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(浙江正泰电器股份有限公司，浙江 温州 325603) 

摘 要：针对单头电阻焊接机的不足，提 高焊接效率，降低成本，设计开发 了单头多点焊接机。 

构建了基于 PLC的电气控制系统结构，采用三菱 FX1S-32MR PLC作为主控核心，实现了一个 

焊头在不同位置焊接四个焊点的 自动顺序工作控制。并对取得 的效果和应用领域进行了 

评析。 

关键词：单头多点焊机；可编程序控制器；控制系统 

中图分类号：TH12 文献标志码 ：B 文章编号：1671—5276(2012 J06—0187—03 

Research on PLC—-based Single-head Multi-point W elding Machine 

HUANG He—ping 

(Zh~iang Chint Electric Co．，Ltd．，wenzhou 325603，china) 

Abstract：For the some disadvantages of single—head welding machine，this paper designs and develops a single-head multi-point 

welding machine，in order to improve the welding efficiency and reduce the cost and constructs a PLC—based electrical control sys- 

tern．Mitsubishi FX1 S·32MR PLc is used as the main control core in this system to achieved the automatic sequence control that a 

welding head can be used to weld four points at different places．Fuahermore，it also analyzes the obtained results and applied field． 
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0 引言 

传统的单头单点(单条焊缝)手工焊接机由于其简单 

易操作 ，广泛的应用在机械电子、石油化工、航空航天 、轨 

道车辆 、汽车及电器等行业，实现各种金属件焊接加工装 

配的单点(单条焊缝)或多焊点(多条焊缝)连接。发挥了 

很大的作用，但在很多场合下，采用这种设备难以获得良 

好的焊接效果，突出表现在单头单点电阻焊机中，往往采 

用的是一个变压器或其他电源供电，一个电磁阀控制一个 

汽缸直线运动的电极对固定的另一个 电极 (或者是两个 

电磁阀控制两个对放汽缸直线运动的电极)加压通电、在 

工人操作第一个焊点完成后，焊接相同的另一个焊点时， 

需要再重复 ，位移、夹紧定位、焊接过程 ，劳动强度大、工作 

条件差，耗能高，焊接效率低下。例如汽车气囊盖上四个 

对称螺母焊接点(或高低压静触桥上对称小间隔的四个 

触头焊接)，采用单头单点焊接，每次完成焊接一个焊点 

后，进行下一个焊点时，需要手工或转盘夹具重新转位和 

定位后单头单点实施焊接，由于多次重新定位，造成后面 

的焊点相对前面的焊点位置错位，产品一次合格率低，甚 

至造成产品报废。而且生产效率低，人工成本高，供电焊 

接方式，将利用夹具固定的灯丝构件夹压保持一个下电极 

和多个上电极之间，同时对各上电极加压通电实施焊接， 

但各个点的焊接品质不能达到均质，设备投资巨大。 

为了对策以上不足，针对金属件多行多列多焊点单头 

焊接，设计一种简单可靠、效率高、基于PLC控制的单头 

多点焊机。 

1 单头多点焊机方案 

1．1 系统组成 

a)机械结构设计 

如图 1所示(a)图主视图，(b)图俯视图：一种单头多点 

焊接机由水电气三个系统和机械系统组成。水系统为焊接 

机提供焊接系统的冷却能源，气源提供机械系统的动力能 

源，机械系统实现单头多点焊的机构装置；其机械系统由接 

电极装置4、断电极装置5、与固定在机体12上的 轴、Y轴、 

轴三轴移动系统组成。其中三轴移动系统中的Y轴上的装 

置、上焊接头4和下焊接头5整体由汽缸2推动沿 轴移动； 

轴上的装置、上焊接头4和下焊接头 5整体由汽缸 3推动 

沿Y轴移动；a图所示z轴移动系统由汽缸1与滚珠圆柱副连 

接后，安装在可直线滑动组件 22上，汽缸 1控制一对对放的 

上焊接头4和下焊接头 5的夹紧和松开；b图俯视图所示 Y 

轴移动系统，由汽缸 3与直线滑动组件 33滚珠圆柱副连接， 

安装在 ￡型板上并固定在机体 l2上，机体 12中有提供电源 

的变压器、控制器、及导电部件与焊头组成焊接所需的供电 

回路；汽缸移位相对间距(焊点间距)长度使用调节螺钉限 

位，汽缸运动回位使用压力开关、到位使用检测传感器或磁 

性开关、适应电磁阀控制对应的汽缸实现单头焊接机上下电 

极 轴、Y轴、z轴三轴的移动，实现不同位置多点的焊接时需 

要的移位。 

b)水气路系统设计 

按定位设计法设计水气路系统，按流向依次布置水气 

作者简介：黄和平(1970-)，男，陕西咸阳人，工程师，主要研究方向为焊接技术品质及电气控制的研究。 

Machine Building 8 Automation，J“n 2012，41(6)：187～189，193 ·l87· 



· 电气技术与自动化 · 黄和平 ·基于 PLC的单头多点焊机的研制 

Z 

轴 
方 
向 

螽 
方 
向 

x轴方向 

(b) 

