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焊 枪 摆 动 系统 在 焊 接 中 的 应 用 

机械科学研究院哈尔滨焊接研究所(150080) 

黑 龙 江 工 程 学 院(哈尔滨市 

哈尔滨东安发动机(集团)有限公司(150066) 

MIG、MAG、TIG以及等离子焊接过程中的焊枪摆 

动，可以增加焊道宽度，对于焊接宽度不均匀的焊缝和 

增进焊道表面美观有着实际意义。同时，摆动焊接可 

以降低焊层厚度，容易实现多层多道焊接，有利于提高 

焊缝金属的力学性能。 

摆动焊接过程的一般要求是摆动速度和摆动幅度 

可调。更高一些的要求是除了摆动速度和摆动幅度无 

级可调外，左右摆幅处停留时间也可以调节。其中摆 

动速度要求线性可调。甚至摆动速度在摆动过程中可 

以变速调节。这样的摆动系统有利于实现复杂焊接工 

艺对焊枪运动轨迹的要求。 

1 “偏心轮 一连杆”式摆动系统 

传统的“偏心轮 一连杆”式摆动系统示意图，见图 

1。图中s， ，R，0符合(1)式所列几何关系，焊枪摆动 

速度与偏心轮的转动角速度遵循(2)式所列方程。通 

过调节偏心轮的转动速度，改变焊枪摆动速度。调节 

连杆 在偏心轮上铰接点与偏心轮圆心距离 R，可以 

控制摆动幅度。这种摆动系统虽然能够调整摆动速度 

和摆动幅度，但摆动速度非线性，并且摆动幅度也不能 

无级调节。这已不能满足现代焊接对于焊枪摆动方式 

的要求。 

图 1 “偏心轮 一连杆”摆动系统示意图 
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其中S=vt，0=tot，故焊枪摆动线速度 与偏心轮 

转动角速度 的关系为： 
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2 步进电机驱动的摆动系统 

步进电机驱动系统本身具备定位功能。通过工业 

控制领域常用的可编程控制器控制步进 电机驱动系 

统，可以方便地组成焊枪摆动系统。系统所有摆动参 

数完全由程序控制。还可以通过人机界面，在线设定 

和监视摆动速度、左右摆动幅度 、摆动中心、左右摆幅 

处停留时间等参数，摆动结束后焊枪 自动回到摆动零 

点。它的摆动距离 s与时间 t关系如图2所示(A为摆 

幅、 为摆动周期)。 
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图2 摆动距离与时间关系不意图 

下面 的 系统 选 用 SIMENS可 编 程 序 控 制 器 

CPU221DC／DC／DC(晶体管输出)和扩展模拟量输入 

EM231模块、人机界面TD200。 

2．1 摆动系统的硬件构成 

控制系统电路原理图，如图 3所示。CPU221的 

Qo．1端输出的脉冲，控制步进 电机的转动速度，Qo．0 

端输出的高低电平信号，控制步进电机的转动方向。 

连接在 EM231模块上 3个电位器输出的可调电压值， 

分别控制左右摆动幅度和摆动中心位置。通过人机界 

面TD200可以在线设定摆动速度、左右摆幅处的停留 

时间，并且监视以上所有摆动参数。 
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图3 步进摆动系统电路原理图 

2．2 摆动系统的软件描述 

首次扫描，PLC初始化有关摆动参数的缓冲区，并 

设置步进电机转动速度的驱动脉冲。如果开始摆动， 

调用摆动子程序，并显示当前摆动参数，如果结束摆 

动，PLC将控制步进电机自动回到零点，准备下一次执 

行摆动动作。程序流程如图4所示。 

图4 步进摆动系统程序流程图 

2．3 摆动系统优缺点分析 

步进电机驱动的摆动系统电路组成相对简单，价 

格适中，便于实现，而且可以实现摆动系统的高层次要 

求，能够满足绝大多数焊接工艺的要求。但是由于步 

进电机的转矩特性限制，电机不可能以过高速度转动。 

也就是焊枪的摆动频率不能过高。限制了这种系统的 

应用范围。 

3 交流伺服电机驱动的摆动系统 

目前，随着交流伺服系统的价格逐步下降，将它用 

于摆动系统的驱动器件已成为可能。交流伺服系统具 

有定位准确，响应速度快，恒转矩等特性。非常适用于 

需要高速、精确定位的场合。配合专用的定位单元，可 

以方便地构成摆动系统 

本文所述的摆动系统选用了 日本 MI UBISHI生 

产的MR～J2S系列交流伺服系统和 FX2N一10GM位 

置控制单元。 

3．1 摆动系统的硬件构成 

摆动系统由FX2N一10GM位置控制单元与 MR— 

J2S一10A伺服放大器构成了绝对位置系统。位置控制 

单元输出控制脉冲，并采集交流伺服电机的转动位置。 

系统上电后，只需进行一次回零操作，系统便记忆了零 

点位置。通过位置控制单元的 START和 STOP端子， 

启动和停止摆动程序。 

3．2 摆动系统的软件描述 

FX2N一10GM位置控制单元程序使用专用的 VPS 

编程系统开发。通过合理地编制程序，可以完成所有 

摆动参数的控制。程序流程图见图5。程序启动，选用 

图 5 伺服摆动系统程序流程图 
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绝对位置控制方式，如果开始摆动，则循环完成完整的 

摆动周期；如果结束摆动，则焊枪回零位，程序结束。 

3．3 摆动系统优缺点分析 

由交流伺服系统构成的焊枪摆动系统很好地解决 

了在复杂工艺条件下对于焊枪的摆动要求，可以实现 

理想的控制。在现有的焊枪摆动系统中具有独到的优 

势。但是，由于成本相对较高，大大地限制了该系统的 

应用。 

4 结 论 

焊枪摆动系统可以选择多种方式实现。随着新器 

件的不断涌现，必将出现性能更优越，性价比更高的焊 

枪摆动系统。 
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