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我国焊接机器人应用现状及关键技术概述
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摘 要：焊接机器人是智能化焊接制造的关键装备，在制造业转型升级向智能制造发展的当下，其重要

性不言而喻。结合我国焊接机器人应用情况，分析了焊接机器人技术发展现状、市场发展现状、行业应

用现状及我国焊接机器人行业发展的痛点问题，并对焊接机器人的本体技术、焊接电源技术、传感技

术、协调运动控制技术、离线编程与仿真技术以及系统集成技术等关键技术做了简要概述。有助于全面

展现我国焊接机器人应用现状，为我国焊接机器人技术与产业发展提供参考。
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Overview of Application Status and Key Technologies of Welding Robot in China
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Abstract: Welding robots are key equipment for intelligent welding manufacturing, and the importance is self ⁃ evident in the 
current transformation and upgrading of the manufacturing industry towards intelligent manufacturing. Based on the application 
situation of welding robots in China, the current development status of welding robot technology, market development status, 
industry application status, and pain points in the development of the welding robot industry in China are analyzed. A brief 
overview is provided on the key technologies of welding robots, including ontology technology, welding power supply technology, 
sense technology, coordinated motion control technology, offline programming and simulation technology and system integration 
technology. It helps to comprehensively show the current application status of welding robots in China and provides reference for 
the development of welding robot technology and industry in China.
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0 前 言

国际标准化组织（ISO）将焊接机器人定义

如下：焊接机器人是从事焊接（包括切割与热喷

涂）的工业机器人，为了适应不同的用途，工业

机器人最后一个轴的机械接口，通常是一个连接

法兰，可安装不同工具（末端执行器），装接焊

钳或焊（割）枪，使之能进行焊接、切割或热喷

涂。工业机器人是一种面向工业领域的多用途、

可重复编程、靠自身动力和控制能力执行工作的

机器装置[1]。伴随先进制造技术的发展，焊接机

器人应用技术也日趋成熟，在应对高效率、高质

量、柔性化及恶劣工作环境需求方面其优越性不

断凸显[2]。近 5年，在国内密集出台的相关政策

和不断成熟的市场等多重因素驱动下，机器人焊

接应用正由大型企业逐步向中小微企业普及，焊

接机器人设备也由焊接机器人工作站向机器人自

动化焊接线方向发展，焊接机器人应用技术在向

自动化、柔性化、绿色化及智能化方向发展，焊

接生产模式由“一人一工位”逐渐转变为“一人

一条线”的焊接生产模式。

进入 2020 年，新冠肺炎疫情的蔓延促使焊

接行业自动化、智能化转型进程加快，焊接机器

人作为焊接智能化实现的重要载体，其市场需求
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出现强劲反弹。在工业机器人应用的诸多领域

中，焊接领域是机器人应用较早、普及面较广、

技术含量较高的领域，由于焊接作业环境恶劣，

对焊接工人工作熟练程度要求较高[3-4]，焊接领

域机器人使用密度也高于其他领域，近几年受焊

接机器人应用技术发展限制，其行业应用增长速

度低于工业机器人的整体增长速度。目前的焊接

机器人普遍缺乏“柔性”，对焊接对象和任务的

变化适应能力较差、复杂形状焊件编程效率及焊

达率较低、难以实现户外复杂变化环境自动化焊

接需求[5]。
近几年随着焊接生产领域劳动力成本急剧增

加，焊接一线工人逐年减少的趋势在不断加剧，

焊接已经成为更多金属加工及机械制造企业的瓶

颈工序，同时各行各业市场竞争激烈，小批量、

多品种、定制化的产品需求在逐年增加[6]，焊接

生产领域迫切需要焊接机器人技术的突破，以适

应小批量、多品种、定制化、复杂化产品的智能

化焊接需求。同时对焊接机器人的多变环境的适

应性也提出了更高要求。

1　焊接机器人技术发展现状

在近现代全球市场中，制造行业面临区域或

国际竞争日趋激烈，以提高生产效率、生产质量

及市场反应速度，降低生产成本为目标的制造业

转型升级越来越受重视[7]。在此背景下，使用灵

活、可精准重复执行生产动作，能够代替对人员

操作熟练程度要求较高的焊接自动化设备成为越

来越多的科研机构研究焦点[8-9]。1952 年全球首

台数控机床诞生[10]，应用于数控机床的多轴控制

技术、伺服技术、精密减速机技术得到了长足发

展，在数控技术的基础上，George Charles Devol
于 1954年申请了全球第一个工业机器人专利[11]。
此后工业机器人不断进化，在 20 世纪 60 年代，

