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智能化焊接机器人在高层钢结构施工中的应用进展 
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【摘要】随着经济的不断发展和城市化的进程，高层建筑的需求也越来越大。而高层建筑大多采用钢

结构，其焊接工艺要求高、工作环境复杂，传统的人工焊接效率低且存在安全隐患。因此，智能化焊接机

器人在高层钢结构施工中的应用显得尤为重要。本文将介绍高层钢结构构件焊接的特点和要求，探讨智能

化焊接机器人在钢结构中的重要性，并对钢结构智能化焊接机器人未来的发展方向进行展望。 
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【Abstract】With the continuous development of economy and the process of urbanization, the demand for 
high-rise buildings is also increasing. High-rise buildings mostly use steel structure, its welding process 
requirements are high, the working environment is complex, the traditional manual welding efficiency is low and 
there are safety risks. Therefore, the application of intelligent welding robot in the construction of high-rise steel 
structure is particularly important. This paper will introduce the characteristics and requirements of welding of 
high-rise steel structure components, discuss the importance of intelligent welding robot in steel structure, and 
prospect the future development direction of intelligent welding robot in steel structure. 
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1 引言 
钢结构是现代建筑领域中常用的一种结构形式，

其具有强度高、抗震性能好、使用寿命长等优点，

在高层建筑中得到广泛应用。而焊接是钢结构制造

中最常用的连接工艺，传统的人工焊接存在效率低、

质量难以保证等问题，因此智能化焊接机器人在高

层钢结构制造和安装施工中的应用进展十分重要。 
2 智能化焊接机器人在钢结构施工中的应用 
2.1 全方位提高了焊接工艺 
（1）智能化焊接机器人采用先进的感知技术和

运动控制技术，能够精确地进行焊接工作，有效提

高了焊接质量。由于机器人具有高精度和高稳定性

的特点，能够将焊接过程中的各项参数进行精确控

制，从而避免了传统手工焊接中存在的人为因素对

焊接质量的影响。此外，智能化焊接机器人还可以

进行多种焊接工艺的自动转换，可以灵活适应不同

类型的焊接任务，从而提高了焊接工艺的全方位性。 
（2）智能化焊接机器人凭借其高精度、高效率、

高性能的特点，能够实现精确的焊接过程控制。它

可以通过激光传感器等高精度设备实时监测焊接位

置和角度，自动调整焊接参数，确保焊接质量。同

时，智能化焊接机器人还能够自动跟踪焊接路径，

实现焊接过程的全自动化操作。相比传统手工焊接，

智能化焊接机器人在焊接工艺控制方面具有明显优

势，能够提高焊接质量和稳定性。 
2.2 降低了焊接的成本 
（1）传统的手工焊接方式存在着人工成本高、

工作效率低等问题，而智能化焊接机器人可以实现

自动化操作，能够快速完成焊接任务，从而有效降

低了人力成本。此外，智能化焊接机器人还具有长

时间连续工作的能力，不需要进行休息和调整，可

以实现 24 小时不间断工作，从而提高了生产效率。
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在高层钢结构制造和安装施工过程中，利用智能化

