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兵工民品行业计量技术规范项目建议书 
 

项目名称 焊接工作站关键控制参数校准规范 

 

制定或修订 

 

制定     □修订 
被修订计量 
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/ 
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参加单位 国防科技工业1511区域计量站 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

目的、意义
和 必要性 

1、目的、意义，解决行业、产业的问题和必要性、迫切性 

(1)目的： 

本项目旨在建立统一、规范、可溯源的焊接工作站关键控制

参数校准体系，明确标准化校准项目、校准技术方法及原始数据全

流程管理要求。为机械制造、工程机械、新能源汽车、航空航天、

船舶、轨道交通等行业自动化焊接生产线，在质量管控、设备日常

运维、焊接工艺优化等工作中提供统一、权威的技术依据。 

(2)意义： 

编制焊接工作站关键控制参数校准规范，旨在强化计量工作对

兵工民品与高  端装备制造产业技术支撑与质量保障能力的重要举

措。目前国内尚无适配兵工民品领域的专用计量校准依据，设备精

度管控、量值溯源缺少统一标准，造成军工配套及民用工业焊接产

品批次稳定性、一致性难以保障。本规范可统一校准方法，技术指

标与判定规则，搭建完整的量值溯源体系，有效提升焊接加工精度

与产品可靠性。补齐行业计量管控短板，为兵工民品产业高质量发

展提供坚实的计量技术支撑。 



 

 
(3)必要性： 

焊接工作站主要由焊接机器人本体、焊枪、工装夹具、传

感单元及工艺联动系统组成。设备包含电参数、几何量两类核

心计量指标，两类参数控制精度均直接决定焊接成品质量，电

参数层面，焊接电流、电压、送丝速度，直接影响焊缝熔深、

熔宽、热输入及焊件力学性能，控制参数存在偏差会造成构 

件强度不达标、整机产品可靠性大幅降低。几何量层面，机

器人的重复定位精度、焊枪接触点位、运动轨迹、工装工件定

位精度等几何量参数一旦失准，将引发焊缝偏移、成型差、装

配尺寸超差等质量缺陷。焊接工作站长期处于高温、连续满负

荷作业工况，设备极易出现零点偏移，焊枪点位漂移，工装形

变，运动轨迹偏差等问题。开展常态化、规范化计量校准是稳

定生产质量的必要基础。 

目前国内尚无覆盖焊接工作站全套电学与几何量控制参数

的专用计量校准规范，现有工作仅能参照JJF2138-2024《工业

机器人校准规范》和JJF1985-2022《直流焊机焊接电源校准规

范》开展部分项目校准，缺少送丝速度、工装工件定位精度、

焊枪接触点位置偏差等关键项目标准化校准方法，若缺失上述

项目的计量管控，极易引发批量质量事故，送丝失准会破坏熔

池热平衡，造成虚焊、烧穿，降低焊接结构强度。工件定位偏

差会导致装配错边、工件形变，同步引发焊枪接触点位置漂移

，则造成系统性轨迹偏移，产生焊偏、咬边等焊接缺陷。现阶

段焊接工作站控制参数调整多依靠人工经验调试、通用设备抽

样检测，无法实现全流程、精准化计量管控。因此亟需编制焊

接工作站控制参数专用校准规范，统一设备量值溯源链条、实

现全参数精度可控。完善工业计量技术体系，保障军工产品、

轨道交通、新能源汽车等重点领域产品批次一致性、焊接力学

性能稳定性与现场生产安全。 

2、先进性和亮点、社会效益和推广应用前景 

该规范的编制是针对性建立焊接工作站几何量控制参数

和焊接电控参数一体化校准体系，突破现有的通用机器人标准

局限性，重点覆盖焊枪接触点位置差、运动轨迹定位精度及



 

