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1. 熔化极气体保护焊接的原理

保护气由喷嘴喷出将特焊接区域的空气排开，焊丝与母材
间发生直流电弧，电弧热使焊丝与母材熔化，焊丝头部的
熔融金属向母材过渡形成焊缝。

导电嘴（CONTACT TIP）

喷嘴（NOZZLE） 

焊丝（WELDING WIRE） 

送丝辊（ROLL） 

直

流

焊

接

机

○＋

○—  

保护气（SHIELDING GAS）

母材
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2. 熔化极气体保护焊的种类

使用惰性气体（Ar、He）保护的MIG溶接法（MIG WELDING），
使用CO2气体保护的CO2气保焊接法（CO2 WELDING）、以及使
用两者的混合气体保护的MAG溶接法（MAG WELDING）都称为
熔化极气体保护焊。

保
护
气

实芯焊丝 
（SOLID WIRE） 

气体保护焊接法

（GAS SHIEDING 
METAL ARC WELDING） 

Ar 

He、Ar＋He  
惰性气体保护焊 
（MIG WELDING） 

Ar＋O2＋(CO2) 

Ar＋CO2  
混合气体保护焊 
（MAG WELDING） 

CO2 

CO2＋Ｏ２  
CO2气体保护焊 
(MIG WELDING)

药芯焊丝 
(FLUX-CORED WIRE) 

CO2

CO2＋Ar 

该文档是极速PDF编辑器生成，

如果想去掉该提示,请访问并下载：
http://www.jisupdfeditor.com/

长沙
工控
帮教
育科
技有
限公
司

工控帮助教小舒QQ:2823408167

http://www.jisupdfeditor.com?watermark


Shougang Motoman Robot Co., Ltd.

  

5

3. 熔化极气体保护焊的特点

通过送丝辊连续地将焊丝从焊枪的导电嘴中送出，导电嘴向
焊丝供电，这样，电机与母材间就产生电弧。在电弧及熔池
周围由于保护气的存在而使CO2为主的混合型的大气被隔开，
从而，电弧得以产生。

焊丝的作用
有两个

焊丝的作用
有两个

大
气 大

气

隔离 隔离

电
极

电
极

填充
金属

填充
金属
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4. 熔化极气保焊的主要设备及功能

送丝机构送丝机构

焊接电源焊接电源

焊枪焊枪

焊枪电缆焊枪电缆

提供焊接所需
要的热源

提供焊接所需
要的热源 连续、稳定地输送焊

接时所需要的焊丝。

连续、稳定地输送焊
接时所需要的焊丝。

实现送丝速度的控制

输送焊接时所需要的
焊丝、保护气或冷却
水等。

输送焊接时所需要的
焊丝、保护气或冷却
水等。

焊丝输出的尾端，保
证焊接电弧的稳定性。

焊丝输出的尾端，保
证焊接电弧的稳定性。
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5.1 熔化极气保焊实施的关键点

a)焊枪姿态……焊枪目标角和行进角

导电嘴与母材间距

焊丝直径 

焊枪角度

(焊接方向)

母材 

焊嘴高度 

保护气 

弧长 

焊丝
干伸长

行进角（推进角）行进角（推进角）

行进角（后退角）行进角（后退角）

焊接方向

焊接方向

焊枪目标角焊枪目标角 一般地，使用前
进法焊接时，行
进角度较大时，
熔融金属被吹向
电弧的前方，熔
深较浅，飞溅较
大。

使用前进法焊接时，熔融金属被吹向
电弧的后方，直接与母材产生电弧，
熔深较深，焊缝余高易形成。
在开坡口、易产生熔融金属被吹向前
方的场合采用后退法焊接。
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5.2 熔化极气保焊实施的关键点

b)焊枪姿态……焊枪目标位置

焊枪目标位置是指为了达到焊丝的尖端点在焊缝上的所指向
的位置。

焊接方向

焊丝
尖端点

焊枪目标位置
偏移量a

ω

θ

转动角速度
ω越大
θ角应该越大

转动角速度
ω越大
θ角应该越大

一般地，根据立板的
熔深情况，对偏移量a
进行调整。

一般地，根据立板的
熔深情况，对偏移量a
进行调整。
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5.3 熔化极气保焊实施的关键点

c)焊丝的牌号及直径

焊接时所选择的焊丝及其直径是决定焊接质量的比较关键的因素。
一般地，焊丝的选择是与所要焊接的母材的成分和力学性能所决定的，

建议焊接生产单位一定要向焊丝生产厂家咨询焊丝的成分及焊丝的适用对
象，以免造成焊接接头的性能不能达到要求。

焊丝直径在熔化极气保焊中通常与所使用的焊接电流的大小相关，也
与焊缝的形状相关。

焊接电流对焊丝的送给速度有
较大的影响。焊机的最大送丝
速度通常在15mm/min，细径焊

丝可使用的最大电流有上限要
求。如果坚持使用大电流，熔
池中金属不足，焊缝外观比较
难看，由于熔融较深，导致焊
接裂纹发生。

焊接电流对焊丝的送给速度有
较大的影响。焊机的最大送丝
速度通常在15mm/min，细径焊

丝可使用的最大电流有上限要
求。如果坚持使用大电流，熔
池中金属不足，焊缝外观比较
难看，由于熔融较深，导致焊
接裂纹发生。

焊丝种类 焊丝直径(mm) 适用的电流范围(A)

实芯焊丝

0.6 40~90
0.8 50~120
0.9 60~150
1.0 70~180
1.2 80~350
1.6 300~500

药芯焊丝
1.2 80~350
1.6 200~450

焊丝直径与适用电流间的关系
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5.4 熔化极气保焊实施的关键点

d)焊接电流与焊接电压（1）

这两个参数是焊接规范的主要参数，它们之间的匹配性直接影响着电
弧的稳定性，从而也就影响着焊接质量。

电弧热能不仅熔化母材，还要熔化焊丝，还有热能损耗。

J=I2Rt
{I…焊接电流；R…电弧的电阻；t…焊接持续的时间}

对焊接控制的过程其实就是对热量进行控制的过程，对热量的控
制就是对焊接电流的控制。
焊接电压与电弧长度相对应，电弧的长度的恒定确保了电弧的稳
定性。电弧的长度决定电弧的电阻。不难看出，焊接电压越高，
电弧热量越高。在焊接电流一定的情况下，电压越高，填充的金
属就越多，焊缝就显得比较饱满；但同时也可能会带来过热。
所以，不难得出以下的结论：

