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号处理电路的作用是对信号电压进行调理
、

定标处

理
,

以符合灯 D 模块的输人要求 ;步进电机控制信

号转换电路的作用是
,

将 PL C 的 D / A 模块输出的

电压信号转换成相应的脉冲信号
,

以符合步进电机

驱动器的输人要求 ;直流电机双向驱动电路的作用

是
,

将 PCL 模块输出的两路 PWM 脉冲信号分别经

功率放大变换成左右直流电机电枢驱动电压
,

实现

直流电机速度控制
。

PCL 模块输出的控制信号通过

改变励磁电流方向而改变电机方向
。

( 6 ) 准确检测摆动中心位置并使摆动中心稳定

的功能
。

将整个控制系统分为三个子系统
:
视觉伺服控

制系统
、

摆动控制系统与整机智能化协调控制系统
。

2 两点式视觉伺服系统
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1 工作原理

视觉伺服系统如图 2 所示
。

系统智能化的关键

问题在于焊枪对坡口 的实时跟踪
。

这里采用二点式

随动跟踪
,

需要首先在坡 口一侧的球皮上人工画出

坡口平行线
,

当焊接坡 口平行线与传感器中心线间

有相对偏差时
,

首先由磁轮式行走机构对焊车位置

进行粗调
,

然后由光电跟踪滑块机构对焊枪位置进

行精调
。

在粗调过程 中
,

微机控制系统根据二个

C C D 光电传感器的测量值对焊车的左右行走电机

发出差动信号
,

使焊车随动拐弯
,

直至焊车中心线与

焊接坡口中心线基本一致
。

在精调过程中
,

微机控

制系统根据后一个 CCD 光电传感器的测量值对光

电跟踪滑块机构的步进电机发出驱动信号
,

使焊

枪随动跟踪坡 口中心线
。

由于此 C C D 光电传感

器与焊枪相对位置是固定的
,

所以能达到精确跟踪

的效果
,

光电跟踪响应时间小于 0
.

1 5 ,

跟踪偏差在

0
.

5 m m 之内
。

图 1 机器人微机智能控制系统构成图
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2 控制目的和控制系统功能

球罐智能焊接机器人控制系统除应具有普通球

罐焊接设备控制系统所具有的带动焊枪前进和使焊

枪按预定摆动方式摆动的控制功能外
,

还应具有 自

动控制磁吸式焊接小车和 自动跟踪两大功能川
。

本套机器人所具有的功能主要包括以下几个方面
。

( l) 良好的人机界面
,

包括各种控制
、

指令的给

定
,

模拟量的给定和系统状态的显示 ;

( 2 ) 磁吸式焊接小车按预定行走规律自由稳定

运动的功能 ;

( 3 ) 在多层多道焊接时进行二维实时跟踪
,

使

焊枪的中心在给定高度上
,

实时对准坡 口中心的功

官匕;

( 4 ) 焊枪按照预定摆动规律摆动的功能
,

要求

能无级调节摆幅
、

摆速及滞时等参数 ;

( 5 )准确检测和传递焊接坡 口中心位置和焊枪

高度信息的功能 ;
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图 2 视觉伺服系统
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2 C CD 信号处理

图 3 为模拟量信号处理电路原理框图
,

图 4 为

其工作时序
。

信号处理板接收到 C CD 二值化信号

后
,

由帧同步信号捕获电路得到 CC D 帧同步信号
,

由边缘捕获电路得到轨迹线的左右边缘信号
。

在这

些信号共同作用下
,

通过左右边缘计量电路获取左

右边缘量
,

经锁存器锁存
,

送 D / A 转换后
,

通过轨迹

线中心位置运算电路计算出轨迹线中心位置偏差
,

并以模拟量的形式输出
。
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,

等
:
球罐全位置焊接机器人智能控制系统
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图 3 C CD 信号处理电路框图
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3 摆动控制系统