受控制技术、电机技术、传感器技术、微电子与

计算机技术和精密机械制造等技术发展推动，以

及大规模生产需求、柔性化生产需求的影响，工

程 师 们 逐 渐 将 研 究 焦 点 转 移 到 工 业 机 器

人上[12-16]。
从 20 世纪 60 年代焊接机器人诞生到现在，

焊接机器人的研究经历了示教再现型、低智能

型、智能型三个阶段[17]。其中示教再现型机器人

执行示教程序进行呆板的重复性工作，该类型机

器人对焊接工件的一致性要求较高，对多变的外

部环境适应性较差，对于结构不稳定易变形工件

一般要求在组对工装上进行焊接。低智能型焊接

机器人在示教再现型机器人的基础上集成各种传

感技术，如电弧传感、激光传感、视觉传感等，

可获得一定的环境感知能力，在示教程序的基础

上，可根据工件焊缝位置偏差及焊接尺寸偏差做

出焊接路径及焊接工艺参数的实时调整，从而保

证焊接质量。该类型机器人一般对焊接工件尺寸

偏差有要求，对超出技术要求的工件变化难以保

证焊接质量，因此被称为低智能机器人，值得关

注的是该类型机器人的编程方式也有了较大突

破，对于一些简单工件可实现离线编程或自主编

程[18-19]。智能型焊接机器人是在以数据和信息处

理为核心的数字制造系统的基础上，融合智能感

知、智能规划、智能控制等技术，构成以知识和

推理为核心的智能焊接系统[20-21]。该系统通过与

智能技术、工艺数字化技术等先进技术融合，实

现了面向不同作业场景、作业任务、作业工艺，

实现工件智能化扫描、三维建模、焊缝识别、焊

缝提取、焊接工艺自主生成、焊接路径自主规

划、焊接过程焊缝实时跟踪、焊接熔池状态实时

监控等智能化焊接功能[22]。
当前示教再现型与低智能型焊接机器人技术

已日趋成熟，已成为标准设备被焊接领域广泛采

用[23]。在低端的示教再现型焊接机器人领域，自

主品牌发展迅速，形成了以埃斯顿、埃夫特、卡

诺普、新时达、汇川技术为代表的国产一线机器

人品牌，这些公司多数已成为其所在地区的支柱

产业。低智能型焊接机器人技术门槛相对较高，

该类型机器人以进口品牌为主，包括日本的

KOBELCO、FANUC、YASKAWA、OTC、Kawasaki、
Panasonic，韩国的 HYUNDAI，德国的 CLOOS
（已被南京埃斯顿收购）、KUKA （已被美的收

购），奥地利的 IGM，瑞典的ABB以及意大利的

COMAU，上述机器人在接触传感、电弧传感、

激光传感及视觉传感方面均有成熟的技术应用。

其中 KOBELCO、CLOOS、IGM 具有强大的电弧

传感功能，其电弧传感功能在电弧较稳定的射滴

过渡（以富氩焊工艺为代表）及电弧极不稳定的
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短路过渡（以二氧化碳气体保护焊为代表）均能