焊接电流越高、焊接电压越高、焊接速度越慢（焊接持续
时间越长），焊接过程的热输入量就越高，如何使用这些
参数，就必须首先了解所要焊接的对象。
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5.5 熔化极气保焊实施的关键点

e)焊接电流与焊接电压（2）

计算式：
①焊接电压(V)＝0.04×焊接电流(A)＋16±2（短路过渡）
②焊接电压(V)＝0.04×焊接电流(A)＋20±2（熔滴<globular>过渡）

例）
1.0mm时设定电压＝0.04×90＋16±2＝19.6±2＝17.6～21.6（V）
6.0 mm时设定电压＝0.04×310＋20±2＝32.4±2＝30.4～34.4（V）
[以上数值仅作为一般性参考，在实际焊接中需做进一步确认]

板厚
(mm)

焊丝电流
(A)

焊接电压
(V)

焊接速度
(cm/min)

目标角
(deg)

行进角
(deg)

目标位置
a(mm)

焊缝宽度
(mm)

1.0 90 19 50 45 25 0 4
1.6 160 18 70 45 25 0.5 5
2.3 230 22.5 70 45 25 1.0 5
3.2 270 22.5 70 45 25 2.0 7
6.0 310 32 70 45 25 3.0 8

[条件]・焊丝：实芯焊丝φ1.2mm　・焊丝干伸长：15mm   保护气：CO2
接口形状：角接
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5.6 熔化极气保焊实施的关键点

f)焊丝干伸长

焊丝干伸长是指从焊枪导电嘴的前端到
焊丝尖端的长度。

使用的保护气
焊接电流变化量

(A/mm)
CO2  (100%) 3～4
Ar(80%) ＋CO2  (20%) 5～6
Ar(98%) ＋O2  (2%) 7～8

适用的焊丝干伸长因焊丝直径而异。
采用如下所示的电流进行焊接时，
8～15 mm　　＜250A
15～25mm　　≥250A

适用的焊丝干伸长因焊丝直径而异。
采用如下所示的电流进行焊接时，
8～15 mm　　＜250A
15～25mm　　≥250A

焊丝直径
(mm)

焊丝干伸长
(mm) 备注

Φ0.9 10

一般为焊丝直
径的10～15倍

Φ1.0 13
Φ1.2 15
Φ1.6 20

焊丝直径与焊接电流的变
化关系

焊丝直径与焊接电流的变
化关系

导电嘴与母

材间距离 
焊丝干伸长

喷嘴

导电嘴

焊丝

弧长

CO2保护焊：1mm

MAG焊：2mm
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5.7 熔化极气保焊实施的关键点

g)喷嘴直径

焊枪喷嘴的直径的选择要与焊接电流及焊接电压相匹配。

适合的喷嘴直径(mm)＞ ≥12Φ
焊接电流(A)

20

h)焊接保护气

保护气流量应随接头形状及焊接电流来调整增减，一般情况下按：

【合适的气体流量(L/min)＝焊丝直径(mm)＋0～5】
进行调整。

在混合气体保护使用CO2焊丝焊接时，保护气的CO2气体量减少，导致焊丝中Mn、
Si在焊接金属中残留过多，收缩应力过大是产生焊接裂纹的原因。另外，与
CO2焊接相比，焊缝表面熔渣量少，外形美观。焊丝与保护气的恰当匹配很重
要。（可向焊材的制造商咨询有关焊丝与保护气体的匹配问题）

保护气与焊丝的搭配：
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5.8 熔化极气保焊实施的关键点

i)焊接保护气的特性

二氧化碳气体（CO2）在电弧电压升高时，电弧的吹力增大，易使熔滴颗粒变大，从

而产生较大的飞溅。但是提高热输入量可得到宽、深的焊缝。

氩气（Ar）由于电离的潜能小，又易电离，可以保证起弧并维持其稳定性。并且，非

活性气体可避免氧化物的产生，可以得到优良机械性能的焊缝。但是在高电流密度下，
电弧易集中，得到窄深的焊缝。

氦气（He）作为添加气体使用。电离的潜能、热传导性都比较大，可以取得高的热输

入量，并改善熔合效果，可实现高速度焊接。另外，与氩气相比，电弧较宽，可得到
平整的焊缝。

氧气（O2）少量添加可提高电弧的稳定性。电磁收缩的作用使得焊丝前端的熔滴呈小

颗粒过渡。同时降低熔池金属的表面张力，改善熔池的润湿性，从而得到比较美观的
焊缝。

氢气（H2）的热传导性好，少量加入可提高热输入量，改善熔合效果，提高焊接速度。
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6.1 焊接机器人基本构成图

⑵

⑶

⑷ 

⑴

⑺ 

⑸

⑹

⑻ ⑼

⑽ ⑾
⑿

⒀

⒁

⒂ 
⒃⒄

⒅
⒆

⒇

(21) 

(22) 

(23) 
(24) 

(25) 

(26) 
(27) 
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6.2 焊接机器人基本构成说明

(1) 机器人本体
(2) 防碰撞传感器
(3) 焊枪把持器
(4) 焊枪
(5) 焊枪电缆
(6) 送丝机构
(7) 送丝管
(8) 焊接电源
(9) 功率电缆(＋)
(10) 送丝机构控制电缆
(11) 保护气软管
(12) 保护气流量调节器
(13) 送丝盘架
(14) 保护气瓶