系统软件能根据控制盒面板上各旋钮
、

开关的

设定值来综合协调控制上述三个机构的动作
,

其主

要功能有
:
在多层多道焊接时进行二维实时跟踪

,

使

焊枪摆动中心对准坡口中心 ;在焊后回车时进行左

右实时跟踪
,

使焊车中心与焊缝坡 口中心保持一致 ;

在焊前准备时可调节焊枪的左右
、

上下位置
,

调整焊

枪在各种摆动方式下的摆幅
、

摆速
、

及滞时等参数

值
。

控制的终极目标是焊枪应时刻处于坡 口上方的

正确位置
。

控制系统的主要工作过程如图 5 所示
,

主要包

括以下功能
。

( l) 随时可调节面板上各旋钮进行参数设定与

调整
,

包括手动调整焊枪位置等拨钮操作 ;

( 2 ) 在焊接过程中
,

按 C CD 光电传感器测量信

号
,

实时控制焊车与焊枪摆动中心位置
,

对焊接坡口

平行线进行 自动跟踪 ;

( 3 ) 在焊接过程中
,

按接触电位传感器测量信

号
,

实时控制焊枪高度位置
,

对焊接坡 口进行高度跟

踪 ;

( 4 ) 焊枪摆动机构按设定方式与参数值进行自

动摆动
,

并保持摆动中心稳定 ;

( 5 ) 焊后可自动回车
,

此时焊车按 CCD 光电传

感器测量信号对焊接坡口平行线进行自动跟踪
。

摆动控制系统包括摆动中心和摆动方式的控

制
。

摆动中心的控制极其重要
,

它关系到焊缝中心

的准确和摆动过程的误差累积
。

这里选用了光电传

感器检测摆动中心
,

简单可靠
。

摆动方式控制部分

要完成摆动速度的控制
、

摆幅
、

各点停滞时间和与机

器人行走小车的协调控制
。
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作者设计制造的球罐焊接机器人具有 5 个自由

度
,

系统的动力驱动部分分别选用了直流伺服电机

和步进电机
。

焊接小车靠两组磁轮吸附在球罐表

面
,

焊车前进时除要克服焊车重力和焊接附属工装

的重力外
,

还要克服磁吸附力所带来的阻力
,

各种阻

力的大小随焊接空间位置的不同而有所改变
,

因此

需要此部分的驱动力较大
,

过载能力强
,

而且调速方

便
。

这里作者选用了直流伺服电机
,

其调速采用了

较成熟的 P WM 驱动技术
。

机器人的另外 3 个自由

度分别是焊枪的横向快速跟踪运动
、

焊枪的高度跟

踪运动和焊枪的摆动
,

这三个运动都采用了步进电

机驱动
。

为了提高步进电机运动的平稳性和准确

性
,

采用了细分驱动技术
。

图 5 控制流程
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5 机器人性能及其焊接工艺评定试验

研制的球罐焊接机器人智能控制系统使机器人

实现了无轨道有轨迹的全位置行走
,

速度范围为

0 一
80

c

耐m in
,

轨迹跟踪精度 0
.

5 m m
,

高度跟踪精

度 1
.

o m m
,

实现了球罐焊接常用的四种摆动方式
,

摆动速度范围为 0 一 300
。

耐 m in
。

对球罐焊接机器

人样机进行了焊接工艺评定试验
,

按 JB4 708
一
92 标

准进行了立焊与横焊工艺试验
。

在焊接过程中
,

机
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器人工作稳定
,

自动跟踪性能可靠
。

试件焊缝成形

美观
,

经 X 光检验与力学性能检测
,

焊缝质量良好
,

符合标准要求
。 参考文献

:

6 结 论

由作者研制的智能控制系统控制下的球罐焊接

机器人实现了不需导轨就能自动焊接全位置焊缝及

多层多道焊接 自动跟踪等研究 目标
,

焊接工艺试验

结果证明
,

此机器人自动跟踪精度高
,

焊缝质量好
,

工作稳定可靠
。

已经进行机器人小批量试生产
,

且

产品正在球罐焊接现场使用
。

袁 榕
,

等
.

