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I

前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由河北焊爵机器人科技有限公司提出并归口。

本文件起草单位：河北焊爵机器人科技有限公司、河北省玩具童车类产品质量检验中心、河北金赛

克自行车制造有限公司、河北鸣人车业有限公司、邢台市军华科技有限公司、邢台市健力车业有限公司、

河北凯宏自行车有限公司、XXXXX。

本文件主要起草人：夏中飞、孟文雅、高万禹、曹德康、高秀刚、王鹏骅、张浩、赵靖亚、蔡敏、

XXXXX。
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自行车（童车）车架机器人
自动焊接技术规程

1 范围

本文件规定了自行车（童车）车架机器人自动焊接技术规程的术语和定义、焊接工作站配置、工作

站布置与生产节拍、焊前准备、焊接实施、车架焊接标准、材料与消耗品管理、良次品检验标准、标志、

表面处理、运输和贮存的要求。

本文件适用于自行车（童车）车架机器人自动焊接技术的实施与应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 19866 焊接工艺规程及评定的一般原则

GB/T 25775 焊接材料供货技术条件 产品类型、尺寸、公差和标志

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

标准工时

工作站完成一个焊接工件所需的总时间，包括上料、焊接和下料时间。

3.2

焊道

焊道是焊接过程中每一次熔敷所形成的一条单道焊缝，通过将焊丝应用到两根管材之间的接合处来

实现。焊道的质量可以通过其形状、尺寸和表面特征来判断，良好的焊道应外观均匀、清晰、饱满、宽

度一致，无焊渣、裂缝、气孔、毛刺、焊穿、漏焊和尖角。

3.3

鱼鳞片

鱼鳞焊是一种焊接工艺，鱼鳞片是在焊接过程中，焊缝表面形成一系列规则排列的鱼鳞状凸起，形

成均匀规则的鳞状纹路。鱼鳞焊广泛应用于各种金属材料的焊接，如碳钢、铝合金等。

3.4

良品率

良品数量占总生产数量的百分比；良品率=良品数量/总生产数量×100 %。

3.5

满焊

满焊是通过熔焊方式实现两个工件所有接触面完全焊接的工艺方法，焊缝完全覆盖接头，熔深达到

母材厚度的70 %以上。

4 焊接工作站配置

4.1 焊接机器人

应采用高精度六轴焊接工业机器人，负载12 kg，臂展1.46 m，工作范围1465 mm，重复定位精度±

0.03 mm，焊接机器人性能参数参见附录A。

4.2 控制柜
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采用驱控一体化控制器，实现多轴联动，确保焊接过程的高精度和稳定性。示教器的操作界面支持