(15) 冷却水冷水管
(16) 冷却水回水管
(17) 水流开关
(18) 冷却水箱
(19) 碰撞传感器电缆
(20) 功率电缆(－)
(21) 焊机供电一次电缆
(22) 机器人控制柜NX100
(23) 机器人示教盒(PP)
(24) 焊接指令电缆(I/F)
(25) 机器人供电电缆
(26) 机器人控制电缆
(27) 夹具及工作台
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7 适合机器人的焊接电源

用于焊接机器人的焊接电源须具备以下几个特点：

电源功率须满足机器人自动化焊接所要求的高输出、高稳定性。

焊接电源的负载持续率是衡量其功率输出的重要参数。通常以10min
为测定周期，对连续工作时间进行标定。

基本计算原则是功率输出的持续率与焊接电流的平方成反比关系，通

过以下公式可以算出连续焊接时的最大电流I100%：

具有机器人控制的接口，以满足机器人柔性自动化焊接的需要。

具备应对各种焊接辅助功能的能力。比如：始端检出功能、焊接方

法的选择等，以满足焊接工件对焊接自动化的要求。

η0 

η(=100%) 

I100% 

I额定

2
I100% I额定

2 
×η0 

在选择焊接电流时一定要结合连续工作的具体情况考虑焊接电源的负载能力
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8 适合机器人的焊枪

用于焊接机器人的焊枪的特点：

机器人焊枪须满足机器人自动化焊接所要求的高承载能力。对于焊枪而

言，与焊接电源类似，也有其使用的负载持续率衡量其工作能力。

由于通常机器人焊接的速度比较高，焊枪的优

劣决定着焊接时电弧的稳定性，从而对焊接质

量产生相应的影响。

机器人焊接时要求焊枪的TCP点（焊丝的尖端

点）具有比较好的稳定性，以保证焊接时电弧

位置的精确度。

同一型号的焊枪的TCP点的精度必须有足够的

保证，在更换焊枪时，才可以保证焊枪的TCP
与更换掉的焊枪的TCP点相一致，这样，系统

的待机时间才可以尽可能地缩短，提高工作效

率。

在选择焊接电流时一定要结合连续工作的具体情况考虑焊枪的负载能力

TCP点
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9 对送丝机构的操作

与机器人联接位置

焊丝矫直调节杆

焊丝直径 mmΦ 0.8/0.9/1.0 1.2 1.6(1.4)

矫直位置 2.5~3 2~2.5 1.5~2 

焊丝压紧力

调节手柄 

Φ0.9/Φ1.0
Φ1.2 
Φ1.4 

Φ1.6 

根据焊丝直径将压紧

螺柱的顶端调到相应

位置 

焊枪 送丝管

送丝辊

1.2

用于Φ0.9/1.0 焊丝的沟槽 
（或用于Φ1.4 焊丝的沟槽）

用于Φ1.2 焊丝的沟槽

焊丝压紧力控制

送丝辊沟槽选择

焊丝矫直调节

刻度
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10 机器人焊枪的操作

焊枪管 

枪颈 

导电嘴安装基体 

保护气分流环 喷嘴 

M6

10 
9.5

 

39
.5 

5 

10
 

焊枪把持器

联接位置 

根据导电嘴的磨耗情况及各工厂的焊接质量要求，自行决定导

电嘴的更换周期。 

适时更换导电嘴对保证焊接质量非常必要

导电嘴
送丝导管 

导电嘴样式图 
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11 焊接参数从机器人到焊接电源的途径

焊接电流与焊接电压是通过机器人弧焊基板的模拟量输出端口向焊接电源传送的，机器人

向焊机送出的电流、电压命令分别称为焊接电流命令值、焊接电压命令值。命令值在0~14V（根

据焊机不同，有的为0~-14V）的范围内。对于不同的焊机，焊机的焊接电流及焊接电压输出值与

机器人控制柜给出的命令值都有着不同的对应关系。这些对应关系称为电流或电压输出特性。

为了保证在作业文件编制时的焊接电流与电压设定值与焊机的输出值有较好的一致性，对

输出特性进行测量与修正是非常必要的。

下图反映的是焊接电流与电压通过不同的设定方法向焊接电源传递的途径。

焊机条件文件 
焊接电流输出值~焊接电流命令值对应关系

焊接电压输出值~焊接电压命令值对应关系

焊机 

示教盒

焊接电流设定值 AC 
焊接电压设定值 AV 或 AVP

示教盒

焊接电流设定值 AWELD 
焊接电压设定值 VWELD 

AC AV／AVP

V
W

EL
D

 