稳定应用；其他品牌焊接机器人电弧传感功能主

要应用在以射滴过渡为主的富氩焊工艺，在二氧

化碳气体保护焊中的应用不够稳定。近几年随着

激光传感、视觉传感技术等传感技术的快速发展，

通信功能强大，系统开放性较好的 FANUC、
KUKA、ABB、YASKAWA 技术优势不断凸显。

智能型焊接机器人系统还处在摇篮期，该类型焊

接机器人的推广应用存在两个问题：一是技术不

够成熟，应用场景及应用领域较窄，技术稳定性

较差，应用案例的推广性不强；二是产品造价较

昂贵，普通用户难以接受。值得注意的是智能型

焊接机器人是实现焊接产品制造自动化、柔性

化、智能化的核心设备，是解决现有焊接生产领

域瓶颈问题的关键技术，是未来焊接智造的必然

趋势。

2　我国焊接机器人应用现状

焊接机器人成套设备已经成为高端装备的重

要组成部分及未来焊接行业发展的趋势，目前焊

接机器人已广泛应用于汽车、机械制造、钢结构

制造、电力设备制造等行业，伴随焊接机器人技

术的发展，其应用领域在逐年扩展，对外部环境

的适应能力也在逐渐增强。但是对小批量、多品

种、焊件组对一致性较差、狭小空间焊达性等问

题一直没有性价比较高的解决方案，以上领域对

人工焊接的依赖度较高，焊接机器人技术层面还

需在上述领域进行持续攻关，研发更容易被市场

接受的技术产品。

2.1　我国焊接机器人市场发展现状

自 2015 年以来，受技术创新、政策红利、

经济转型、焊接工人短缺、贸易战、疫情等多重

因素影响，我国焊接机器人市场需求呈现波浪式

发展趋势。国产焊接机器人市场占有率逐年提

高。焊接机器人设备由机器人焊接工作站向机器

人焊接生产线发展的进程在逐年加快，向焊接辅

助工序（如组对点焊、补焊修磨等工序）延伸的

势头明显。

2016—2021 年我国焊接机器人销量及同比

增长率如图 1 所示。数据显示 2016 年、2017 年

我国焊接机器人销量增长速度迅猛，但是增长势

头开始回落，2018 年受中美贸易战影响，外贸

订单疲软，焊接机器人销量增幅回落，但是依然

保持正增长。2019 年贸易战对焊接机器人销售

市场的影响进一步加深，该年焊接机器人销量出

现负增长。2020 年受疫情影响，我国外贸出口

大幅提升、经济转型速度加快，该年焊接机器人

销量同比增长转正，2021 年我国焊接机器人销

量达到历史最高量4.16万台，是全球最大的焊接

机器人市场。据统计“十三五”期间，我国焊接

机器人的需求量快速增长，截止 2021 年我国焊

接机器人拥有量为28.721万台（数据来源：国际

机器人联合会 IFR、中国机器人产业联盟CRIA、

高工机器人产业研究所）。

在焊接机器人应用方面，近几年焊接机器人

产品发展迅速，产品种类不断丰富，应用场景不

断拓广，焊接机器人的本体结构以多关节机器人

为主，坐标机器人、SCARC 机器人、DELTA 机

器人及特种机器人应用逐渐增多，焊接工艺从点

焊、弧焊、钎焊拓展到激光焊接、钨极氩弧焊、

搅拌摩擦焊、等离子焊等十余种工艺，焊接作业

环境从室内延伸到野外、水下、太空、核环

境等[24]。
目前，国内市场的焊接机器人品牌主要分日

系、欧系和国产三种。日系机器人普遍操作简

单、系统相对稳定、价格适中，源程序开放稍微

逊于欧系机器人，机械臂自然刚性偏弱。欧系机

器人源程序开放性好，有利于系统集成商的二次

开发、手臂刚性好，寿命较长，但是系统报错较

多，环境适应能力偏差，价格昂贵。国产机器人

价格低廉，但是系统稳定性差，重复定位精度

差，机器人寿命较短，只能执行一些简单的焊接

图1　2016—2021年我国焊接机器人销量及同比增长率
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任务。虽然我国工业机器人市场目前仍以外资品