参数设置、程序编辑和状态监控等功能。

4.3 焊机与焊枪

焊枪支持气体保护，确保焊缝成型应符合本标准表3规定的几何形状与外观要求、质量稳定。部分

工作站可配备加长枪杆，以适应大型号车架的焊接。

4.4 三维柔性组合工装夹具

采用模块化设计，工装夹具应具备三维空间调整能力，其模块化设计应便于快速适配不同型号的车

架，提升焊接效率并降低生产成本，确保工件重复定位精度（≤0.5 mm），兼顾人机工程和安全性。

4.5 变位机

可实现工件的360°翻转和定位，便于机器人完成复杂焊缝的焊接。

4.6 底座

为焊接机器人和工装夹具提供稳定的支撑平台，确保焊接过程中的稳定性和精度。

4.7 保护气体

混合气（82%Ar+18%CO₂），适用于碳钢及低合金钢焊接。

4.8 焊丝

选用直径0.8 mm、1.0 mm、1.2 mm的实芯焊丝，根据车架材料厚度选择合适的焊丝直径。不同直径

的焊丝能够满足不同厚度材料的焊接要求，确保焊接熔深和焊缝质量。

4.9 安全防护措施与环保设备

焊接区域设置环保设施、防弧光面板与隔离板，上下料人员应佩戴防护面罩、手套和防尘口罩。

4.10 自行车（童车）车架

覆盖碳钢、铝合金（厚度0.5mm～5mm）车架焊接，适用MAG工艺。

4.11 典型部件

前叉相贯线、车架前三角和总装焊接，支持薄壁管材（≤2 mm）高精度焊接。

5 工作站布置与生产节拍

5.1 工作站布置

5.1.1 前三角工作站

占地面积为5 m×3 m，主要用于完成自行车前三角部分（头管、上管、下管、立管和五通）的焊接。

5.1.2 后上、下叉工作站

占地面积为5 m×3 m，主要用于完成自行车后上叉、后下叉等部件的焊接。

5.1.3 整装工作站

占地面积为6 m×3 m，用于完成整个自行车车架的组装和焊接。

5.1.4 设备安装

按照焊接产线设备布局图进行设备安装，确保设备位置准确、固定牢固。连接电源、气源和信号线，

确保设备正常运行。

5.1.5 系统调试
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对焊接机器人进行编程和调试，确保焊接路径准确、焊接参数合理；对控制柜、焊机和工装夹具等

设备进行联调，确保各设备协同工作。进行空载试运行和负载试运行，检查设备运行稳定性和焊接质量。

5.2 生产节拍

各工作站需协同工作，在双工位配置下，每个前三角焊接工作站每90 s可完成1个工件的焊接；后

上、下叉焊接工作站每40 s可完成3个工件的焊接（每个工件平均13 s），一个上叉工位1次焊接3组上

叉；一个下叉工位1次焊接3组下叉；整装焊接工作站，每53 s可完成1个工件的焊接。单个产品焊接时

间见表1。

表 1 单个产品焊接时间

产品 焊接时间（s） 上料时间（s） 下料时间（s） 总耗时（s）

前三角 90 20 10 120

后上、下叉 13 8 5 26

整装 53 20 10 83

6 焊前准备

6.1 检验备料

将头管、上管、下管、立管、五通管、后上叉和后下叉按设计图纸进行检验，确保焊件一致性公差

≤1 mm。对于不符合要求的焊件，及时进行返工或更换，确保进入焊接工序的焊件质量合格。

6.2 工装夹具调试

使用工装夹具固定焊件，避免焊接变形。例如，头管与上管、下管的装配角度需精确到±0.5°。

在安装工装夹具时，夹具的定位应准确、夹紧力适中，既要保证焊件在焊接过程中不发生移动，又要避

免因夹紧力过大而导致焊件变形。安装完成后，再次检查焊件的装配角度和位置，确保符合图纸设计要

求。

6.3 焊机参数设置

6.3.1 焊丝直径、推荐电流与管壁厚度

焊丝直径越小，所需的电流越小，管壁厚度越薄，其适用范围见表2。

表 2 电流与管壁厚度

焊丝直径（mm） 电流范围（A） 适用板厚（mm）

0.8 60～120 0.7～1.5

1.0 80～160 1～2.5

1.2 100～200 1.5～3

注1：表中所列参数为基于碳钢、铝合金材质、82%Ar+18%CO2保护气体及标准工况下的推荐初始参数。

注2：实际生产应用中，应根据具体的母材材质、焊丝品牌、保护气体成分纯度、接头形式及焊缝位置等变量，通

过正式的焊接工艺评定进行验证和优化，以确定最佳参数。

6.3.2 电压

电压与电流需匹配，以确保电弧稳定、飞溅少，焊缝成形良好。电压依据下列公式确定：

� = 0.04� + 14 ± 2·················································· (1)

