基于边缘AI的焊接自动化产线的焊接质量与控制的技术规范》团体标准第一次标准讨论会，由组长单位对该团体标准的草案进行了立项讲解，并针对标准的范围、术语和定义、系统组成及基本参数、技术要求等内容展开初步讨论，全针对会上各单位提出的修改意见及建议，会议秘书处也做了详细记录并形成了《<基于边缘AI的焊接自动化产线的焊接质量与控制的技术规范>第一次讨论会会议纪要》。同时会议也对下一步工作计划做了分工，由组长单位对标准承担主要起草工作，进一步修改和完善标准文本。
2025年7月11日，工作组线上召开第二次标准讨论会，会议根据第一次会议纪要反馈意见，对标准进行了逐章、逐条的讨论，力求标准的制定具有准确性和专业性，能够成为焊接企业的对焊接质量检验与评估的依据。起草单位经充分探讨后，对标准第二次讨论稿提出了部分增补及修改意见(详见《<基于边缘AI的焊接自动化产线的焊接质量与控制的技术规范>标准第二次讨论会议纪要》并达成一致，同意由组长单位负责修改后形成本标准的征求意见稿。
3.2 征求意见阶段
2026年1月7日，工作组将标准征求意见稿及编制说明等文件提交至标准起草工作组，2026年1月9日至2月10日，通过网站形式公开征集对本标准的意见，同时发给委员单位以及行业内部分企业单位和检测机构。本标准“征求意见稿”共发出7 份，收回1份，其中意见4条，汇总意见详见《团体标准征求意见汇总处理表》。通过对这些反馈意见进行分类、归纳、整理和分析，工作组采纳4条，不采纳0条;并对标准征求意见稿进行了补充、修改，于2026年4月，完成了标准送审稿，提交标准起草工作组审查。
3.3报批阶段
2026年4月21日，中国电子节能技术协会召开了协会团体标准《基于边缘AI的焊接自动化产线的焊接质量与控制的技术规范》审定会，会议一致通过该项标准的审定。会后，起草组根据专家们的意见对送审稿作了修改完善，现已形成报批稿。
2、 标准编制原则和主要内容
1、 标准编制原则
标准格式、结构和内容严格按GB/T 1.1—2020给出的规则起草。本着促进技术进步、满足市场需求、补充空白等目的，在充分调研的基础上，确定技术要求指标，保证标准的科学性、先进性、适用性。
2、标准主要内容的确定
本文件主要确定了基于边缘AI的焊接自动化产线的焊接质量与控制的技术规范的术语和定义、系统组成及基本参数、技术要求、监测连续性、数据中心、信息安全等。
3、 主要试验（或验证）情况分析
1、AI自动化生产线参数控制：
边缘 AI 焊接自动化产线的焊接质量与控制，核心依托智能化参数管控构建全流程质量保障体系，实现了从 “被动修正” 到 “主动预判” 的质量控制升级。该体系以焊接核心参数（电流、电压、焊接速度、送丝速度、保护气体流量）为调控核心，依托边缘计算的低延迟特性与多传感器融合技术，产线实时采集焊缝间隙、装配偏差、熔池形态、电弧稳定性等现场动态数据，由预训练的 AI 模型快速解析数据关联规律，实现 “防患于未然” 的质量管控。这种将参数动态调控与质量实时监测深度融合的模式，彻底摆脱了传统产线依赖人工经验调整参数的局限，使工艺参数都与实时工况精准匹配，既将焊缝一次合格率提升至 99.5% 以上，同时通过参数的精细化优化降低焊接变形与残余应力，为焊接质量的稳定性、一致性提供了核心技术支撑。
2、焊接质量、焊接效果对比说明：
a) 基于边缘AI的焊接自动化产线，与传统焊接产线相比，在焊接质量、生产效率、成本控制等方面都展现出了显著的优势
b) 边缘 AI 焊接自动化产线相较传统焊接产线，在焊接质量与焊接效果上实现了革命性升级，核心差异体现在质量稳定性、精度控制、效率输出及智能适配能力等多个维度。传统产线的焊接质量高度依赖焊工经验与技能，焊缝一次合格率通常在 80%-92% 之间，复杂空间轨迹焊接合格率甚至不足 65%，且焊接精度受人工操作影响较大，焊缝成型一致性波动达 ±15%，易出现焊接变形、残余应力不均等问题，缺陷率普遍维持在 3.7‰-7.3%。同时，传统产线采用事后抽检模式，抽样率不足 10%，缺陷发现滞后，面对材料规格变化、环境温度波动等工况调整时，需依赖人工经验调整参数，响应慢且适配性差，换型时间往往需要数小时，日均有效工作时间仅 4-5 小时，生产效率受限明显，单位能耗也相对较高。
c) 而边缘 AI 焊接自动化产线通过多传感器融合与边缘计算实时分析技术，构建了全流程智能管控体系，焊接质量实现质的飞跃。焊接一次合格率≥99.5%。在精度控制上，焊接精度达±0.03mm，缺陷监测精度准确率不低于94%。效率方面，可实现 20-24 小时全天候稳定作业，单工位产能大幅提升。彻底改变了传统产线 “事后补救” 的质量管控模式，既实现了高质量生产，又兼顾了经济性与可持续性，成为焊接制造业向智能制造转型的核心支撑。
3、精度参数说明：
a) 静态标定+基准比对:原生轮廓测量精度满足亚0.03mm级
b) 动态闭环焊接：焊枪跟踪修正后实际焊接位置偏差≤±0.03mm
c) 激光点云时序运算 + 编码器溯源：焊接实时速度监测误差≤±1.0
d) 多工况、多批次、长时间重复试验无超差，最终锁定两项精度指标
四、产业化情况，推广应用论证和预期达到的经济效果等情况
通过该标准的建立和宣贯执行，可引导基于边缘AI的焊接自动化产线的焊接质量与控制的技术规范在自动化焊接领域的快速推广和良性发展，确保技术的可靠应用和产品质量的稳定提升。社会效益和经济效益巨大。
五、标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明
无。
六、标准制定和实施的意义
本标准填补了基于边缘AI的焊接自动化产线的焊接质量与控制的技术规范标准方面的空白，建立了行业门槛，引导行业持续进行技术革新，推进产品的迭代升级，从而推动行业的技术发展。
七、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况
国际和国外尚无类似标准可供采用和对比。
八、与有关的现行法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准，无任何冲突。本标准以现行相关法律、法规、规章及相关标准为依托，独立执行。
九、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在讨论过程中，参与起草单位与各方面专家均未有重大意见分歧。
十、标准性质的建议说明
本标准适于在自动化焊接行业内推荐使用。在其他行业内可参考使用。
十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、遗留问题和其他应予说明的事项
无。


《基于边缘AI的焊接自动化产线的焊接质量与控制的技术规范》工作组
2026年4月16日