图 1 单点焊接机机头结构示意图 

：  
．  

墨蠢 摹 L． ． 铲 L 一 
[：三： 至：：： ——’——‘——。’} =：‘ = 一一一_一一一一一 

· 188· 

1．2 工作原理 

如图3所示 ：采用图 1单头焊接机，人工上料后 ，自动 

定位夹紧工件，按顺序移动完成四个焊点的自动焊接、设 

备再回原位自动控制，根据控制要求进行 PLC控制系统 

的设计；不同焊点焊接时需要的移位采用不同气缸、气缸 

带动电极夹紧工件、预压 、焊接、保持、气缸松开，退回完成 

每一焊点的焊接过程，及不同点的焊接每一步均采用 PLC 

内部程序控制，时间和过程的准确控制对提高效率和保证 

焊接品质的一致性起到关键作用，其单头焊接机实现多焊 

点的自动焊接具体过程介绍如下： 

轴方向 

图3 四个焊点焊接及汽缸的动作工布顺序图 

开机一启动一工件夹紧(图3中未画出)1)汽缸 2 

轴移动，带动焊头 4和 5前进 2，汽缸 1带动焊头 4和 5 

轴夹紧预压0．5 S，后焊接保持0．4 S 3)汽缸1带动焊头4 

和5z轴松开完成焊点启动汽缸3带动焊头4和5焊头Y 

轴移动一重复 1)到3)工序的动作一完成焊点2一启动汽 

缸2 轴移动一焊头4和5焊头一汽缸3继续保持工作状 

态一重复 1)到 3)工序的动作～完成焊点 3一汽缸 3 Y轴 

移动焊头4和5焊头一重复1)到3)工序的动作一完成焊 

点4一汽缸带动焊头退回到起始点(回原点)完成单头四 

点焊接，如果要完成四个以上的焊点，工件移动相同间距， 

依次循环，单头焊接两排多个焊点。如果焊接 2到三个焊 

点，可将其中一到两个短接。 

2 电气控制系统 

2．1 单头四点焊机电路设计 

图4为单头四点焊机主电路和控制电路。 

2．2 PLC自动控制系统 I／O分配及 I／o 

接线图 

PLC系统硬件设计：根据控制要求 ，采用三菱 FX1S一 

32MR PLC，PLC的 I／0信号分配，及传感器，按钮、指示 

灯、电磁阀、压力阀等器件电气符号，绘制加工模块的PLC 

接线原理如图5所示。根据工艺和焊接顺序设计 PLC的 

梯形图：夹紧缸代表汽缸 1，升降紧缸代表汽缸 2，平移紧 

缸代表汽缸 3。 
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图5 L／o分配及接线图 

2．3 程序设计(图6) 

对于PLC对单头单点焊接机的自动三轴移动焊接控 

制系统，进行了全面反复的测试，系统稳定可靠，完全实现 

了所有控制功能。 

2．4 应用系统测试及取得的效果 

通过汽车气囊盖上四个对称螺母、用PLC设计的单头焊 

机全自动实现四点焊接控制系统，进行了全面反复测试，不 

仅提高了焊接品质，设备简单，投资低、而且使焊接效率提高 

360％，节约了4人／万点。经过200万件产量测试，设备运行 

稳定可靠。 

同样为国内著名电气制造厂家制造的焊接多点触头静 

触桥，将该厂脚踏手工单头焊机改为单头多点焊机，应用PLC 
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图6 程序控制线路图 

实现全自动焊接，效率提高420％每台设备年节约9．3万元。 
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图6 直流电动机控制系统模型图 

分别给定转速为1 5oo r／min，1 O0(3 r／min，6O0 r／min， 

300 ffmin，150 r／min，得到转速与电动机电流变化曲线图 

(图7)。 

图7 调速性能响应图 

图7中，上部分曲线 为转速调节 曲线，给定转速为 

150 r／min，300 r／min，600 r／min，1 000 r／min，1 50o r／min， 

超调量逐渐减小 ，在额定转速的时候，超调量为 1．9％；下 

部分为电流调节曲线，开始突加给定电压，由于转速很小， 

转速调节器输出保持限幅值，强迫电流 迅速上升，直到 

=  
，从而ASR始终饱和， 保持恒定，转速线性增长。 

当转速达到给定值，由于ASR的积分作用，仍在加速，转 

速超调后，ASR输出为负，开始退饱和，由于 仍大于负 

载电流，转速仍然增加，直到 ，d等于负载电流，转速达到 

最大值。然后在负载的作用下，转速下降，经过一段时间 

调整，转速稳定，电流也达到稳定。由此可知，控制系统调 

速性能好 ，超调量小，稳定性较好。 

在电动机额定负载稳定启动后，加入干扰信号，仿真 

系统的抗干扰能力，得到如图8的仿真曲线。 

从仿真结果可以看出，在电动机稳定运行后，加入干 

扰信号，引起转速与电流的动态变化，但整体变化很小，且 

能很快的恢复到稳定状态，表明系统具有 良好的抗干扰性 

能，转速在扰动后能够很快恢复到额定给定转速。而电流 

环也具有十分好的跟随性能。 

图8 干扰性能曲线图 

5 结论 

对于存在一定的非线性，工作环境变换不定的直流电 

动机控制系统，常规晶闸管控制系统已很难满足其需求， 

本文提出了利用S~524进行电动机的脉宽调速，由电力 

电子器件IGBT实现信号的控制，结合转速、电动机电流 

的双闭环反馈，设计出直流电动机控制系统 ，并结合相关 

具体工程中的电机与技术指标参数，设计出响应的硬件电 

路。构建出系统的结构图，进行仿真验证。仿真结果表 

明，这种设计方法合理，调速性能好，稳定性高，抗干扰能 

力强，符合系统的控制要求，达到了系统的设计目的，具有 

很高的工程应用价值。 
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3 结论 

通过设计单头多点焊接机，利用 PLC对该设备很好 

实现了不同规格和材料，多排不同间隔多焊点的按顺序自 

动焊接控制。系统采用 电接点压力表与 PLC连接 ，焊接 

要素得到自动控制，结合 PLC对过程和动作的精确控制， 

单头焊接机实现多焊点品质一致的焊接，满足焊接工艺品 

质要求，系统安全可靠，操作方便，结构简单，效率高，设备 
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投资低 ，具备很高的推广实际应用工程价值。 
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