式中：

�——焊机电压（V）；

�——焊机电流（A）；
注1：±2 表示电压允许的波动范围（根据实际情况微调）在设定电压时，要先根据电流值计算出理论电压，然后

在实际焊接过程中根据焊缝的成形情况进行适当调整。

注2：该公式适用于碳钢、铝合金材质、82%Ar+18%CO₂保护气体及标准工况。实际应用中应根据焊缝成形情况（如飞

溅、熔深、焊缝宽度）进行微调。
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6.4 气体流量

混合气流量设定为10 L/min～15 L/min，以确保气体保护效果。

6.5 送丝速度

送丝速度应与焊接电流、电压相匹配。电流越大，送丝速度应越快，以保证焊接过程中焊丝的供应

充足。

7 焊接实施

7.1 车架前三角焊接

7.1.1 焊接顺序

a) 焊接上管与立管的连接处；

b) 焊接下管、立管、五通管的连接处；

c) 焊接立管与五通管的前侧，再焊接后侧；

d) 焊接五通管与下管连接处；

e) 焊接头管与上管的连接处，再焊接头管与下管的连接处。

7.1.2 操作要点

焊枪与焊缝应呈75°夹角，保持10 mm～15 mm丝杆长度。每次焊接完成后，应清理焊渣，检查焊缝

质量，确保无焊穿、焊渣等缺陷。

7.2 车架后上叉与后下叉焊接

7.2.1 焊接顺序

应先焊接后上叉与立管的连接处，再焊接后下叉与五通管的连接处，最后焊接后上叉与后下叉的交

叉部位。

7.2.2 操作要点

对于交叉部位，采用小电流（80 A～100 A）快速焊接，避免过热。焊缝转角处需停留0.5 s，确保

熔深。

8 车架焊接标准

整车表面应干净无焊渣、气孔和漏焊，无磕碰伤（见表3）。

表 3 车架焊接标准

部位别称 目视图 焊道标准 焊接参数

头管焊接

大规格

1.在焊缝全长范

围内，任意连续

25.4mm长度上，

鱼鳞片9～11片，

宽度4±1mm；

2.焊道形状：大

规格呈“C”形；

3.焊道外观应均

匀、清晰、饱满、

宽度一致,无焊

渣、焊穿、气孔、

毛刺和漏焊；

4.接点无堆积、

针孔、不到位和

凹陷。

电流：100 A～120 A；

电压：18 V～22 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。
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部位别称 目视图 焊道标准 焊接参数

头管焊接

小规格

1.鱼鳞片9～11

片/25.4 mm，宽

度4±1 mm；

2.焊道形状：小

规格呈“ε”形；

3.焊道外观应均

匀、清晰、饱满、

宽度一致，无焊

渣、焊穿、气孔、

毛刺和漏焊；

4.接点无堆积、

针孔、不到位和

凹陷。

电流：80 A～110 A；

电压：16 V～19 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。

上管立管

1.鱼鳞片9～11

片/25.4 mm，宽

度4±1 mm；

2. 焊 道 形 状 呈

“C”形；

3.焊道外观应均

匀、清晰、饱满、

无焊渣、气孔、

毛刺、单边、尖

角和宽度一致；

4.接点无堆积、

针孔、不到位和

凹陷。

电流：100 A～120 A；

电压：18 V～22 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。

下管五通

1.鱼鳞片9～11

片/25.4 mm，宽

度4±1 mm；

2.焊道外观应均

匀、清晰、饱满、

宽度一致，无焊

渣、焊穿、气孔、

毛刺和漏焊；

3.接点无堆积、

针孔、不到位和

凹陷；

4.去除焊接前下

管五通毛边。

电流：100 A～120 A；

电压：18 V～22 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。

五通处

小弧角

焊 道 外 观 应 均

匀、清晰、饱满

和宽度一致，无

焊渣、焊穿、气

孔、毛刺、漏焊；

无堆积、接点平

顺、无针孔、凸

起和错位。

电流：80 A～110 A；

电压：16 V～19 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。
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部位别称 目视图 焊道标准 焊接参数

