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电阻焊机 自动测厚装置 

黄 超， 孙东明， 胡永鹏 

(昆明理工大学 机电工程学院，昆明 650093) 

摘 要：为了适应电阻焊技术的发展 ，提高电阻焊机的自动化程度，针对电阻焊机的结 

构、应用场合，研究了一套基于光电编码器和 PIE高速计数器的自动测厚装置。重点介 

绍了光电编码器的选型、结构 、工作原理及其在该测厚装置中的实际应用。该装置能将 

所测数据 自动反馈回焊机控制器，然后选择预先设定的与焊件厚度相对应的最佳焊接 

参数，以便焊机自动分次焊接工件。结果表明，该测厚装置能达到选择焊接参数的精度 

要求，能很好地满足实际生产的要求。 
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0 序 言 

焊接技术在工业生产中具有极为重要的地位， 

其水平高低将对整个工业水平的提高和发展产生重 

要的影响。焊接设备素有“工业缝纫机”之称，是国 

民经济发展必不可少的重要设备。电阻焊技术作为 

焊接学科的一个重要组成部分。随着新材料、新技 

术、微机技术和电力电子技术的不断进步，电阻焊技 

术出现了前所未有的发展。新一代电阻焊设备不断 

涌现，如点焊机器人的诞生、多功能高精度微机自适 

应控制器的面世、逆变技术和柔性焊接技术在电阻 

焊设备上的推广，使得电阻焊机不仅在传统的汽车 

应用领域独领风骚，而且还跻身于高科技以及更广 

泛的应用领域，成为国民经济中不可缺少的、生产效 

率极高的一种生产设备l_l J。 

电阻焊具有较高的生产效率，焊接质量易于控 

制，易实现生产机械化和自动化，在大规模的自动生 

产线中得到了极其广泛的应用。近年来，国内电阻 

焊技术有很大进步和提高，但是与国外先进技术相 

比，还有很大的距离，存在不少问题，某些行业进口 

电阻焊机的数量仍然居高不下，其原因较为复杂。 

有的因技术原因虽已开发成功，但尚未形成产品，推 

向市场还有一个过程，还需进一步完善，逆变电阻焊 

机就是这一类。电阻焊机虽有一定的发展，但总的 

来说 ，在技术水平、自动化程度以及可靠性方面与进 
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口机相比仍有一定的差距，电阻焊成套设备方面差 

距更大[2l。 

影响点焊焊点质量的因素是多方面的，对于确 

定的焊接材料而言，焊件厚度是影响焊点质量的关 

键因素之一；而且点焊时，各焊接工艺参数的影响是 

相互制约的。当电极材料、端面形状和尺寸选定以 

后，焊接工艺参数的选择主要是依据焊件厚度来考 

虑焊接电流、焊接时间及电极压力这三个参数。一 

般地，被焊件由于受到现有生产、加工技术的限制， 

厚薄不均，而厚薄不均对选择焊接参数的影响很大； 

所以，此参数成为影响焊件焊接质量与焊接速度的 

瓶颈问题，因此，焊接前，必须测量焊件的厚度。当 

然，手动测量既达不到精度要求，又满足不了焊接速 

度的需要。特别是在现有的自动化生产线上，自动 

测量、选择焊接参数就显得尤为重要。为此，研究一 

种基于光电编码器和 PLC高速计数器的 自动测厚 

装置，对输送来的焊件进行厚度测量，将测量后的数 

据传输给焊机控制器，选择预先设定的与焊件厚度 

相对应的最佳焊接参数，以便焊机自动分次焊接，直 

到焊接完一个工件。 

1 自动测厚装置及其原理 

1．1 测厚装置 

1．1．1 测厚元件 

如图 l所示：该测厚装置主要由 1一测厚气缸、 

2一螺母座、3一螺母、4一联轴器、5一光电编码器、6一 

轴承盖、7一丝杆、8一丝杆箱轴承座等零部件构成。 
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图 1 测厚装置 

Fig．1 Thickness me3sudng device 

1．1．2 丝杆螺母机构的参数设计 

因其工作要求传递的功率较小，转速也不是很 

高，所以选择单头螺纹，使螺纹具有较小的导程及导 

程角。 

丝杆尺寸为 16 X 154 mln，导程 f=10 mln，无 

锥度，右旋，牙型为 2的圆形螺纹。所以，丝杆大 

径 d=16 mm，小径 d．=16—2=14 mln，由中径公式 

d2=去(d+d1)_3 J计算得d2=15 mln。 

根据该装置的实际结构，需将螺母作为原动件， 

令其轴向移动来带动丝杆转动。但此时必须满足： 

螺纹导程角 a> (当量摩擦角)E4 3。 

当丝杆转过角 时，螺母移动距离为 

s： 2 7r (1) 

式中： 为导程；单线螺纹 =P=螺距。 

对于光电编码器．设输出脉冲数为 m，则轴的 

旋转角位移为 

： 一

m

×2兀 (2) 
P 

将式(2)代人式(1)得 

s ： 一
m

× (3) 
P 

7 『41 

为了验证 a> ，由tan= 计算得 
‘ 兀 口 ’ 

tan a = ~ 0．212 2。 

当量摩擦角 

=arotan =arotan (4) 