牌为主，但近年来，随着我国在机器人领域的快

速发展，我国自主品牌工业机器人市场份额也在

逐步提升，与外资品牌机器人的差距逐步缩小。

2021 年，自主品牌工业机器人在市场总销量中

的占比为33.9%，比2020年提升4个百分点[25]。
2.2　我国焊接机器人行业应用现状

焊接机器人的应用是以工业机器人系统为核

心进行集成开发，拓展外围工作装置如工作台、

变位机、机器人行走装置、焊接电源、工件自动

上下料系统（RGV、AGV）等设备，最终以焊接

器人工作站或是焊接机器人生产线等成套设备的

形式投入生产应用。我国焊接机器人大批量应用

始于汽车制造行业。最近 15 年，应用领域陆续

扩展到机械制造、钢结构制造、船舶制造、电力

设备制造等领域[26]。
在汽车行业，点焊、弧焊、激光焊接、激光

三维切割机器人已经广泛应用，由于汽车行业的

自动化程度较高，工件一致性普遍较好，焊接离

线编程在该行业已经得到普遍应用，焊缝识别、

焊缝跟踪、焊接过程控制、焊接缺陷检测等技术

在该行业也得到很好的推广，上述技术的应用极

大地提高了汽车部件的焊接生产效率及焊接质

量。该行业的焊接机器人需要适应流水线自动化

生产，全生产工序自动衔接，生产节拍较快，对

技术工艺成熟度要求苛刻，对机器人系统整体性

能的稳定性、系统的开放性、多机器人协调控制

性、机器人外部轴集成适应性、通信功能的适应

性及可拓展性要求较高。由于国产焊接机器人上

述性能与进口机器人存在较大差距，无法满足汽

车生产线快节拍、高稳定性、高自动化程度的要

求，在大型汽车焊接生产线上几乎很难得到

应用。

在中厚板焊接为主的机械制造行业如工程机

械、煤矿机械、石油机械、港口机械等领域主要

以弧焊机器人与坡口切割机器人应用为主，其中

弧焊机器人应用占比较高，在该领域对机器人及

外围设备的定位精度与稳定性要求较高，对周边

技术如力矩传观、接触传感、电弧传感、激光传

感、多层多道、外部轴协调、系统联动、总线通

信、焊接专家系统等均有较高要求。进口品牌机

器人进入此领域较早，经过多年对周边技术及工

艺软件的持续优化，进口品牌焊接机器人在中厚

板焊接领域性能稳定，应用案例丰富，主导我国

中厚板焊接机器人市场。

在以薄板焊接为主的农用机械、健身器械、

五金家具等行业，由于工件结构及焊接工艺简

单，工件以薄壁件为主，为了防止工件变形，此

类工件通常在焊接工装上进行焊接，该类焊接机

器人系统集成难度不高，外围设备以焊接工作台

或是头尾式变位机为主，对周边技术要求不高，

焊接机器人系统多以工作站的形式投入使用，此

类设备技术密集度较低，行业需求较分散，产品

附加值较低，国产机器人在该领域的市场占有率

较高。

2.3　我国焊接机器人行业发展痛点问题

我国焊接机器人产业相关科研理论、制造工

艺及核心部件研究相对于西方发达国家起步较

晚，在相关配套设施的建设以及行业标准的制定

方面与发达国家差距较大，主要存在以下几个

问题：

（1）核心零部件严重依赖进口。伺服电机、

精密减速器、控制器以及一些机器人精密部件，

严重依赖进口，成本、交货周期不可控问题突

出，严重威胁我国工业机器人产业链供应链的安

全与稳定。

（2）基于焊接机器人的专用软件开发能力薄

弱。工业机器人平台上基于不同应用场景开发的

专用软件包是实现焊接机器人智能化的重要支

撑，国产工业机器人用软件还处在初期阶段，没

有形成自身的特色，在软件的稳定性、响应速

度、易用性及开放性等方面与国外先进产品也还

存在较大差距。

（3）我国焊接机器人产业标准不健全、不规

范现象亟待整顿。我国焊接机器人产业存在标准

不健全、不规范等问题，难以匹配市场供需的矛

盾，极易造成众多入局企业的“野蛮生长”、产

品质量参差不齐等不规范现象，这对我国焊接机

器人行业的整体发展及参与全球竞争产生不良

影响。

（4）机器人技术创新水平亟待提升。技术积

累不足，原创性理论研究、系统设计能力欠缺是

制约我国焊接机器人行业发展的瓶颈，主要体现

在机器人本体低端产品过热，高端产品供给严重
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不足。技术创新的问题归根结底都是人才的问