AW
EL

D
 

焊接电流输出

VWELD 

机

器 
人

接 
口

板 
焊接电压输出

AWELD 

机器人 焊接设备
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12 机器人～焊接电源的通讯

机器人对焊机的输出控制

逻辑

号码 
插头

针号 名     称 信号

 CN03-1  
2300 CN03-2 +GASOF     ( 切断气源 ) IN

CN03-3 - GASOF     ( 切断气源 ) IN
2301 CN03-4 +WIRCUT    ( 切断焊丝 ) IN

CN03-5 - WIRCUT    ( 切断焊丝 ) IN
2303 CN03-6 +ARCACT    ( 引弧确认 ) IN

CN03-7 - ARCACT    ( 引弧确认 ) IN
 CN03-8  

CN03-9 CH3        ( 扩展用 ) OUT
CN03-10 CH3_G      ( 扩展用 ) OUT

 CN03-11  
 CN03-12  

2302 CN03-13 + ARCOFF   ( 断弧 ) IN
CN03-14 - ARCOFF   ( 断弧 ) IN

3301 CN03-15 ARCON     ( 引弧 ) A OUT
CN03-16 ARCON     ( 引弧 ) B OUT

3302 CN03-17 WIRINCH    ( 点动进丝 ) A OUT
CN03-18 WIRINCH    ( 点动进丝 ) B OUT

3303 CN03-19 WIRINCH    ( 点动退丝 ) A OUT
CN03-20 WIRINCH    ( 点动退丝 ) B OUT

3304 CN03-21 OUT1A     ( 将来扩展用 ) OUT
CN03-22 OUT1B     ( 将来扩展用 ) OUT

 CN03-23  
 CN03-24  
 CN03-25  

2304 CN03-26 STICK      ( 粘丝 ) IN
CN03-27 *STICK     ( 粘丝 ) IN

 CN03-28  
 CN03-29 +24VU   
 CN03-30 024VU  

CN03-31 CH1       ( 电压命令 )  OUT
 CN03-32 CH1_G OUT

CN03-33 CH2       ( 电流命令 ) OUT
 CN03-34 CH2_G OUT
 CN02-1 +24VU 

3305 CN02-2        搜索命令 A  (选项功能) OUT
CN02-4        搜索命令 B  (选项功能) OUT

 CN02-5 024VU  

NX100 

D/A＋5V

D/A±14V

D/A±14V

检出器

○2
○3
○4
○5
○6
○7
○8
○9
○10
○11
○12
○13
○14
○15
○16
○17
○18
○19
○20
○21
○22
○23
○24
○25
○26
○27
○28
○29
○30
○31
○32
○33
○34

○1

焊     

机

J
A

N
C

D
-X

E
W

0
2

 

各点
24VDC 
最大 5mA 

24VDC 
最大 0.5A 

24VDC 
最大 0.5A 

○S

○T

○P

○R
○K
○L
○F

○H
○J

○G

○M
○N

○E
○A
○B
○C
○D

24VDC 
最大 5mA 

MR 接插头

MS3106A,20-29PMRP-34M01 绝缘物

MRP-M112  触点 
RP-34  外壳 MS3106A,20-29S

WAGO 接插头 
( 231-105/026-A0 ) 

MS 接插头

D/A＋5V

机器人对焊机的模拟量输出

（焊接电流／焊接电压）

焊机反馈的信号输入
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1 焊接缺陷……咬边

焊接熔合线母材熔化，熔敷金属又不足以填充，形成的凹口部分。

立

板 咬边处

平板 

焊接条件的设定 对策 焊接施工条件的设定

【咬边发生在焊高过高时】
•降低焊接电流。
•在同等条件下，加长焊丝干
伸长度。
•降低焊接速度。

【咬边发生在焊高过低时】
•降低电弧电压。

【咬边发生在焊高过高时】
•降低焊接电流。
•在同等条件下，加长焊丝干
伸长度。
•降低焊接速度。

【咬边发生在焊高过低时】
•降低电弧电压。

【发生在平板一侧时】
•将焊枪角度向立板方向抬起。

【发生在立板一侧时】
•将焊枪角度向平板一侧倾斜。

【发生在平板一侧时】
•将焊枪角度向立板方向抬起。

【发生在立板一侧时】
•将焊枪角度向平板一侧倾斜。

立板侧

平板侧 
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2  焊接缺陷……焊瘤

多发生在角焊缝的熔合线，填充金属没有和母材熔合，形成瘤状的部分。

焊接条件的设定 对策 焊接施工条件的设定

【发生在平板和立板两侧

时】

•电弧电压低，与焊接

电流不匹配，建议提

高电压。

•提高焊接速度。

【发生在平板和立板两侧

时】

•电弧电压低，与焊接

电流不匹配，建议提

高电压。

•提高焊接速度。

【发生在平板时】
•将焊枪角度向立板一侧抬起。
•将焊丝前端向外侧移动1至2毫米。
•将焊枪行进角度抬高。（防止熔
合金属被吹向前方）
•将焊丝干伸长适当调整。（干伸
长过长时易发生）
【发生在立板时】
•将焊枪角度向平板一侧倾斜。
•将焊丝位置调到立板一侧。

【发生在平板时】
•将焊枪角度向立板一侧抬起。
•将焊丝前端向外侧移动1至2毫米。
•将焊枪行进角度抬高。（防止熔
合金属被吹向前方）
•将焊丝干伸长适当调整。（干伸
长过长时易发生）
【发生在立板时】
•将焊枪角度向平板一侧倾斜。
•将焊丝位置调到立板一侧。

平板

焊瘤处

焊枪角度 

平板 1,2mm 调整
焊接行进方向 

目标位置 

该文档是极速PDF编辑器生成，

如果想去掉该提示,请访问并下载：
http://www.jisupdfeditor.com/

长沙
工控
帮教
育科
技有
限公
司

工控帮助教小舒QQ:2823408167

http://www.jisupdfeditor.com?watermark


Shougang Motoman Robot Co., Ltd.

  

27

3  焊接缺陷……焊脚尺寸不足

焊接金属在平板和立板两侧的焊脚尺寸不足或在其中的一侧尺寸不足。

焊接条件的设定对
策 焊接施工条件的设定

【两侧全部尺寸不足时】

•提高焊接电流、电弧电压。

•调长焊丝的干伸长度。

【其中一侧尺寸不足时】

•向焊脚尺寸不足的相反方

向调整焊枪角度。

【两侧全部尺寸不足时】

•提高焊接电流、电弧电压。

•调长焊丝的干伸长度。

【其中一侧尺寸不足时】

•向焊脚尺寸不足的相反方

向调整焊枪角度。

脚长 

脚长 

脚长

脚长

尺寸

与焊脚长度相匹配的焊接电流和焊接速度（焊丝直径ф1.2mm）

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

焊接电流 (A) 

(m/ 分 ) 

脚长 4mm

脚长 3mm

脚长 5mm

脚长 6mm 

水平填角焊、单道焊缝的最大
焊脚长度为8mm左右。
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4  焊接缺陷……焊高过高