焊接机器人可以实现大规模的生产，从而降低了焊

接的成本[2]。 
（2）智能化焊接机器人在高层钢结构制造和安

装施工中的应用能够极大地降低人力成本和时间成

本。传统的高层钢结构制造和安装过程通常需要大

量的人力投入，而且工期较长。而智能化焊接机器

人可以实现自动化操作，减少了对人力资源的依赖，

大大提高了施工效率。此外，智能化焊接机器人还

能够实现跨越高空进行焊接作业，避免了人员高空

作业的安全风险，提高了工作安全性。因此，智能

化焊接机器人在钢结构制造和安装领域的应用能够

有效降低成本，提高工作效率。 
2.3 保障了焊接的安全性 
（1）智能化焊接机器人具备多种传感器和监控

系统，能够实时检测工作环境中的温度、湿度、氧

气浓度等指标，以保障焊接的安全性。机器人焊接

过程中不会产生有毒有害的焊接烟尘，大大减少了

工人受到的危害。此外，机器人还能够自动调整焊

接参数，避免了焊接过程中产生的溅射、飞溅和出

现焊缝错位等问题，提高了焊接质量和稳定性。智

能化焊接机器人还能够实现长时间连续工作，不需

要人工交替作业，进一步降低了焊接作业中的风险。 
（2）在高层钢结构制造和安装施工中，焊接是

一个重要的工艺，但也存在一定的安全风险。传统

的手工焊接由于操作人员需要进入高空作业，存在

高空坠落、电击等安全隐患。而智能化焊接机器人

能够代替人工进行焊接作业，减少了人工进入高空

的风险。同时，智能化焊接机器人具备自主学习和

感知能力，能够实时监测工艺参数和环境变化，提

高了焊接作业的安全性。 
2.4 提高了产品质量和效率 
（1）智能化焊接机器人在焊接过程中能够精确

控制焊接参数，实时监测和调整焊接过程中的温度、

焊接速度等关键指标，保证焊接的质量。与传统的

人工焊接相比，智能化焊接机器人具有更高的精度

和稳定性。机器人还能够自动识别零件的位置和形

状，自动规划焊接路径，提高了焊接的效率。智能

化焊接机器人还可以与其他装备和系统进行智能化

连接，实现自动化生产和数据化管理，进一步提高

了产品质量和效率。 

3 不同种类钢结构智能化焊接机器人的应用 
3.1 摇臂式钢结构焊接机器人 
摇臂式钢结构焊接机器人是一种机械臂型的机

器人，由大臂、小臂、支承等部分组成。该类机器

人可以在三维空间内实现焊接操作，并可以根据实

际需要进行多轴自由度的运动。摇臂式钢结构焊接

机器人具有结构简单、操作方便等优点，能够适应

各种复杂的焊接环境。在高层钢结构制造和安装中，

摇臂式焊接机器人能够完成钢结构的各类焊接任务，

如横焊、纵焊等。并且通过智能化控制系统，可以

实现焊缝跟踪、自动矫正等功能[3]。摇臂式钢结构

焊接机器人通过自主导航技术可以实现自动导航和

避障功能，大大提高了施工效率。同时，通过机器

人视觉系统的应用，可以实现焊接路径的自动规划

和实时监测，确保焊缝的质量。 
3.2 轨道式焊接机器人 
轨道式焊接机器人是通过在轨道上行走，完成

焊接任务的机器人。在高层钢结构制造和安装中，

轨道式焊接机器人可以利用轨道进行精准控制，实

现焊接速度和焊接质量的调节。轨道式焊接机器人

具有操作灵活、稳定性好的特点，能够满足高层钢

结构复杂焊缝的焊接需求。此外，轨道式焊接机器

人还可以通过智能化控制系统进行路径规划和动态

避障，确保焊接任务的顺利完成。 
轨道式焊接机器人通过自动导航和避障技术可

以实现自动导航和避障功能，提高了施工的安全性

和效率。同时，通过机器人视觉系统的应用，可以

实现焊接路径的自动规划和实时监测，确保焊缝的

质量。此外，轨道式焊接机器人还可以通过与其他

机器人的配合，实现多机器人协作焊接，进一步提

高施工效率。 
3.3 无轨道式焊接机器人 
无轨道式焊接机器人是一种可以自由移动的机

器人，它不需要依赖于轨道或导引装置进行移动。

这种机器人可以根据需要自由移动到工作区域，并

完成焊接任务。无轨道式焊接机器人的优点是灵活

性高，可以适应不同形状和尺寸的结构，能够完成

复杂的焊接任务。在高层钢结构制造和安装施工中，

无轨道式焊接机器人可以根据建筑平面图进行路径

规划，自动完成焊接作业。它可以在高处进行焊接，

避免了危险的高空作业，同时提高了焊接速度和焊
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接质量。然而，由于没有轨道的支撑，无轨道式焊

接机器人在高空工作时容易出现不稳定和摇晃的问

题，对机器人的控制和稳定性要求较高。 
3.4 钢结构数字化焊接机器人 
钢结构数字化焊接机器人是一种通过数字化技

术实现焊接任务的机器人。它可以通过对结构进行

三维建模和仿真，精确计算焊接路径和参数，并将

其传输给机器人进行执行。这种机器人具有高度智

能化的特点，通过传感器获取焊接材料的信息，并

通过算法进行实时分析和优化，能够实现高精度的

焊接，并减少焊接过程中的误差和失误。钢结构数

字化焊接机器人具有自动化程度高、精度高、效率

高等优点，能够大幅提高焊接质量和生产效率，在

高层钢结构制造和安装施工中有着广泛的应用前景。

但由于智能化程度高，需要对结构进行精确建模和

计算，增加了一定的前期工作量[4]。 
4 钢结构智能化焊接机器人未来的发展方向 
4.1 装配式围栏 
高层钢结构的制造和安装施工需要严格的安全

措施，其中包括围栏的设置。传统的围栏设置方式

通常依赖于人工操作，安装效率较低，并且存在安

全隐患。而采用智能化焊接机器人进行围栏的装配

具有诸多优点。首先，智能化焊接机器人能够自主

操作，无需人工干预，从而提高了安装效率。其次，

智能化焊接机器人具有精确的定位和调整功能，可

以确保围栏的准确位置，并能根据实际需要进行调

整。最后，智能化焊接机器人还能够自动识别安全

隐患，并及时报警，以保障人员的安全。因此，智

能化焊接机器人在高层钢结构制造和安装施工中的

装配式围栏应用将成为未来的发展趋势。 
4.2 自动化控制 
智能化焊接机器人的自动化控制技术是实现高

层钢结构制造和安装施工的关键。智能化焊接机器

人可以通过激光测距仪、视觉系统等传感器进行感

知，获取周围环境的信息，从而实现自主导航和定

位。在装配过程中，智能化焊接机器人可以根据设

计图纸和施工要求自动获取构件的信息，并进行精

确的定位和对接。此外，智能化焊接机器人还可以

通过实时数据传输和远程控制系统与人机接口进行

联动，实现对装配过程的监控和调整，从而提高了

操作精度和施工效率。自动化控制技术的应用使得

高层钢结构的制造和安装施工更加智能化、高效化

和安全化。 
4.3 材料成型与焊接 
高层钢结构的制造和安装施工离不开材料成型

和焊接技术的支持。智能化焊接机器人在材料成型

和焊接研究方面的应用也取得了长足的进展。首先，

智能化焊接机器人能够根据设计要求进行材料成型，

包括剪切、弯曲、拼接等工艺。其次，智能化焊接

机器人在焊接过程中能够根据不同的构件特点和焊

接要求，选择合适的焊接方式和参数，从而确保焊

接质量和强度。此外，智能化焊接机器人还能够通

过机器学习和人工智能等技术，实现焊接过程的优

化和智能化控制，提高焊接效率和质量。因此，智

能化焊接机器人在高层钢结构制造和安装施工中的

材料成型和焊接研究将对未来的发展产生重要影响。 
5 总结 
综上所述，智能化焊接机器人在高层钢结构制

造和安装施工中的应用进展不断提升，不仅提高了

焊接工艺和效率，降低了成本，保障了焊接的安全

性，还提高了产品质量。而未来的发展方向将更加

注重人机协同作业、自动化控制和材料成型与焊接

的结合。预计智能化焊接机器人在高层钢结构领域

将有更广阔的应用前景。 
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