题，如何引进、培养适合焊接机器人行业发展的

高、中、低端人才，建设人工智能、感知、识

别、驱动和控制等下一代焊接机器人技术研发平

台是当下十分紧迫的问题。

3　焊接机器人关键技术

焊接是一种以加热、高温或者高压的方式接

合金属或其他热塑性材料的制造工艺及技术[27]。
焊接过程是一个高度非线性、多变量、多不确定

因素作用的过程[28]。基于以上因素，实现对焊缝

成形质量精准控制十分困难，为了实现稳定、优

质、高效的焊接，机器人焊接领域迫切需要采用

计算机技术、控制技术、信息和传感技术、人工

智能等多学科知识[29]，实现机器人系统各轴动作

协调控制、焊接电源静动特性的无级控制、焊接

熔池动态特征信息获取、系统设备通信的快速可

靠性、焊接初始位置的自主识别、焊缝实时跟

踪、焊接参数自适应调节等以确保焊接质量及提

高焊接效率[30]。在弧焊领域一款成熟的焊接机器

人产品离不开以下技术的支撑。

3.1　工业机器人本体技术

工业机器人本体技术是焊接机器人技术的基

础，该技术的核心主要体现在精密减速器技术、

伺服驱动技术及机器人控制技术。工业机器人精

密减速器包括RV减速机和谐波减速机两种，由

于其制造技术难度大，对基础材料的性能、轴

承、齿轮加工装配的精度要求极高，该部件的制

造能力体现的是一个国家制造业的整体水平，国

产减速机的精度、质量稳定性、使用寿命等关键

技术指标与进口精密减速机差距较大。伺服驱动

器在动态性能、单位体积扭矩、运动精度控制及

功率密度上和进口品牌产品存在一定差距[31]。机

器人控制器是决定机器人功能和性能的主要因

素，在控制伺服轴的数量、运动轨迹的规划能

力、通信开放性、信号处理能力、主控逻辑二次

开发能力等性能与国外早已成熟并不断优化的产

品相比存在一定差距。

3.2　焊接电源技术

在人工智能技术、计算机视觉技术、数字化

信息处理技术、机器人技术等现代高新技术驱动

下，焊接电源技术正向焊接工艺高效化、焊接电

源控制数字化、焊接质量控制智能化、焊接生产

过程机器人化、焊接耗能绿色化方向发展[32-34]。
超低飞溅焊接、高速焊接、聚能电弧／大熔深、

恒熔深、冷弧焊／根焊、单双脉冲电弧控制、智

能化数字控制、人机交互和多电压等焊接电源技

术逐渐成熟并实现产品化。电源控制响应速度可

达微秒级，输出电流、电压可根据实际需要自动

调节[31]，机器人焊接电源之间的通信逐步向总线

通信过渡，机器人与焊接电源间的集成配置向傻

瓜式一键化方向发展，围绕焊接机器人开发的多

项焊接专用功能，如：焊接参数的渐变调节、焊

丝接触传感、电弧传感器及焊接实时监控功能逐

渐标准化。焊接电源制造商开发新电源的能力、

速度不断提升，比如奥地利的 Fronius，德国

EWM、CLOOS，美国 Lincoln、Miller，日本松

下、OTC，这些品牌针对不同焊接机器人应用场

景推出系列化的焊接电源产品。

3.3　焊接机器人传感技术

传感技术是实现焊接自动化与智能化的关键

技术。通过接触传感、温度传感、电磁传感、声

学传感、光学传感、电弧传感等多种传感手段，

判断焊缝位置，感知焊接过程变化，并根据焊接

任务对焊接路径、焊接参数进行实时调整控制，

实现对焊接质量的精准控制。在众多焊接传感技

术中心，接触传感、电弧传感、激光传感以其各

自独特的优势广泛应用于机器人焊接领域 [35]。接

触传感分为低压传感和高压传感两种，光洁度较

高、导电性较好的工件一般采用低压触感，表面

有氧化皮、锈蚀等异物、导电性较差的工件采用

高压接触传感更为可靠。通常接触传感采用焊丝

接触或喷嘴接触两种形式，该技术主要用于焊接

初始位置识别和焊枪碰撞工件检测，由于是借用

焊材或是焊枪部件进行接触导电，在机器人末端

无需增加硬件，该技术产品适应性较好，但是工

作效率较低；电弧传感是利用焊丝与工件之间距

离变化引起的焊接参数变化来探测焊丝高度和左

右偏差，从而判定焊缝中心位置，实现焊接过程

中焊缝实时跟踪[36]。该技术所用硬件结构简单、

成本低、响应快，抗弧光、高温、磁场等干扰能

力强[37]，但是电弧传感可靠性受焊枪摆动、电流

大小、焊缝接头形式、焊缝接头一致性、电弧过
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渡形式等因素限制，这严重影响了电弧传感技术