焊高过高，与焊缝宽度不匹配。多发生在立焊时的向上焊接或倾斜焊缝
的上坡焊时。

焊接条件的设定对
策 焊接施工条件的设定

•调低焊接电流,减少单位熔敷量。

•调短焊丝的干伸长。

•提高电弧电压。

•尽量减少上行焊接，选择下行焊接。

•调低焊接电流,减少单位熔敷量。

•调短焊丝的干伸长。

•提高电弧电压。

•尽量减少上行焊接，选择下行焊接。

余高凸出部

良好的余高
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5  焊接缺陷……焊高过低

焊缝表面凹陷，造成有效厚度减少。多在立面下行焊接或倾斜下行焊接
时发生。

焊接条件的设定对
策 焊接施工条件的设定

•降低焊接电流，减少单位熔敷量。

•调短焊丝的干伸长。

•降低电弧电压。

•缩小焊枪向前移动的角度。

•调整焊接速度。

•熔敷金属先行=提高焊接速度。

•熔敷金属迟行=降低焊接速度。

•降低焊接电流，减少单位熔敷量。

•调短焊丝的干伸长。

•降低电弧电压。

•缩小焊枪向前移动的角度。

•调整焊接速度。

•熔敷金属先行=提高焊接速度。

•熔敷金属迟行=降低焊接速度。

焊缝有效厚度
焊接行进方向 
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6  焊接缺陷……焊缝形状不整齐

表现为焊缝宽度、焊缝形状不整齐。

焊接条件的设定对
策 焊接施工条件的设定

•通过示教消除高度位置的上下变化。

•导电嘴的孔磨耗过大，更换。

•确认焊丝能否顺利输送。

•确认焊丝有无伤痕。

•确认输送轴、加压轴、焊丝导向装置有无伤

痕、磨损状况。

•通过示教消除高度位置的上下变化。

•导电嘴的孔磨耗过大，更换。

•确认焊丝能否顺利输送。

•确认焊丝有无伤痕。

•确认输送轴、加压轴、焊丝导向装置有无伤

痕、磨损状况。

焊缝宽度不均匀
焊缝宽度 

余高 

送丝系统需要
重点检查
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7  焊接缺陷……焊缝不直，如蛇行

表现为焊缝与目标焊接线有偏差，熔合线如蛇行，上下起伏。

焊接条件的设定对
策 焊接施工条件的设定

•调整矫正轮以固定焊丝的送丝

方向。

•调整矫正轮使焊丝的打弯直径

大于500mm以上。

•确认导电嘴的圆孔直径。

•磁偏吹时（电弧偏向一个方向）

改变焊接方向、地线方向。

•调整矫正轮以固定焊丝的送丝

方向。

•调整矫正轮使焊丝的打弯直径

大于500mm以上。

•确认导电嘴的圆孔直径。

•磁偏吹时（电弧偏向一个方向）

改变焊接方向、地线方向。

送丝系统需要
重点检查

导电嘴孔的磨损 

导电嘴

500mm
以上

焊丝从导电嘴

送出后的情况

喷嘴
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8  焊接缺陷……气孔

熔化金属遇到高温，吸收大量的氧气、氮气、氢气等气体，没有浮到表
面、留在内部的气体形成内部气孔，留在表面上的气体形成外部气孔。
（总称气孔）

焊接条件的设定对
策 焊接施工条件的设定

•将保护气体流量调整到导电嘴直径+5～

10L/分

•当风速达到2m/分以上时，要采取防风措施。

•（2m/分可使香烟的烟柱横向飘动）

•彻底清除导电嘴内沉积的飞溅物。

•将焊枪的行进角度调整在90度以下、60度

以上的范围。

•使用CO2气体时，将喷油嘴的高度控制在

25mm以内，混合气体控制在20mm以内。

•清除油、涂漆、锈、水分。

•使用Si、Mn、Ti等富含脱氧物质的焊丝。

•选择适当的焊丝和保护气体使用。

•将保护气体流量调整到导电嘴直径+5～

10L/分

•当风速达到2m/分以上时，要采取防风措施。

•（2m/分可使香烟的烟柱横向飘动）

•彻底清除导电嘴内沉积的飞溅物。

•将焊枪的行进角度调整在90度以下、60度

以上的范围。

•使用CO2气体时，将喷油嘴的高度控制在

25mm以内，混合气体控制在20mm以内。

•清除油、涂漆、锈、水分。

•使用Si、Mn、Ti等富含脱氧物质的焊丝。

•选择适当的焊丝和保护气体使用。

凹陷

气孔
球状气孔

风力 2m/分 
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9  焊接缺陷……弧坑气孔

表现为收弧时弧坑产生的微小气孔，发生在电流过高时。

焊接条件和焊接施工条件的设定对策

•在处理填弧坑时，将电流调到标准电流的70%以下，提高焊接金属的收缩速度。

•使用Si、Mn、Ti等富含脱氧物质的焊丝。

•缩短电弧长度。（缩短导电嘴与母材之间的距离）

•在填弧坑未冷却状态下，重复焊接。（主焊接完成 — 气体切断 － 焊接）

•在处理填弧坑时，将电流调到标准电流的70%以下，提高焊接金属的收缩速度。

•使用Si、Mn、Ti等富含脱氧物质的焊丝。

•缩短电弧长度。（缩短导电嘴与母材之间的距离）

•在填弧坑未冷却状态下，重复焊接。（主焊接完成 — 气体切断 － 焊接）

气孔
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10  焊接缺陷……熔合不良

表现为焊接熔合部未熔合。
焊接条件和焊接施工条件的设定对策

•纠正所要进行的焊接可能产生的误差。

•焊接焊丝打弯要大。（ф500mm以上）

•导电嘴的孔磨损后，容易发生。所以要保证导

电嘴的质量。

•改变焊枪的角度。

•使用合适的保护气体。

•纠正所要进行的焊接可能产生的误差。

•焊接焊丝打弯要大。（ф500mm以上）

•导电嘴的孔磨损后，容易发生。所以要保证导

电嘴的质量。

•改变焊枪的角度。

•使用合适的保护气体。

熔合不好 

焊枪目标 

位置不好 

MAG 气体保护时 CO2 气体保护时

酒杯状 

焊枪目标 

位置正常 
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面向用户培训

首钢莫托曼机器人有限公司

李永刚
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例：SR350焊接系统

NX100

XEW02

焊接
保护气
气瓶

加热
插头

焊接电源
供电

焊接保护气管

焊机SR350
（前面）

焊机SR350
（后面）

碰撞传感器

焊枪把持器

回水流量
检测开关

焊机一次侧电缆

焊机功率电缆“+”