式中： 为当量摩擦系数；厂为摩擦系数；p为螺纹工 

作面的牙型斜角E4]。由丝杆材质45钢，螺母Q235钢， 

查机械设计手册得f=0．11，p=30~，则 

tan = = 
0 ．11 0

． 127 < 0．212 2。 

综上所述，显然 a> 不会发生 自锁，能满足 

传动要求。 

1．2 测厚原理 

如图2和图 l所示：测厚气缸选用的是带双活 

塞杆的特制气缸，下端活塞杆安装有电极，上端活塞 

杆通过刚性构件与螺母固联在一起，从而将活塞杆 

的直线运动传递给螺母，螺母的直线运动转化为丝 

杆的转动，丝杆带动光电编码器的轴旋转，每旋转一 

圈提供一个确定的计数值和一个复位脉冲，这些时 

钟脉冲和复位脉冲作为高速计数器的输人(光电编 

码器和 PLC的接线如图3所示)，高速计数器再对这 

些电信号进行计数(当光电编码器顺时针旋转时，高 

速计数器自动增计数；当逆时针旋转时，自动减计 

数)，并且对采集的电信号进行相关逻辑处理，通过 

显示系统显示直线位移值。 

倍 A相倍频 PLC 

高 八 
速 丝杆 — 丝杆 

嘏  频 B相倍频 螺母座 — ——_1＼_／ 计 器 r＼＼ 数 
＼ 方向信 器 ] ／ 

图 2 测厚原理框图 

Fig．2 Functional diagram of thickness measuring 

获得活塞杆的直线位移前，必须确定零点位置。 上下电极相接触时，PLC将位移存储区的数值清零。 



第1期 黄 超，等：电阻焊机自动测厚装置 99 

当活塞杆相对离开时，位移存储区的数值就是上电 

极相对先前确定零点的位移值，即测量的厚度值。 

Jl PLC 

： 1 0 24 一  l一6M 编码器输入 

： I 1#A+ 10
．O LSB 

1卜．] 1#B+ 10
． 1 ；码器A 

J， 10．2 

， I 2 A+ 10．3 

二 1 

；j 12#B+ IO．4 
I雁 璺星R 

图 3 编码器与 PLC接线图 

Fig．3 Wide3 diagram of coder and PLc 

2 光电编码器 

2．1 光电编码器简述 

光电旋转编码器是一种集光、机、电一体的数字 

式传感器，其典型应用就是位移和角速度测量。由 

于其高精度、高分辨率、高可靠性、体积小以及使用 

方便，被广泛应用于工业测量和 自动控制等领域。 

常见的类型有增量式和绝对式。增量式旋转编码器 

每转一圈产生一系列脉冲，脉冲的多少表示角位移 

的大小，但它掉电后必须重新调零再使用；绝对式旋 

转编码器为每个位置提供一个具体数值，掉电情况 

下数据不会丢失。光电旋转编码器常见的输出类型 

有：单相输出、正交 A／B相增量脉冲输出、绝对值格 

雷码输出等 ，6 J。 

2．2 光电编码器的选型 

该测厚装置中，选择合适的光电编码器是解决 

测厚气缸活塞杆上下位移量采集问题的基础，而编 

码器的选型主要考虑：增量式或绝对式及其分辨率、 

允许最大转速(响应频率)、外形尺寸、轴允许荷重 

等[ 。 

2．2．1 分辨率的确定 

所测的焊件厚度一般在 1～4 ln／n之间，为了细 

分焊接参数，要求测量结果达到三位有效数字(小数 

点后保留两位)。要达到此测量准确度，需选择分辨 

率 P为2 000 P／r的光电编码器，即编码器的轴每转 
一 圈产生2 000个脉冲。其转角分辨率为 

AO=2rr／p=2 X 1800／2 000=0．18。 

如果对光电转换信号进行逻辑处理，可以得到 

2或4倍频的脉冲信号，从而进一步提高编码器的 

分辨率，此时(若设 4倍频)的转角分辨率为 

AO=2rr／4p=2 X 180。／8 000=O．O45。。 

2．2．2 响应频率的确定 

给出光电编码器的响应频率为 

f= ×P (5) 

式中：转速 n为300 r／rain；分辨率 P为每转2 000脉 

冲。经计算得响应频率f=5 X 2 000=10(kHz)。 

在角度、位移和角速度测量场合，增量式光电编 

码器较绝对式光电编码器在成本和简易程度上有很 

大优势。该测厚装置要与吊耳焊机联动，并且测量 

头有上下运动(带动丝杆及编码器传动轴正反方向 

旋转)，还要有对零点(基准点)，所以选择 A、B、z三 

相增量式光电编码器。 

综合以上因素，决定选用 OMRON公司的 E6B2 

一 CWZ6C增量式光电编码器。其特性参数如表 1 

所示。 

表 1 E6132一GWZ6C光电编码器特性参数 

Table 1 Characteristic parameters of E6B2一CWZ6C 

蜘

U／

一

V

—

U／V l／m

⋯

A p／

辨

(p／

率

r)嚣M／ (mN" ／(k性g．矩m2 ／(r．nan-I F／N 、G艴／(g1／(kg rE X 9／rma)G／mN n／(r nan F／N ∥|TlA 、 ／【m mJ( J ∥k m) ) 
集电极