焊接电流、电压、送丝工艺关键参数，贴合兵工民品高可靠、

高一致性的生产要求，弥补了行业校准的碎片化、无专用计量

依据的短板。 

规范实施后，可统一行业量值溯源标准，有效降低焊接质

量缺陷与产品报废率，规避装备焊接结构安全隐患，全面提升

质量管控水平。本规范还适用于航空航天、船舶、核电、轨道

交通、新能源汽车及通用装备制造等多领域。随着自动化焊接

装备的大规模普及，行业标准化计量需求日益迫切，本规范通

用性强，适用范围广，推广应用前景良好，可为兵工及民用制

造业高质量发展提供坚实可靠的计量技术支撑。 

3、查新结果 

经查询，相关技术规范主要有： 

(1)国家标准 

GB/T 20723-2006:《弧焊机器人通用技术条件》 

GB/T 14283-2008:《点焊机器人通用技术条件》 

GB/T30029-2013《工业机器人通用技术条件》 

GB/T10235.1-2020《弧焊设备安全要求第1部分焊接电源》 

上述标准均为规定了焊接机器人的本体技术要求、试验方

法、 检验规则，侧重本体，不含全系统校准与工艺参数溯源。 

（2）计量技术规范 

JJF2138-2024《工业机器人校准规范》 

JJF1985-2022《直流焊机焊接电源校准规范》 

JJF(机械)1025-2019《电弧焊机和电阻焊机参数校准规范》 

上述规范均为单参数校准，本规范编制涉及全系统校准与

工艺参数溯源，不仅是单参数进行校准，现有以上技术规范均

不能实现几何量参数、电参数、系统联动的综合的校准。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1、重点产业链方向 

从产业链划分来看，本标准所属领域归属于国家重点产业

链——轨道交通装备产业链下的车体及转向架系统细分领域。 

2、对本行业重点产业链的支撑作用 

在轨道交通与新能源汽车这两大高端装备制造领域，焊接



 

 
 
 
 

产业链应用 

工作站控制参数精准可控，既是智能制造升级的内在技术需求

，更是保障产业核心竞争力的关键支撑。 

轨道交通装备具备高速、重载运行特性，对车体结构的疲

劳强度和密封性提出了严苛要求。制定统一的焊接工作站控制

参数校准规范，可保障转向架、车体底架等关键承力部件焊接

过程中，机器人运动轨迹、焊枪姿态持续保持高精度状态。规

避了因设备参数漂移导致的未熔合、气孔等质量隐患，持续提

升了列车运行的安全性与可靠性。 

在新能源汽车领域，车身轻量化是提升续航里程的核心路

径，铝合金、高强钢等异种材料焊接应用持续增多。制造工艺

复杂度显著提升，校准规范的建立能够为薄板焊接、异质材料

连接工艺提供了统一的精度标尺，保障焊缝成型稳定一致，同

步满足行业高效生产与外观质量控制的双重要求。 

焊接工作站控制参数校准规范的实施，不仅显著降低了废品率

与返修成本，更为两大行业向智能化、绿色化制造转型筑牢坚

实的计量技术基础。 

该校准规范的编制可为机器人本体、焊接电源、传感组件

、工装夹具等零部件生产提供统一的计量依据，保障核心部件

的精度与性能达标，从源头把控产品质量，同时打破几何量和

电参数校准独立校准的壁垒，实现焊接工作站整机一体化计量

管控，提升成套设备集成质量和与运行稳定性。 

在轨道交通领域，列车在高速运行和高承载工况下，转向

架、车体底架等关键承力部件的焊缝质量直接关系到行车安全

。在新能源汽车领域，电池包壳体等结构的焊接密封性与强度

决定了整车的可靠性。因此焊接质量对产品的使用性能和可靠

性具有重要意义。焊接工作站关键控制参数校准规范通过确立

严格的几何量与电参数标准，使得焊接电流、电压、速度、姿

态等关键工艺参数成为可测量、可溯源、可优化的标准化数据

，依靠标准化计量手段精准控制焊枪运动轨迹与熔池冶金状态

。减少未熔合、气孔等隐蔽缺陷。为轨道交通、新能源汽车领

域装备提供可靠安全保障，有效提升了车辆结构的疲劳强度与



 

使用寿命。 

 
 
 
 
 