机器人电缆2BC

机器人电缆1BC

焊
接
指

令
电
缆
（
I
/
F
电
缆
）

焊机功率电缆“-”

气体调节器
(加热/不加热)

2BC

1BC

3BC

A

A向

工件

送丝电机/保护气
控制电缆

送丝电机
编码器电缆

焊枪电缆

焊枪枪颈

碰撞传感器电缆

1

6

10

14

8

12

7

11

5

1615

4

9

13

2 3

U臂上的3BC插座

焊丝盘架
(本体安装型)

焊丝盘架
(地面安装型)

桶状焊丝

冷却水箱

焊丝引出帽

安全栏

送丝管联接接头

送
丝
管

送丝管

送丝管2

送丝管1

送丝机构

送丝机构控制端子台

(

焊丝的提供方式有盘状焊丝和桶状焊丝，盘状焊丝盘
架有机器人本体安装型和地面安装型两种，一定要在
系统集成时选择合适的方式。

3BC电缆(U臂侧）

3BC电缆(机器人基座侧）

（用于水冷
焊枪使用的
场合）
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模块化系统集成理念

系统配套设备

•贯彻机电一体化的基本指导思想，在系统配备时考虑机械
接口、电气控制接口；

•按照接口，找出相关联的设备；

•功能性验证。

机械接口

电气控制接口

安装位置

安装高度

接口形式（快速联接、端子台等）

相关的电气控制设备及I/O分配

电气控制电缆的设计

功能性
验 证
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机器人弧焊系统主要模块

工业
机器人

功能设备
辅 助

变位设备
工装夹具

电气控制
设备

系统安全
及底座

工业机器人是
焊枪或作业工
具的载体，实
现弧焊作业时
所需要的焊接
位置、焊接姿
态、焊接轨迹。

功能设备是
指各种焊接
电源及焊接
电源相关的
所有配套设
备，是体现
系统功能的
设备。

辅助变位设备
是指为了实现
焊接所要求的
最佳焊枪姿态
和焊枪位置，
对机器人或夹
具进行变位的
设备。

工装夹具是
实现工件定
位的关键设
备。

电气控制设
备是系统运
行的控制中
心，是系统
正常运行的
保障。

系统安全及
底座是指安
全栏、弧光
防护、设备
安全及人员
安全的保障
设备

互相联系成一个有机的整体，才可以称之为完整的工作系统，
任何片面的、独立地去考虑都可能导致系统集成的失误。
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工业机器人的选择

•工件：工件的尺寸、焊缝的位置；

•焊接方法决定的焊枪对机器人的选型有要求，焊枪的重量、安装形式等；

•机器人的功能：握持焊枪 或 握持工件

•用户的喜好。

决定因素决定因素

MA1400 / MA1900MA1400 / MA1900
MH6 / HP20DMH6 / HP20D

小型机：握持焊枪 大型机：握持工件

MH50MH50

VA1400 （7轴）VA1400 （7轴）

HP165DHP165D

ES165D/200DES165D/200D
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Fronius(福尼斯)Fronius(福尼斯)

功能设备的配备

•工件对焊接工艺要求：MAG/MIG/CO2，脉冲焊/短路焊；

•焊接电流的大小决定焊接电源的功率；

•用户的喜好：生产厂家、电源规格等。

熔化极焊接电源的选择熔化极焊接电源的选择

TS/TPS3200TS/TPS3200

TS/TPS4000TS/TPS4000

TS/TPS5000TS/TPS5000

MOTOWELDMOTOWELD

EL350IIEL350II

SR350SR350

EH500EH500

KEMPPI(肯倍)KEMPPI(肯倍)

KemparcSYN300KemparcSYN300

KemparcSYN400KemparcSYN400

KemparcSYN500KemparcSYN500

常配的熔化极焊接电源
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功能设备的配备

•工件：材质（碳钢/不锈钢/铝材）、焊缝接口形式；

•有无填丝要求，通常与焊缝接口形式有关；

•焊接方法： TIG/等离子，脉冲焊/直流焊/交流焊；

•焊接电流的大小决定焊接电源的功率；

•用户的喜好：生产厂家、电源规格等。

非熔化极焊接电源的选择非熔化极焊接电源的选择

KEMPPI(肯倍)KEMPPI(肯倍)

MastertigMLS4000MastertigMLS4000

Fronius(福尼斯)Fronius(福尼斯)

MW2600/4000MW2600/4000

TT3000/4000TT3000/4000

交直流TIG电源

（所有材质）

直流TIG电源

（钢材）

直流TIG电源

（钢材）

常配的TIG焊接电源

填丝
焊接

断续送丝

连续送丝
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功能设备的配备

•焊枪的种类：

焊枪及焊枪电缆的选择焊枪及焊枪电缆的选择

空冷焊枪

水冷焊枪

较小电流适用——

较大电流适用——

适合EA弧焊专用机器人的焊枪

适合通用机器人的焊枪

TIG焊枪

等离子焊枪

日本TOKIN公司（安川标配）
德国BINZEL公司
德国TBI
奥地利福尼斯（Fronius)
加拿大特雷克斯公司

常配的焊枪厂家：
•焊枪电缆：

电缆的长度：根据机器人而定；

电缆与送丝机构的接头规格要
匹配，不匹配时加装转换接头。
通常接头规格有以下几种：

松下/欧式/Fronius

配备水冷
焊枪、TIG 
焊枪及等
离子焊枪
时，须配
备冷水箱
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功能设备的配备