球形贮罐的建造技术及其发展趋势【J 〕
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器
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作者简介
: 焦向东

,

男
,

19 62 年 1 月出生
,

北京石油化工学院机

械工程与自动化学院院长
,

1 99 4 年获清华大学工学博士学位
,

副教

授
。

研究方向为焊接 自动化和机电一体化
,

共发表有关论文近 20

篇
,

现正进行国家 8 63 高技术研究计划项 目
“

球罐智能焊接机器人

的研制及其现场应用
” ,

取得了较好的研究成果
。

(贵任编辑
:
王 亚 )

到冷冷神” 仪议叔别外外肠树“ 饥以
.

货熨义义又义从少X蕊石杀̀句6心中国机械工程学会焊接学会关于征集
“

第十届全国焊接学术会议
”
论文的通知

中国机械工程学会焊接学会定于 2X() 1 年 10 月 16 日 一 19 日在天津举办
“

第十届全国焊接学术会议
” 。

本次会议的

主题是
“
21 世纪我国制造业中焊接技术现状与发展战略

” 。

会议除组织大会报告外
,

同时召开各专业委员会的学术会

议
,

进行论文交流
、

专题研讨等项活动
。

为突出
“
21 世纪我国制造业中焊接技术现状与发展战略

”

这个大会主题
,

为使得这次会议能全面地反映焊接新技术

的发展现状和前景
,

便于更好地回顾本世纪的焊接进步过程
,

总结国内外技术的差别与距离
,

指出下世纪的发展动向和

趋势
,

明确努力方向
,

开创新的未来
,

这次会议的论文范围包括
:

理论研究
、

技术创新
、

新技术的应用以及本学科领域进展

综述等
。

论文既可以是某一工艺
、

方法
、

材料
、

技术的成果
,

也可以是交叉领域和行业的综述和展望
。

中国机械工程学会

焊接学会热忱欢迎全国各大专院校
、

科研院所
、

企事业单位的焊接界人士踊跃投稿参会
。

共同开好
“

第十届全国焊接学

术会议
” ,

迎接 21 世纪的焊接新时代
。

本次会议将评出 10 篇优秀论文并在
“

焊接之夜
”

大型晚会上颁发证书
。

优秀论

文将被推荐参加国际焊接学会的年会
。

我国正处于改革开放
、

体制转变的重要阶段
,

焊接事业参与国际经济是大势所趋
,

为更多地了解国际先进技术动态
,

扩大视野
,

也为了让世界很好地了解中国焊接状况
, “

第十届全国焊接学术会议
”

真诚邀请国际有关人士前来参会交流
,

尤其是希望海外 (包括中国的港
、

澳
、

台地区 )华人通过大会加强沟通
,

增进联络
,

充分发挥语言便利的优势
,

帮助我们的

焊接事业更快发展
。

海外论文不限于焊接技术
,

可扩展到先进制造技术的各领域内容或综合性发展论述
。

这些论文也

可用英文投稿
,

并请直接寄送中国机械工程学会焊接学会秘书处
。

“

第十届全国焊接学术会议
”

论文集将采用光盘形式出版
,

目的是大幅度降低出版费用 (每篇论文的刊登费从上届

的 28 0 元降到 so 元
,

并且可以得到论文光盘一套 )
,

减轻论文作者的负担
。

由于论文不再重新录人
,

所以要求各位作者

务必按照附件所列的论文的打印格式用计算机输人排版
。

应征论文
,

包括图表及参考文献等在内的篇幅限制在 4 页之

内
。

论文作者请于 2 00 1 年 3 月 20 日前 ( 以邮戳为凭 )将论文稿样一式三份以挂号寄至与论文对应的专业委员会主任

处
,

附件一列出了专业委员会主任的通讯地址
。

应征论文经专业委员会组织审查后提交秘书处
,

焊接学会秘书处将于

2 X() 1 年 4 月 30 日前将审查结果和论文出版要求通知作者本人
。

综合性论文和海外论文直接寄到焊接学会学术工作委

员会
。

有关征文未尽事项可与学会秘书处和学会工作委员会联系
。

中国机械工程学会焊接学会

2仪洲) 年 10 月 l 日
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