
 

201 1年 5月 

第 5期(总第 150期) 

广 西轻工业 

GuANGXI J0uRNAL oF LIGHT INDusTRY 机械 与电气 

焊接设备技术现状及发展趋势 

黄政 艳 

(广西机电职业技术学院，广西 南宁 530007) 

【摘 要】 简要分析我国焊接设备的技术现状以及与国外先进技术的差距，分析焊接设备行业发展存在问题，从焊接电源 

控制数字化、焊接工艺控制智能化、焊接系统集成化网络化、焊接装备环保化以及电弧焊机、焊接智能化及自动化等方面阐述焊接 

设备的未来发展趋势。 
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据统计，2009年我国的钢产量已达到5．3亿吨，是全世界 

钢材消费量最大的国家。钢铁产品中大约有三分之一需要经过 

焊接加工才能成为有一定功能的产品，焊接结构具有质量轻 、 

成本低、性能稳定、生产周期短、效率高等优点，其应用日益广 

泛。当前，装备制造业是我国国民经济发展的支柱行业，焊接设 

备作为钢铁的“裁缝”，已广泛应用于机械、汽车、造船、建筑、冶 

金、化工、轻工、电力等各行业以及航天、电子、原子能等国防尖 

端工业，焊接装备蕴涵着巨大的市场需求。 

1 焊接设备行业技术现状 

我国已经成为世界上最大的焊接设备生产国和出口国，除 

了少数高端设备外，焊接加工设备我国基本都能自行提供。 

1．1焊接设备技术水平 

焊接设备技术水平主要体现在以下几个方面：高效节能的 

CO 焊机、埋弧焊机的应用率大幅度提高；逆变焊机已经形成 

普遍推广的势头，特别是逆变 CO 焊机获得了普遍应用；自动 

焊接设备发展迅猛，在高速机车、工程机械、钢结构、家电、汽车 

等行业获得广泛应用，已经占据主体地位；以焊接机器人为代 

表的焊接自动化装备的数量大幅增加，应用 日益广泛；在金融 

危机的大背景下 ，电焊机出口数量和规模都大幅增加 ，在低端 

商用国际市场上的占有率大幅上升。 

1．2我国焊接技术与国外先进焊接技术的对比 

与国外先进技术发展相比，我国焊接设备的技术水平还存 

在一定差距。 

(1)在数字化焊机控制方面，进口焊机的主流是全数字化 

控制的焊机，全数字化控制技术大大提高焊机产品的控制精 

度、一致性和可靠性 ，而国内的焊接电源，仍然以模拟控制技术 

为主。 

(2)在智能化工艺控制方面，国外进口焊接电源大都以免 

费或选配的方式提供了焊接专家系统，允许操作者输入焊接材 

料、厚度、坡口形式等焊接工艺条件就可以自动生成焊接工艺； 

而国内焊接电源厂家在焊接工艺的研究和积累工作还十分有 

限，难以提供成熟可靠的焊接工艺支持 ，导致国内产品除价格 

外与进口产品相比没有竞争优势。 

(3)网络化系统集成方面，国外自动化焊接系统的集成水 

平较高，焊接设备大都提供了现场总线接口，而且可靠参数丰 

富，焊接工艺控制更加方便；而国内的自动化焊接系统普遍处 

于继电器开关量编组控制的水平，各个自动化焊接部件信息量 

的传递十分有限，难以实现复杂的焊接工艺协调控制。 

(4)焊接机器人自动化装备技术方面，在欧美、日本等技术 

发达国家 ，自动化、机器人焊接设备的应用非常普遍，已形成了 

成熟的技术、设备和与之配套并不断升级的焊接工艺。在我国， 

汽车、石化、电力 、钢结构等行业焊接生产现场使用的自动化和 

机器人焊接设备，少部分为国内焊接装备企业的自主知识产权 

设备，一部分由国内或合资、独资企业提供的、关键部件采用国 

外技术的组装和成套产品，更多的则是成套进口设备。国内企 

业对 自动化、机器人焊接设备的关键技术的掌握和生产应用方 

面，与国际先进水平相 比还存在较大差距。 

2 焊接设备行业发展存在问题 

焊接设备行业发展存在的主要问题：我国已经成为世界上 

的电焊机大国，但还远非强国。电焊机厂家数量多但普遍规模 

偏小，产品链不完善，与国外优势企业缺乏强有力的竞争能力。 

电焊机企业大都缺乏核心技术，大量企业片面追求扩张规模， 

采用粗犷式生产方式提高产能以求更大的市场 占有率，大都难 

以筹措更多的资金进行高端产品的研制开发，产品的拷贝抄袭 

