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摘要：本文阐述了振动压路机振动轮的焊接工艺要求，自动焊接机械手的开发思路和工作原理，开发的主要内

容，成功应用后的效果。
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振动轮是振动压路机的核心、关键部件，振动轮

生产制造过程内腔焊接技术是制造振动轮的关键工序

和关键工艺技术，厚度30mm钢板卷制的筒体与厚度

45mm的幅板先进行焊接，而后组装加强板，焊缝为由筒

体和幅板组成的多层角焊缝以及由简体、幅板和加强板

组成的多层角焊缝和单边“V”形焊缝，质量要求高、焊

接难度大。传统工艺是电焊工人站在直径1．6m振动轮筒

体内手工焊接，其操作能见度差，作业空间小，夏天焊

接时筒内气温高达70～80。C，劳动环境极端恶劣，劳动

强度大，必然导致产生劳动效率低下，焊缝质量难以保

证，焊缝的开裂、气孔、漏油缺陷时有发生，因而以现有

手工焊接和气体保护半自动焊为主的生产方式，无法满

足振动压路机产量和质量、外观的要求。在这种状况下

实现焊接自动化显得十分急需和必要。

三明重型机器有限公司和厦门思尔特机器人系统

有限公司合作开发研制振动轮自动焊接机械手，借鉴国

内外焊接机器人开发应用的经验，通过消化和吸收再创

新，开发出适用本企业产品的高性价比、高可靠性、高效

率的自动焊接机械手系统，并实施应用于振动压路机振

动轮自动焊接，以解决振动轮内腔大坡口的多层多道焊

接关键技术，实现振动轮自动化焊接，确保焊缝质量和

焊接效率的提高。

l 开发的主要内容
振动轮自动焊接机械手主要包括机械手和焊接设

备两部分；机械手由机械手本体和控制柜(硬件及软件)

组成，而焊接装备，则由焊接电源、送丝机、焊枪等部分

组成，对于自动焊接机械手还应有传感系统，如激光或

摄像传感器及其控制装置等。

自动焊接系统的原理为：转台带动振动轮转动，焊

枪根据焊缝跟踪系统的反馈信号’自动跟踪焊缝的轨迹，

进行多层多道焊接。整个系统包括焊缝跟踪系统、焊接

电源系统、电气控制系统、机械传动系统等。重点要考虑

的是焊缝的自动跟踪系统以及与控制系统的匹配问题，

然后考虑焊接参数的控制方法，如工件转速、焊接的电

压、电流，焊枪摆动的摆幅和频率等。同时，在机械系统

上，为了实现最大效率，采用双工位的设备方案，才可以

满足振动轮焊接要求。为实现这个系统，主要解决以下

几个方面的问题：

1．1压路机振动轮自动焊接工艺

振动轮的焊接顺序。首先由630厚度的钢板卷制的

筒体与6 40幅板先进行焊接，而后装配加强板。技术要

求其对接焊缝应平齐，焊缝余高过高，会造成装配加强

板时凸出，余高过低会造成加强板装配间隙过大。该工

件由振动轮轮体(一个)和幅板(两端各一片)组成，焊

缝形式为多层角焊缝和加加强板(两端各二片)组成，焊

缝形式为两道多层角焊缝和一道多层半“V”形焊缝。

焊接参数的控制方法。设计要点：首先考虑的是焊

枪轨迹的实现，然后考虑焊接参数的控制方法，如工件

转速，焊接的电压、电流，焊枪摆动的摆幅和频率等。另

外，要考虑到振动轮筒体圆度有士3mm的误差，以及振

动轮加强板上下高度、坡口角度大小的误差，拟采用激
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光传感器跟踪焊缝。为了实现最大效率，采用双工位的

设备组成方案，才可以满足振动轮焊接要求。

1．2焊缝跟踪系统

焊缝跟踪系统的研制，激光跟踪传感具有优越的

性能，成为最有前途、发展最快的焊接传感器。采用位

移激光检测器用于焊枪机械臂的定位和焊接过程中工

件焊缝的偏差测量，检测器必须集传感器和测量系统

于一体，检测器上的光点位置取决于被检测物体的的距

离，信号根据光点位置而变化，信号经微控制器处理，

产生了与被检测物体距离一致的线性信号。

对应恶劣的焊接环境，激光传感器应做好抗干扰措

施。焊接过程中的干扰源主要为焊接弧光、焊接烟雾和

焊接热辐射。

(1)焊接弧光：焊接弧光主要为红外光和紫外光，

波长为300nm和700nm之间，激光传感器的波长为

650nm，因此，可加上窄带滤光片来防止弧光干扰，

(2)焊接烟雾：焊接产生的烟雾覆盖在传感器前，影

响光信号接收，应考虑在传感器前加C02气体或其它干

燥的压缩气体，

(3)焊接热辐射：传感器的工作环境为0～40。C，因

此必须在传感器四周防止热辐射。

1．3 电气控制系统及软件系统

利用激光传感器和计数器组成传感检测单元，检测

焊缝位置和工件转过的角度，激光传感器与计数器交

换数据，再传到PLC中进行数据处理，用触摸屏组成数

据输入和监控单元，由伺服电机和焊接电源构成执行单

元。运行时在触摸屏上输入示教好的各种参数，PLC就

可以按照设定好的参数运行，并在运行的过程中根据传

感器对焊缝的实时检测进行实时的位置调整，构成一个

闭环控制系统，达到对焊缝的精确定位已达到要求的焊

接质量。

电控系统以控制器为控制核心，配套选用模拟量输

出模块控制焊接电压电流和工件转台转速，选用模拟量

输入模块采集激光传感器信号，跟踪焊缝。

1．4焊接工艺过程系统

机械主体采用龙门架形式，行走有效行程为保证双

工位的振动轮焊接要求。焊枪轨迹控制为四轴机构：空
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间三维坐标加上一轴摆角，采用交流伺服电机驱动，传

动部分采用滚珠丝杆和直线导轨，提高行走速度和行

走精度。两工位的工作台采用交流变频电机驱动，转速

可调，低速启动，转速平稳，确保焊接过程一致。所有导

轨均有防焊接飞溅的烟尘防护罩。

根据焊接条件和工件的实际情况设计焊接过程，焊

接电源选用微电脑波形控制的焊机，这样可获得稳定、

低飞溅的焊接，实现高速、高精度焊接。由于焊接机械

手在弧焊机工作周期中电弧时间所占的比例较大，因此

在选择焊接电源时，一般应按持续率100％来确定电源

的容量为提高设备的操作方便性和适应性，设计三种操

作模式：手动、半自动和自动操作模式。

2应用效果

振动轮自动焊接机械手投入应用后，能够合理安

排焊接的焊缝顺序，有效控制焊接变形，减少焊后应力

集中，大幅度提高结构件焊接质量，使焊后毛坯件基本

保持一致，便于下道工序拼搭和机加工；采用焊缝激光

跟踪器可实时测量焊缝尺寸，动态实时调整焊接参数，

可得到理想的焊接质量。焊缝外形美观，质量稳定，解

决了制约压路机生产问题，提高了压路机产品的整体质

量，减少了不良产品，降低了生产成本，降低了工人劳动

强度，改善了工人的工作环境，增强了企业竞争，达到了

预期的效果。与原有的手工气体保护焊接比较，自动焊

接机械手有以下一些性能和优点：

(1)生产能力提高2～4倍I

(2)焊缝合格率提高20％l

(3)节约人工费、返工费、材料费等260元／台I

(4)极大地改善了劳动环境，降低劳动强度；

(5)提高整体外观质量和稳定性。
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