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基于机器人电弧焊缝跟踪仿真
摘要

焊接可以作为国家科技先进程度的标杆，焊接机器人是焊接自动化和智能化的产物，作为弧焊

机器人眼睛的焊缝跟踪传感技术的研究也日新月异。电弧传感器是应用最广泛的跟踪传感器之一，

扫描电弧既可以用于焊缝跟踪，又可以改善焊缝成形效果，在许多技术成熟的工业机器人已经得到

广泛使用。本文以摆动电弧传感器作为研究对象，对摆动电弧传感器原理进行剖析，利用整体化建

模思想建立摆动电弧传感器 Simulink 仿真，仿真结果的分析对于实际生产具有指导意义。

电弧传感器焊缝跟踪将电流信号作为分析对象，当电弧稳点燃烧时，存在焊接电源与焊接电弧

能量供需相等以及送丝速度与焊丝融化速度的平衡，以此建立电弧传感器静态数学模型，得到了焊

枪高度与焊接电流的静态方程式。以焊枪摆动中线为基准建立笛卡尔坐标系，对摆动中心线和焊缝

中心线的位置进行分类讨论，可以建立电流与时间的函数关系。然后利用左右积分差值法，得到焊

枪左右两侧电流积分差值与焊缝偏差的关系式，由此便建立了电弧焊缝跟踪的整体数学模型，可以

根据实际焊接电流的变化对焊枪偏差进行纠正。

根据创建的电弧传感器静态数学模型可用推导相应的动态数学模型，结合拉普拉斯变换，利用

整体化建模的思想，使用 Simulink 分别建立了对称 V 型坡口水平摆动扫描仿真模块、焊接电源仿真

模块和射流过渡电弧仿真模块，各模块之间既可以独立运行又可以整合分析。完成对子模块参数的

取值范围的确定，便建立了电弧传感部分的整体性仿真。

参数的标定结合现有的资料以及实验得到合理的取值范围，各电弧传感跟踪参数的不同取值也

会对最终电流输出特征量产生不同程度的影响。利用改变单一参数方式产生的仿真图像，可以直观

的对不同跟踪参数的影响进行分析，分析结果与实际相吻合，仿真具有实际意义。
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