在机器人焊接领域的应用范围。激光传感技术是

基于三角测量原理获取焊缝的三维坐标信息[38]，
该技术图像处理过程简单，反应速度快，抗弧

光、烟尘、飞溅等干扰能力较强，不仅可实现焊

接初始位置识别、焊缝跟踪还可以实现焊接质量

检测功能，但是该技术所需传感器结构复杂，传

感器与焊枪相对位置要求严格，严重影响焊接机

器人对复杂机构件焊接的焊达性已经对外部环境

的适应性。机器人焊接领域传感器的应用正由单

一传感器向多传感器智能信息融合方向发展[39]。
控制算法也在向多元化发展，更为先进的传感技

术与焊接机器人实现更好的融合，也促使焊接机

器人向更加柔性、智能化方向发展。

3.4　协调运动控制技术

协调运动是一种运动控制方法。使用协调运

动，可以使得两个运动组的运动速度相对恒定。

结合外部轴的协调功能，有利于持续回转型焊缝

（譬如环形焊缝）的示教编程和工艺实现，有利

于复杂曲线焊缝（譬如马鞍形焊缝）的示教编程

和工艺实现。焊接机器人与外部轴从协调动作开

始到结束以保持工件和焊枪之间的恒定相对速

度，自动规划轨迹同步定位的协调运动，根据焊

缝的形状及焊接工艺要求，外部轴自动调整工件

的位置，机器人始终保持焊接的最佳姿势进行焊

接。外部轴一般是指机器人变位机轴或与主控机

器人协作的外围机器人的所属轴。通过协调运动

控制技术，可使焊接机器人系统具有更高的作

业效率、更大的工作半径、更强的作业能力、

更广的适用领域和更柔性的适应能力[40]。焊接

机器人协作控制技术正由机器人单元与焊接变

位机单元的协调控制技术向多机器人、多工作

单元协调控制方向发展，协调控制单元数量由

两组向多组发展。

3.5　离线编程与仿真技术

焊接机器人的离线编程与示教编程存在本质

区别，离线编程是通过对焊接机器人、周边设备

及焊接工件进行三维建模，将三维模型导入离线

编程仿真软件，建立机器人系统运动的数字模

型，根据焊接工艺要求对焊接机器人运动的空间

轨迹进行规划仿真，通过仿真对运动轨迹中出现

的奇异点、碰撞、干涉问题进行优化，然后对离

线编程仿真软件编制的程序进行后置处理，以便

很好地移植到焊接机器人系统中[41]。焊接机器人

离线编程仿真技术能在不影响机器人工作的情况

下实现快速编程，同时大幅降低编程人员的劳动

强度，是解决多品种、小批量、复杂化工件焊接

编程及太空、深水、核环境等极限环境焊接编

程的有效手段。焊接机器人离线编程与仿真

涉及的关键技术包括机器人运动学技术、CAD
图形环境交互技术、碰撞检测算法技术及后

置处理技术。目前上述技术均十分成熟，已

有大量的机器人离线编程仿真软件投入商业

化应用，国内外主要离线编程与仿真软件及

开发商见表 1。然而，离线编程技术只能是实

现焊接智能化生产的过渡技术，焊接自主编

程技术才是智能化焊接的最终目标。

3.6　焊接机器人系统集成技术

焊接机器人系统集成技术是指以提升工业机

器人任务重构实现自动化焊接功能，提高机器人

人机交互性能及智能化控制水平为目标的机器人

应用技术。该技术是实现工业机器人在焊接领域

精细化及智能化应用的基础，是客户终端最终实

现焊接机器人应用的关键。从行业应用角度看，

焊接机器人系统集成技术是针对具体焊接应用场

景提供的成套技术解决方案。该方案涉及焊接工

艺优化、工艺设备布局、机器人及外围标准设备

选型、非标设备设计（机器人末端、焊接工装夹

具等）、整体方案虚拟仿真、工控软件编程、工

艺软件开发、硬件设备通信、在线/离线编程仿

真、传感信号采集处理、焊接工艺集成应用、焊

接周边技术开发应用等技术。焊接机器人系统集

成技术的应用目标是生产出个性化、定制化的成

表1　国内外主要离线编程与仿真软件及开发商一览表

软件名称

Robot Art
Robot Master
Robot Studio

Moto Sim
Robo Guide
Robot Works

ROBCAD
DELMIA

开发商

北京华航唯实

加拿大 Jabez Technologies
瑞士ABB
日本安川

日本FANUC
以色列Compucraft

德国西门子

法国达索
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套机器人焊接设备，伴随智能化领域多学科技术

的综合发展。及应用市场的快速增长，机器人系

统集成技术在向模块化、功能化、标准化、智能

化方向发展。

4　结束语

自 2013 年以来，我国已经连续多年成为全

球最大焊接机器人市场，随着中国制造业转型步

伐加快，对焊接机器人的需求量逐年增加，对焊

接机器人的性能也提出更高要求。目前国产焊接

机器人难以满足我国制造业快速发展的要求，进

口品牌焊接机器人主导我国高端焊接机器人市

场。未来将持续围绕终端用户的转型升级及智能

化需求，突破关键核心技术，攻克复杂刚需难

题，提升产品柔性和智能化水平，研发适应新市

场、新需求的新产品，是我国焊接机器人产业发

展的方向。只有持续创新，掌握核心技术，才能

够在激烈的市场竞争中获得优势，进一步推动我

国焊接机器人产业向数字化、网络化、智能化方

向转型，不断孕育出新模式、新业态，助力我国

制造业转型升级实现高质量发展。
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