Dc30 0．4 35 70 2 000 100 0．98 1×10-6 6 000 20 4o×39 6 100 

开路 NPN 

2．3 E6B2一 C型光电编码器的结构及原理 

E6B2一CWZ6C型光电编码器是可逆增量式有 

原点输出的编码器，只在旋转期间输出与旋转角度 

成比例的脉冲数，在静止状态下不输出。它通过内 

部的机械装置将旋转角度信号转换成与之成比例的 

光脉冲信号，然后将光脉冲信号转换为相应的电脉 

冲信号，其结构如图4所示L8 J。 

随着轴的旋转，写入黑白光学图形的磁盘也开 

始旋转，相应地，通过 A、B相狭缝的光就会被发光 

轴 

图 4 光电编码器结构图 

F-叼．4 Structure drawing of photoelectric coder 
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二极管 LED的光透过或遮断，形成与旋转角度成比 

例的光脉冲信号。该光脉冲信号经光电晶体管接 

收，控制光电晶体管导通或截止，从而在集电极输出 

电流信号，再经波形整形为两个矩形波的电脉冲信 

号。该编码器输出为 AB两相输出，其脉冲频率反 

映了旋转角速率的大小；其相位关系反映了旋转的 

极性。若顺时针旋转，则A相输出比B相输出超前 

1／4个周期(90。)；若逆时针旋转，则 A相输出比 B 

相输出滞后 1／4个周期(90。)，编码器的输出矩形波 

如图 5所示l_8 J。采用逻辑电路判断编码器输出的 

A、B相输出脉冲时序便可确定码盘的旋转方向，并 

且对 A相或 B相的输出脉冲进行计数统计，得出旋 

转的角位移。 

360。电气角 

A相 

B相 

图5 光电编码器输出波形图 

F．叼．5 otaxa oscitkxjram of lxhotoeteetrie codel" 

3 测厚装置在电阻焊机中的实际应用 

3．1 该装置的测厚动作过程 

图 1中，焊机的上电极由气缸 1的下端活塞杆 

固联；下电极由油缸活塞杆带动。焊接之前，先进行 

对零点操作：给焊机对零点信号，焊机输出信号以打 

开电磁阀使油缸活塞杆带着下电极上升到位。然后 

给焊机气缸 1的电磁阀发信号，使气缸 1的活塞杆 

带着上电极下降到位，从而上下电极接触对零点 

(PLC将位移存储区的数值清零)。然后给焊机信 

号，让气缸 1、油缸的活塞杆缩回复位，等待焊件的 

输送到位。在气缸 1的活塞杆上升过程中，螺母 3 

带着右旋式丝杆7顺时针旋转，相应地，光电编码器 

5的轴也是顺时针旋转，则光电编码器发出的 A相 

脉冲就超前 B相脉冲 1／4个周期(90。)，采用 PLC高 

速计数器的逻辑电路判断编码器输出的A、B相输 

出脉冲时序便可确定码盘的旋转方向，并且对A相 

或B相的输出脉冲进行加计数统计，由公式(2)计算 

得出旋转的角位移。然后通过公式(1)计算得出上 

电极相对零点上升的位移。 

当输送机构将焊件输送到位后，给出焊接信号， 

焊机输出信号打开电磁阀使油缸活塞杆带着下电极 

上升到位(零点位置)，然后给焊机气缸 1的电磁阀 

发信号，使气缸 1的活塞杆带着上电极下降，此过程 

中，螺母 3带着右旋式丝杆 7逆时针旋转，相应地， 

光电编码器5的轴也是逆时针旋转，则光电编码器 

发出的A相脉冲就滞后 B相脉冲 1／4个周期(90。)， 

PLC高速计数器的逻辑电路判断编码器输出的 A、B 

相输出脉冲时序便可确定码盘的旋转方向，并且对 

A相或 B相的输出脉冲进行减计数统计，同样由公 

式(1)和(2)得出上电极相对下降的位移，则最后结 

果即为焊件的厚度值。 

3．2 测量精度 

选用的丝杆导程为10 nllTl，E6B2一CWT~C型光 

电编码器分辨率为2 000 P／r，PLC高速计数器设定 

为四倍频计数。故测量精度为： 
1n 

丽ltJ ：O·001 25 nllTl。 

根据实 际使用情 况，选 择的测 量值 精度 为 

O．01 nllTl 

4 结 论 

焊件厚度测量装置是电阻焊机的重要组成部 

分，E6B2一CWZ6C增量式光电编码器和 PLC高速计 

数器又是该测厚装置的核心。试验证明该测厚装置 

性能稳定，可靠性高，测量结果精度高，能很好地满 

足焊机控制器根据焊件的不同厚度值来选择最佳焊 

接参数，从而完全实现焊接自动化。该测厚装置的 

运用不仅提高了工作效率，而且大大地改善了焊接 

质量，具有较高的推广和使用价值。 
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