范围和主要

计量特性 

1、适用范围 

适用于弧焊焊接机器人工作站、集成式自动化焊接系统校

准， 各类配套焊接机器人设备。 

2、主要计量特性的技术指标 

2.1几何量计量特性和技术指标 

（1）焊枪接触点位置差 

静态位置偏差±0.15mm;姿态角偏差±0.1° 

（2）重复定位精度 

对机器人各轴进行重复定位误差，单次重复定位精度

±0.10mm 

（3）运动轨迹偏差 

直线、拐点焊接轨迹偏离量，轨迹最大偏差±0.20mm 

（4）工装及工件定位精度 

工装夹具定位尺寸偏差±0.15mm 

2.2电参数计量特性与技术指标 

（1）焊接电流 

测量范围：1A~1000A 

最大允许误差：±1.5% 

（2）焊接电压 

测量范围：0.5V~100V 

最大允许误差：±1.5% 

（3） 送丝速度 

最大允许误差：±2.5% 

3、主要测量标准的技术指标 

（1）激光跟踪仪： 

测 量 范 围 ： (0 ～ 80)m ； 空 间 距 离 最 大 允 许 误 差 ：

±(10μm+5μm/m)，水平转动：±320°；俯仰转动：-59°~+79°；

最大跟踪速度：＞6米/秒；最大加速度：>2g。 

（2）数显游标卡尺：测量范围：(0～300)mm；最大允许误差

±0.03mm。 



 

（3）焊接参数校准仪：测量范围：电压(0～100V)；电流(0～

1000A) 最大允许误差±0.05%。 

（4）标准分流器：测量范围： (0～1000A)；最大允许误差

±0.05%。 

（5）高精度光电转速表：测量范围：(1～30000)r/min；最大允

许误差±0.05%。 

4、主要计量项目的技术原理 

几何量参数采用激光跟踪仪的空间激光测距、坐标解算原

理，实时采集焊枪接触点位置、运动轨迹、工装定位及轴零点

三维数据，将实测坐标与理论坐标比对，计算各位置偏差与定

位精度。电参量基于电磁测量原理，采用标准分流器、焊接电

参数校准仪采集稳态、起弧收弧瞬态电流与焊接电压，通过电

量比对判断误差；用转速传感器原理检测送丝机构转速，换算

得出送丝速度。两类参数同步校准，综合判定各计量特性是否

符合要求。 

 

水平 □国际先进       国内先进 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

国内外情况 

简 要 说 明 

1、国际现有的标准多针对机器人本体、独立的焊接设备单独制定

，国际上机器人几何量校准主要依据IS09283《操作型工业机器人—

—性能规范及其试验方法》，弧焊设备电参数主要依据   ISO17662

《焊接——焊接设备及辅助设备的校准、验证与确认》、 IEC60974-14

《弧焊设备——第14部分：校准、确认和一致性试验》, 无专门覆盖整

机的一体化校准的通用规范。 

国内现有标准JJF2138-2024《工业机器人校准规范》, JJF1985-2022

《直流焊机焊接电源校准规范》,也是分领域独立存在，目前焊接机器

人工作站校准多套用现有分项标准、企业自编方法或参考国际的各分项

标准，无统一的专用计量规范。现场检测方法、判定依据、处理数据方

式不统一，校准结果可比性差，工作站的整体计量管控缺乏统一依据。 

2、经搜索，焊接机器人校准方面有以下专利： 



 

（1）一种用于校准焊接机器人路径的方法及其装置（授权公布号

CN109967929 B），此发明属于轨迹偏差校准技术领域； 

（2）一种焊接机器人激光视觉系统标定优化方法（授权公布号

CN112935650 B）,此发明涉及激光视觉技术领域； 

（3）一种焊接电源电参数校准系统及方法（授权公布号CN 

CN105091807 A），此发明属于焊接电源电参数技术领域； 

（4）一种焊接机器人送丝速度校准装置（授权公布号CN 

108817614 A），涉及标定送丝速度误差及稳定性。 

以上专利无一体化方案，不包含拟编制的计量技术规范所涉及 的

校准方法。 

 编制焊接工作站控制参数校准方法，实现几何量、焊接电参量同步

校准，保障校准数据统一、量值可靠溯源。同时满足设备日常校准、质

量管控、安全生产及行业计量管理需求，为焊接工作站计量工作提供可

行的技术依据。 

建议上报《焊接工作站控制参数校准规范》。 
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填写说明：1.表中第2,3.11行，请在选定的内容上填写“ ■” 的符号。 

2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 

 

 

推荐意见 