现象严重 ，在知识产权 日益受到重视的今天，企业的发展后劲 

不足。电焊机产业同质化发展，各个企业在产品构成 、市场取向 

方面过于集中导致了价格的恶性竞争 ，损害了电焊机行业的整 

体利益。对行业标准、质量管理体系，环境对设备的要求等认识 

不深 ，对出口、参与国际竞争的焊接设备的国际标准和要求了 

解不够，一些企业对标准、认证等工作只停留在形式和表面，仅 

为了应付检查，而在 日常生产中的执行力不够。电焊机产品是 

焊接、机械、电子、信息技术的综合体，由于各个大学焊接专业 

的撤消，导致电焊机行业大量缺乏专业技术人才，电焊机从业 

人员的技术水平参差不齐。 

3 焊接设备行业技术发展趋势 

随着我国经济的持续快速发展，国内重型机械、冶金机械、 

船舶制造、矿山工程机械、电站锅炉、压力容器、石油化工、机车 

车辆 、汽车等行业已经进入世界同行业先进行列 ，由于这些行 
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业都是以焊接工艺为主导，加上国内投资的增加，为中国电焊 

机行业提供了良好的发展机遇。高效节能焊接装备将强势增 

长，在石化、造船 、锅炉、铁路等行业得到快速推广。国内焊接 自 

动化装备将进入高速发展阶段，自动化程度高、性能优良、可靠 

性好的各种自动化专用成套焊接设备、焊接机器人工作站和焊 

接生产线 ，其市场容量相当大，发展前景乐观。 

3．1焊接设备技术发展趋势 

3．1．1焊接电源控制数字化 

中国的数字化焊接电源经过十几年的发展 ，“十二五”期间 

会开始逐步走向成熟。针对不同电弧过渡形式中的电弧物理与 

工艺特征的优化控制模式，数字化逆变焊接电源的研究开发不 

仅仅是电路的开发与创新，必须将逆变电源的开发与工艺 ，特 

别是电弧物理相结合，开发新型的、更高性能的、更多功能的弧 

焊电源，推动使用量大面广的弧焊技术的发展。国外企业应用 

的数字化焊接电源占全部电源的25—30％，并且还有逐年增长 

的趋势。国内企业近年来刚刚开始采用数字化焊接电源 ，数字 

化电源占全部电源的比例不到 5％。 

3．1．2焊接工艺控制智能化 

由于缺乏专业的焊接工艺技术人才，“十二五”期间电焊机 

行业将开始从销售焊机向用户提供一体化的焊接设备工艺过 

渡。这就需要电焊机产品必须包含焊接工艺数据库 ，也就是说， 

电焊机市场必将从焊机性能的竞争过渡到焊接性能的竞争。 

3．1．3焊接 系统集成网络化 

各类焊接专机的构成将从以 PLC为核心的开关量编组控 

制过渡到以各类工业现场总线为基础的分布式控制，系统集成 

的技术水平将进一步提高。 

3．1．4焊接装备环保化 

“十二五”期间将大力发展节能降耗的焊接设备，EMC标 

准、ROHS指令将得到普遍推行，同时对操作人员的电磁健康 

也会得到关注，将出台电焊机能耗标准等一系列政策淘汰高能 

耗产品。 

3-2焊接设备行业发展重点领域 

3．2．1 电弧焊机 

随着国内装备制造业及金属加工行业的发展，焊接施工技 

术的结构在调整，焊接 自动化进程不断加快 ，各主要工业领域 

的焊接 自动化及智能化时代已经到来 ，十二五期间将是国内焊 

接自动化技术发展及其应用的高速增长期，也是中国焊接自动 

化发展的关键阶段。 

(1)高效、高速、节能的焊接工艺趋势引起的电焊机发展。 

带来多丝(枪)协调功能的高效MIG／MAG焊机、TIG焊机；实 

现高速焊接 的 MIG／MAG焊机 、TIG焊机 ；与激光 协调 的 

MIG／MAG焊机、TIG焊机。 

(2)节能焊机的发展。在当前逆变焊机基础上 ，采用新材 

料、新工艺 、新控制方式追求进一步降低能耗的电弧焊机。 

(3)绿色环保焊机的发展。符合 IEC、GB的EMC要求的电 

弧焊机；使用材料符合ROHS要求的电弧焊机；对操作人员电 

磁健康关注的电弧焊机。 

(4)实现精密焊接的电弧焊机。低热输入量的 MIG／MAG 

焊机、低飞溅的 MIG／MAG焊机。 
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(5)去技能化的电弧焊机。针对熟练焊工短缺的环境 ，不需 