后下叉与

五通处

1.鱼鳞片13±1

片/25.4 mm，宽

度5±1 mm；

2.焊道外观应圆

滑、平顺、饱满

和宽度一致，无

焊渣、气孔、龟

裂和毛刺。接点

无针孔、无堆积

和凸起。

电流：70 A～100 A；

电压：15 V～18 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。

下叉支片

1.鱼鳞片9±1片

/25.4 mm，宽度5

±1 mm；

2.焊道应均匀、

平顺、饱满、宽

度一致、无蚀肉、

焊渣、气孔、龟

裂和毛刺，收尾

点无针孔；

3.焊道须向内侧

拐角1～2片，无

漏焊、焊穿、焊

渣、气孔和毛刺。

电流：70 A～100 A；

电压：15 V～18 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。

上叉支片

1.鱼鳞片9±1片

/25.4 mm，宽度5

±1 mm；

2.焊道应均匀、

平顺、饱满、宽

度一致、无蚀肉、

焊渣、气孔、龟

裂和毛刺，收尾

点无针孔；

3.焊道须向内侧

拐角1～2片，无

漏焊、焊穿、焊

渣、气孔和毛刺。

电流：70 A～100 A；

电压：15 V～18 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。

上、下叉桥管

1.鱼鳞片13±1

片/25.4 mm，宽

度5±1 mm；

2.焊道应均匀、

宽度一致、平顺、

圆滑、无蚀肉、

焊渣、气孔和焊

破。接点平顺、

无针孔、气孔、

堆积和凸起。

电流：70 A～100 A；

电压：15 V～18 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。
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部位别称 目视图 焊道标准 焊接参数