•EA机器人：

焊枪的安装方式焊枪的安装方式

——碰撞传感器

——焊枪安装过渡法兰（带绝缘）

——焊枪枪颈

——机器人T轴

•HP通用型机器人：

——碰撞传感器

——焊枪安装过渡法兰

——焊枪枪颈

——机器人T轴

——焊枪把持器

绝缘套
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功能设备的配备

送丝机构安装
及电缆固定

送丝机构安装
及电缆固定
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功能设备的配备

•盘状焊丝，
装在机器
人S轴上

焊丝的输送方式焊丝的输送方式

•盘状焊丝，
装在地面
上的焊丝
盘架上

•桶状焊丝，地
面码放，工作
间外布置

桶状焊丝

焊丝引出帽

安全栏

送丝管1
过渡接头
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功能设备的配备

•清枪装置

焊接辅助设备焊接辅助设备

•喷硅油装置

1. 枪管示教到位；
2. 夹紧焊枪喷嘴；
3. 绞刀上升并旋转，开始清枪；
4. 延时T（S）；
5. 绞刀下降，松开焊枪喷嘴。

德国BINZEL公司
德国TBI
加拿大特雷克斯公司

通常供货厂家

•剪丝装置

TBI

BINZEL 特雷克斯
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辅助变位设备的配备

变位机变位机

行走机构行走机构

单轴

双轴

水平三轴

垂直三轴
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系统焊接节拍计算

焊缝条数(每起弧/熄弧1次为1条焊缝)： (条)

所有焊缝的长度（cm）： （cm）

焊接速度(请向焊接工程师咨询)： 60（cm/min）

焊缝间跳转时姿态变化程度指标(K值)： K=

衡量焊接起熄弧时间的一个指标(T0值)： T0=

变位机变位时间（含所有轴）： T1=

清枪剪丝喷硅油时间（按每件完成1次）： T2=

注：K值：K=1.1～1.5，通常情况下取1.2，焊枪姿态变换越大，K值越大；

T
0
值：起弧及熄弧1次所需要的时间，通常取T

0
=0.7,对于厚板，可取T

0
=1～2
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MOTOMAN弧焊机器人技术特点

1. 弧焊机器人通过专用的弧焊基板XEW与所配套的焊接电
源进行通讯，有2路模拟量通道实现电流及电压参数的
实时传输，这样，就可以方便地实现焊接过程中的焊接
电流和电压的更改；

2. 弧焊机器人有专门的《焊机特性文件》设定焊接电流/
电压值与焊接电流/焊接电压指令值之间的对应关系，
操作者可以直观地设定使用的焊接电流（A）/电压（V）
值。

3. 弧焊机器人可以提供48个《引弧条件文件》、12个《熄
弧条件文件》可以对每条焊缝分别设定不同引弧和熄弧
条件。

4. MOTOMAN弧焊机器人具有“弧焊管理功能”，可以对导电

嘴的更换及清枪等机器人的焊接辅助工作进行管理。

5. MOTOMAN弧焊机器人的示教盒具有焊接专用操作键（如
右图示），在输入焊接指令、送丝、退丝等操作时非常
方便。

6. 在再现模式下，可以在焊接进行的同时实现焊接电流/
焊接电压的调节，这样，可以大大缩短焊接规范的调整
时间。

 7  8 
引弧 

 9 
送丝 

 4  5 
熄弧 

 6 
退丝 

 1 
定时器

 2 
 

 3 
电流 

电压 

 0 
参考点

·  － 
电流

电压 

电流/电压的实时调节键
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机器人标准弧焊功能

再引弧功能再引弧功能

1. 在工件引弧点处有铁锈、油污、氧化皮等杂物时，可能会导致引弧失败。通常，如果
引弧失败，机器人会发出“引弧失败”的信息，并报警停机。当机器人应用于生产线时，

如果引弧失败，便有可能导致整个生产线的停机。为此，可利用再引弧功能来有效地
防止这种情况的发生。

2. 再引弧实现的步骤如下图所示。与再引弧功能相关的最大引弧次数、退丝时间、平移
量以及焊接速度、电流、电压等参数均可在焊接辅助条件文件中设定。

① 引弧点引弧失败。 ② 从引弧失败点处
移开一点，进行再引
弧。（引弧电流、电
压、速度等再引弧条
件预先在引弧条件文
件中设定。）

③ 引弧成功，返回
引弧点，之后继续以
正常焊接条件进行焊
接作业。
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机器人标准弧焊功能

再启动功能再启动功能

1. 因为工件缺陷或其它偶然因素，有可能出现焊接中途断弧的现象，并导致机器人报警
停机。如果利用再启动功能可有效地防止这种情况的发生。

2. 利用再启动功能后，按照在《焊接辅助条件文件》中指定的方式继续动作。断弧后的
再启动方法有以下三种，如下图所示。

①不再引弧，但输出异常
信号，显示 “断弧再启动
处理中” 的信息，机器人

继续动作，走完焊接区段
后，显示 “断弧再启动处
理执行完毕” 的信息，之

后继续进行正常的焊接作
业。

②引弧后，以指定的
搭接量返回一段，之
后以正常焊接条件继
续动作。

③如果断弧是由机器人不可
克服的因素导致的，则停机
后必须由操作者手工介入。
手工介入解决问题后，使机
器人回到停机位置，然后按
“启动”按钮，使其以预先设

定的搭接量返回，之后再进
行引弧、焊接等作业。
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机器人标准弧焊功能

自动解除粘丝功能自动解除粘丝功能

1. 对于大多数的自动焊机来说，都具有防粘丝功能。即：在熄弧时，焊机会输出一个瞬
间相对高电压以进行粘丝解除。尽管如此，在焊接生产中仍会出现粘丝的现象，这就
需要利用机器人的自动解除粘丝功能。自动解除粘丝功能也是利用一个瞬间相对高电
压以使焊丝粘连部位爆断。至于自动解除粘丝的次数、电流、电压、时间等参数均可
在焊接辅助条件文件中设定。