要焊接技能就可以进行高品质的焊接：焊接操作一键实现 ；即 

使焊接过程遇到焊接间隙等变化，焊机能够自适应调整。 

(6)实现网络化管理的电弧焊机。为焊接用户的数字化工 

厂提供解决方案。 

(7)焊接电源与机器人控制融合的新型焊接电源。实现焊 

接控制与机器人动作的一体化控制。 

3．2．2焊接 自动化及智能化 

据统计，国内企业现有焊接自动化焊接设备(含焊接机器 

人 )占总焊接设备的比例仅为 10—15％，而国外同行业的先进 

企业比例已超过50％，部分已达到90％，因此中国焊接自动化 

市场化发展空间巨大。未来5年，对焊接自动化设备的需求量 

将会非常大，尤其是锅炉、压力容器、船舶、钢结构、桥梁、汽车、 

机车、冶金设备、采矿机械、石油化工设备 、家用电器、医疗设备 

和半导体器件等重点制造业都需要在自动化程度高、性能优 

良、可靠性高的各种专用自动化成套设备、焊接机器人工作站 

和焊接生产线。 

(1)机器人焊接技术由于其良好的控制柔性和软硬件成本 

的迅速降低，将得到极大地发展并成为制造业自动化焊接技术 

的首选。主要包括：中厚板钢结构部件机器人焊接技术；铝 、镁 

结构部件机器人焊接技术；低成本焊接机器人技术；Mini型焊 

接机器人技术 ；特殊环境下工作的焊接机器人技术；专用激光 

或激光一电弧复合焊接机器人技术；具有视觉或其他传感跟踪 

焊缝轨迹及自适应焊接参数调整功能的智能化焊接机器人技 

术；机器人焊接的专家数据库技术；高效高速双丝机器人焊接 

技术；多机器人协同焊接控制技术；机器人遥控示教、遥控焊接 

技术；机器人焊接的质量控制技术。 

(2)焊缝形式单一的标准化的自动化焊接专机在金属结构 

制造和金属结构安装行业将得到极大发展。包括：窄空间焊接 

专机、管 一管焊接专机、管一板焊接专机、管 一法兰焊接专机、 

相贯线焊接专机、表面堆焊焊接专机。 

(3)针对特定行业具有金属结构件的非标 自动化焊接专机 

技术将继续得到发展的智能化焊接专机技术。 

(4)其他方面焊接自动化及智能化技术包括：大型的自动 

化焊接装备技术；自动化焊接再制造技术；自动化焊接生产线 

技术；自动化焊接车间技术 ；自动化焊接车间的网络化 、数字化 

管理 ，远程控制技术；焊缝的自动检测、跟踪和补偿技术；电弧 

的检测与 自动补偿技术；可视化焊接技术的开发与应用。 

4 结语 

“十二五”期间，国内焊接设备产业面临着十分严峻的形 

势，为了提高民族焊接装备的技术水平，要增强自主创新能力， 

加大科研投入力度 ，集中攻克一批长期困扰产业发展的共性技 

术难关，提升企业产品开发、制造、试验、检测能力。要加快完善 

产品标准体系，紧跟国际先进技术发展趋势，制订装备产品技 

术标准，提高标准水平，促进新技术、新工艺、新设备、新材料的 

推广应用，淘汰落后产品。要加强焊接装备专门技术人才和管 

理人才的队伍建设，充分发挥高等院校、科研院所、职业教育部 
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表 5 VOC估算对比表(单位 ：吨 ／年) 

表 6一氧化碳估算对比表(单位 ：吨 ／年) 

表 7粒子估算对比表(单位：吨 ／年) 

从以上各污染物估算对比表可以看出，估算量与实际公布 

量的相对偏差都小于2．5％，说明估算的准确性相当高。除 

VOC外，用参数 a；，I，，代入即用旅客吞吐量和货物吞吐量进行 

估算的(1)式比用参数c．、d 的(2)式要精确。 

2．3 2003年深圳市船舶污染物排放清单 

调查收集深圳市2003年的旅客吞吐量和货物吞吐量，结合 

大气污染物各参数运用(1)式计算深圳市船舶排放清单见表9。 

表 9 2003年深圳市船舶污染物排放清单及其 占流动源总量的比例 

注：船舶发动机燃烧较充分，可以认为排放的粒子全都是PM1 0，按北京市 

机动车平均比例计算~'JPM10中91 7％为PM2 5。 

3 结语 

本文介绍的船舶污染物排放清单估算方法依托香港详细 

的船运资料和大气污染物数据库，经过有效的验证，适应性和 

准确性较好，有效地填补了国内在船舶污染物排放清单研究上 

的空缺。经计算，2003年深圳市船舶排放的SO 占全市流动源 

SO 排放量的 58．62％，是一个重要的污染源。 
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门的技术及人才优势 ，多方合作，重点培养一批高素质的行业 

技术研究、应用和管理人才。要充分发挥行业协会作用，使行业 

协会真正成为政府与企业之间的桥梁纽带和参谋助手。 
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