上叉与立管

1.鱼鳞片13±1

片/25.4 mm，宽

度4±1 mm；

2.焊道应平整、

清晰、无蚀肉、

焊渣、气孔、焊

破和灼伤，收尾

点 无 针 孔 和 蚀

肉；

3. 吊 线 架 无 歪

斜、偏向。

电流：70 A～100 A；

电压：15 V～18 V；

焊接速度：

5 m/min～12 m/min；

气体流量：

10 L/min～15 L/min。

9 材料与消耗品管理

9.1 母材

母材表面清洁度应达到Sa2.5级，无油污锈蚀，材质可追溯。在入厂时进行严格检验，不合格的母

材不得投入使用。

9.2 焊材

焊丝牌号和直径应符合GB/T 25775、GB/T 19866质量要求。

9.3 消耗品

应定期更换导电嘴、喷嘴等消耗品，每8h或500个焊点更换1次，确保导电性应符合本标准表3规定

的焊接质量标准和设备正常运行。

10 良次品检验标准

10.1 良品检验标准

良品检验应符合下列要求：

a) 焊缝表面无焊渣、飞溅物、油污和锈蚀。不应出现气孔、漏焊、焊穿、裂纹、磕碰伤和焊道

偏移（A如焊材上偏导致焊缝覆盖不全）；良品检验应符合表 4的要求。

b) 良品率基准标准设定为 95%，连续 3个批次低于目标值应进行工艺复盘；

c) 良品率基准标准设定为 85%，低于此值应停线整改；

d) 良品率应每批次统计，记录于《焊接质量统计表》。次品应标识、隔离，并进行返修或报废

处理。相关记录保存期限不少于 3 年。

表 4 良品检验标准

序号 目视图 检验标准

1
焊材上无缺陷漏焊，无焊穿焊偏气孔

等瑕疵归为良品。
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序号 目视图 检验标准

2
焊道在没有露出焊缝且有1/3焊液在

焊道上归为良品。

3

焊道不太美观，但是不漏焊缝，没有

缺少整个鳞片，图中的焊道中间位置

缺少半个鳞片，但是达到满焊归为良

品。

10.2 次品检验标准

次品检验应符合表5要求。

表 5 次品检验标准

序号 目视图 检验标准

1 有明显焊穿现象归为次品。

内
部
讨
论
资
料
 严
禁
非
授
权
使
用



T/HEBQIA XXXX—2026

9

序号 目视图 检验标准

2
焊材上偏导致的大面积焊穿焊偏现象

归为次品。

3
在起弧点和收弧点接口位置有明显漏

焊位置的归为次品

4 有细小针眼的归为次品

5
焊道出现气孔、气泡的归为次品。

11 标志、表面处理、运输和贮存
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11.1 标志

焊接产线应在非工作面的明显处安装标牌或SOP系统,包含下列内容：

——焊接设备名称；

——本体序列号；

——公司名称；

——产品型号；

——焊接参数。

11.2 表面处理

焊接完后焊道应外观均匀、清晰、饱满、圆滑、无蚀肉、无焊渣、气孔和宽度一致。接点平顺、无

针孔、气孔、堆积和凸起。表面处理车架焊接完成后，须进行表面处理以提升外观质量与耐腐蚀性能。

表面处理包括清除焊渣、飞溅物及氧化层，采用机械打磨，确保表面清洁平整。处理过程应符合环保要

求，粉尘与废气经集中过滤排放，保护操作人员健康与环境安全。

11.3 运输和贮存

焊接完成的车架在运输过程中应注意防潮、防磕碰，保证完好无损；应存放在通风、干燥、无腐蚀

性气体、无侵害的环境内，不宜露天存放。
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A
A

附 录 A

（资料性）

焊接机器人性能参数

A.1 设备参数配置

设备参数配置见表A.1。

表 A.1 设备参数配置

技术模块 关键指标 标准依据

机器人本体

负载能力：5-12 kg；重复定位精度：

±0.03 mm；防护等级：IP54（适应

高温/粉尘环境）。

GB/T 12644-2025《工业机器人特征

表示》

控制系统

控制精度：位置误差≤0.1 mm，速

度误差≤1%；支持离线编程、在线

示教及混合编程。

T/JQZN 004-2024《机器人焊接技

术》

焊接系统

电源稳定性：电流/电压波动≤±

2%；送丝精度：速度误差≤1%；气

体流量控制精度：±5%。

ISO 5817-2025《焊接质量要求》

安全系统
紧急停止响应时间≤0.2 s；碰撞检

测精度≤5 mm。

ISO 13849-2025《机械安全控制系

统安全部件》

A.2 机器人标准规格

机器人标准规格见表A.2。

表 A.2 机器人标准规格

负载能力 12 kg

重复定位精度 ±0.03 mm

最大工作半径*1 1465 mm

运动范围

J1 ±180°

J2 +90°,-170°

J3
联合：＋180°,-200°；

单轴：+150°, -90°。

J4 ±180°

J5 +145°,-160°

J6 ±360°

最大运动速度

J1 200°/s

J2 200°/s

J3 220°/s

J4 400°/s
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表A.2 机器人标准规格（续）

J5 430°/s

J6 720°/s

手腕允许力矩 J4 23 N·m

J5 20 N·m

J6 9 N·m

手腕允许惯量 J4 0.40 kg·m2

J5 0.38 kg·m2

J6 0.10 kg·m2

本体重量 130 kg

电源容量 2 kVA

防护等级（手腕） IP65

防护等级（本体） IP54

注：关于IP等级

IP67 的意义

6：耐尘型：粉尘不会入侵内部。

7：针对浸渍的保护：在规定压力下、时间下即使浸在水中也不会产生有害的影响。

IP65 的意义

6：耐尘型：粉尘不会入侵内部。

5：耐水型：不管来自什么方向上的射水，也不会产生有害影响。

IP54 的意义

5：防尘型：防止粉尘入侵内部。即使有若干粉尘侵入内部。也不会妨碍正常运行。

4：对飞沫的保护：不管来自什么方向的水的飞沫，也不会产生有害的影响。

IP56 的意义

5：防尘型：防止粉尘侵入内部。即使有若干粉尘侵入内部，也不会妨碍正常运行。

6：耐水型：不管来自什么方向上的强力喷流，也不会产生有害影响。
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