2. 自动解除粘丝功能的实现步骤如下图所示：

① 焊丝与工件粘在一起，
发生粘丝。

② 瞬间的相对高电
压进行粘丝解除。

③ 经过焊机自身的粘丝解除
处理后，粘丝仍未能解除，
则利用机器人的自动解除粘
丝功能。

焊丝与工

件粘在一

起。 
瞬间的高

电压进行

解除粘丝

处理。 
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机器人标准弧焊功能

焊接规范参数渐变功能焊接规范参数渐变功能

• 为了适应铝材、薄板以及其它特殊材料的焊接，MOTOMAN机器人还具有焊接规范参数
渐变功能，即在某一区段内将电流/电压由某一数值渐变至另一数值。示意说明如图
所示。

电流

(电压)

引弧

a b c d e

a: 以引弧条件文件中设定的规范参数引弧。

b: 焊接电流（电压）由小渐变大。 
c: 以恒定的规范参数焊接。 
d: 焊接电流（电压）由大渐变小。 
e: 以熄弧条件文件中设定的规范参数熄弧。
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机器人标准弧焊功能

摆焊功能摆焊功能

1. 摆焊功能的利用提高了焊接生产效率，改善了焊缝
表面质量。摆焊条件可在《摆焊条件文件》中设定，
例如：形态、频率、摆幅以及角度等。摆焊条件文
件最多可输入16个。

2. 摆焊的动作形态有单振摆、三角摆、L摆，并且其尖
角可被设定为有/无平滑过渡。右图为摆焊的动作形
态示意图。

3. 摆焊动作的一个周期可以分为四个或三个区间，如
下图示：

有平滑过渡

无平滑过渡

L 摆三角摆单振摆

在区间之间的节点上
我们可以设定延时，延时
方式有两种，即：机器人
停止和摆焊停止。我们可
以根据要焊接的两种母材
的可熔性，灵活地选择适
当的延时方式，以取得比
较理想的熔深。

L 摆三角摆单振摆
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机器人弧焊选项功能

独立协调功能独立协调功能

安川MOTOMAN机器人的独立协调技术在世界范围内处于领先水平，对适应各个位
置的焊接变位，以及机器人焊接系统的布置方案等方面提供了更多的解决方法，我
们首钢莫托曼已经积累了丰富的应用经验，必将会提出最优的方案。以下是几种应
用图例：

机器人之间的协调 机器人与变位机协调 多台机器人与外部轴同步协调
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机器人弧焊选项功能

双机协调功能双机协调功能

1. 外部轴由伺服电机驱动，是机器人的外部追加轴，它与两台机器人都能建立协调关系。

2. 两台机器人与外部轴的同步协调作业程序是通过并行启动的方式实现的。并行启动可
以很方便地控制两台机器人与外部轴的协调作业程序（R1+S1:S1与R2+S1:S1）以“独
立”的方式运行，或以“同步”的方式运行。

3. 由于并行启动的应用，可以很方便地控制并规划两台机器人的作业任务，并可以通过
“同步点”的使用，确保两台机器人在作业时按照安全的轨迹和受控的时序运行，从而

避免了碰撞事故的发生，也简化了流程控制。

4. 在示教操作时，可以在完成一台机器人的示教程序后，通过“镜向”的方法生成另一台

机器人的作业程序，大大缩短了示教时间，提高了工作效率。

镜向对称的

两个部件

相似的两条环焊缝 
NOP

'WORK JOB
JUMP *C IF IG#(3)=0

'WORK 1
JUMP *E IF IG#(3)<>1
PSTART JOB:TES11-R1 SUB1 SYNC SUB2 (R1+S1)
PSTART JOB:TES11-R2 SUB2  (R2+S1)
PWAIT SUB1
PWAIT SUB2
*E

'WORK 2
JUMP *F IF IG#(3)<>2
PSTART JOB:TES12-R1 SUB1 SYNC SUB2 (R1+S1)
PSTART JOB:TES12-R2 SUB2  (R2+S1)
PWAIT SUB1
PWAIT SUB2
*F
JUMP *H IF IN#(2)=OFF
PSTART JOB:R1 CHIP SUB1 (R1)
PSTART JOB:R2 CHIP SUB2 (R2)
PWAIT SUB1
PWAIT SUB2
*C

DOUT OG#(4) 15
JUMP *C
END

厖 厖

厖 厖

主任务

NOP
TSYNC 1
MOVJ+MOVJ

SMOVL+MOVJ
TSYNC 2
ARCON

ARCOF
SMOVL+MOVJ
TSYNC 3
DOUT OT#(1)=OFF
MOVJ+MOVJ
END

TES11-R1(R1+S1 )
NOP
TSYNC 1
MOVJ+MOVJ

SMOVL+MOVJ
TSYNC 2
ARCON

ARCOF
SMOVL+MOVJ
TSYNC 3
DOUT OT#(2)=OFF
MOVJ+MOVJ
END

TES11-R2(R2+S1 )

……

…… 

TES11-R1（R1+S1） TES11-R2（R2+S1）

两台机器人同时独立地

执行各自的任务。 

同

步

作

业

控

制
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机器人弧焊选项功能

始端检出功能始端检出功能

所谓始端检出，就是借助加在焊丝与工件之间的高电压，机器人自动地按照检出程序
规定的移动轨迹移动，对工件的实际位置进行测定，并计算出工件的实际位置与示教位置
的偏差，然后在机器人作业文件中将焊缝的轨迹按照偏差进行修正，机器人按照修正后的
轨迹进行焊接，从而保证焊接质量的一种功能。

1

2

3

4
5

1

2

3

4
5

6
7

2

3
4

6
5

7

8

9
01 11

21

1

① 通过1、3两个方向
的移动，计算出焊缝
起点的位置，并移动
到位。

② 这是端点的检出方法。机
器人通过3和5两个移动动作
的反复地接触立板，直接不
能触及立板，从而判断出立
板端部的位置所在，并移动
到端点位置。

③ 这是角点的检出方法。通
过1、3和5三个方向的移动，
计算出角点的位置，并移动
到角点。
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