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法兰自动焊接系统的研究与设计
易绍祥

（厦门大学 机电工程系，福建 厦门 361005）

对于某些精密仪器仪表类产品来说，人工操作的加工

和装配所带来的误差直接制约了其测量精度的提高。在委
托企业的压力变送器的生产过程中，法兰的密封焊接人工

操作不方便，如果实现自动焊接，将得到质量更高的产品。
1 自动焊接系统构成及工作原理
1.1 系统机械构成
该系统机械部分主要由传送带、法兰机械手、压焊环

与膜片机械手、压焊环托盘机械手、膜片切割机械手、焊
接机械手以及原有焊机的主体部分等组成。
法兰机械手由电机和气缸驱动实现水平运动和竖直

运动；吸盘机械手由两个电机驱动实现水平运动和竖直

运动；托盘机械手由电机和气缸驱动实现水平运动和竖

直运动；切割机械手由两个电机驱动实现水平运动和竖

直运动；焊接机械手由两个电机驱动实现水平运动和竖

直运动。图 1为自动焊接装置结构示意图。
1.2 工作过程及原理
法兰自动焊接的基本流程图如图 2所示。按下启动

按钮，法兰由进料传送带输送进来，在传送带上有一圆弧

摘 要：对人工操作的法兰焊机的工作过程进行仔细研究后，提出了一套方案来设计相应的法兰自动焊机，文中主要介

绍所设计的法兰自动焊机系统的结构及工作原理。
关键词：法兰；自动焊接；PLC；CAN总线
中图分类号：TP23 文献标识码：A 文章编号：1002－2333（2011）06－0007－02

The Research and Design of an Automatic Flange-welding System
YI Shao-xiang

（Xiamen University, Department of Mechanical and Electrical Engineering, Xiamen 361005, China）
Abstract： After careful study of manual controlled flange-welding machine’s working process, this paper proposed a
solution of design the corresponding automatic flange-welding machine, and introduced the automatic flange-welding
system’s structure and working principle.
Key words： flange; automatic welding; PLC; CAN-bus
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图 1 自动焊接装置的结构示意图
1.焊机机体 2.膜片送料电机 3.压焊环送料电机 4.膜片筒与膜
片 5.压焊环筒与压焊环 6.吸盘机械手 7.焊接工作台 8.压头
吸盘 9.法兰 10.焊接机械手 11.切割机械手 12.法兰机械手
13.进料传动带 14出料传送带 15.托盘机械手
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图 2 法兰自动焊接流程图
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定位处后，

定位处的光电传感器产生有效信号，PLC接收信号并控
制传送带停动；接着，法兰机械手抓取法兰并将其送至焊

接台上的定位槽内，则法兰放置完成；法兰机械手退回至

原抓取法兰的位置的上方。
吸盘机械手开始工作，首先带动吸盘至膜片处，并与

膜片接触；PLC控制打开吸盘的真空开关吸住膜片；并将
膜片放入已放置好的法兰的凹槽内；真空开关关闭，真空

吸盘释放膜片，则膜片的放置完成。
膜片放置完成后，吸盘机械手带动吸盘至压焊环的

位置，并与压焊环接触，打开真空开关吸住压焊环；同时

托盘机械手运动带动托盘至焊接台上方；然后吸盘机械

手将压焊环送入托盘机械手的凹槽中；托盘机械手将压

焊环送至压头吸盘处，压焊环与压头吸盘接触，真空开关

打开压焊环被吸住，托盘机械手退回原位；压头吸盘由液

压缸驱动带着压焊环至法兰与膜片处，则压焊环的定位

放置完成；同时，关闭压头吸盘的真空开关，液压缸施加

一定的压力将法兰、膜片、压焊环紧紧压在一起。
将法兰、膜片、压焊环压紧后，焊接工作台开始以一定

速度顺时针旋转；切割机械手将切割刀片进给到合适位置对

膜片的多余边缘部分进行切除；从开始切割计时，焊接工作

台旋转一周，切割操作即完成，切割机械手退回到原位。
焊接机械手开始工作，将焊枪送至法兰、膜片、压焊

环三者衔接处，打开焊接保护气控制开关，再打开焊接开

关开始焊接；从开始焊接计时，焊接工作台旋转一周，焊

接操作即完成。
焊接完成后，关闭焊接控制开关，关闭保护气，焊枪退

回到原位；法兰机械手将焊接好的法兰抓取送至出料传送

带上；传送带启动，由出料传送带输送出去，同时又有一个

待焊法兰被送进来。至此，法兰的自动焊接工序完成。
2 硬件系统的设计
自动焊接系统的控制部分主要由 PLC主控制器、运

动控制卡、人机界面、位置传感器、手动开关、光电传感
器、电磁开关、电磁换向阀以及伺服电机驱动器等构成。
因为此装置的执行机构有 20个之多，且多数是电机

拖动的直线运动执行器，用小型的 PLC直接控制是达不
到要求的，用大中型 PLC控制将不具备经济性；所以该系
统采用 PLC作为主控制器，通过 CAN总线连接的运动控
制卡，实现执行机构的精确运动控制。主控制器 PLC扩
展 CAN总线与运动控制卡连接，采用主从控制方式，PLC
作为主控制器，运动控制卡作为从机，通过自定义的命令

通信协议，主控制器发送运动控制命令给运动控制卡并

接收应答信号，实现

精确的控制。PLC一
方面要对整个自动

焊接过程进行控制，

另一方面还要与人

机界面进行通讯，接

收和执行操作者发

出的指令。该控制系
统框图如图 3所示。
运动控制

卡 采 用 带 有

CAN 总线模块
的单片机作为

主控制器，经高

速光耦隔离，连

接 CAN总线收
发器实现与 PLC主控制器的 CAN总线通信。控制卡的硬
件结构图如图 4所示。
运动控制卡主要完成对 CAN总线数据的收发和开关

信号的输入输出，以及脉冲串的输出。首先接收 PLC主控
制器发来的运动控制命令，接着对命令进行解析运算，输

出 I/O信号和脉冲信号，控制电机和气缸的运动，完成后回
送应答信号给 PLC。一个运动控制节点可以满足一个机械
手上的控制需要。主控制器 PLC及人机界面的选型：（1）考虑
到输入输出要求，PLC选用西门子 S7-226CN，其输入点数为
24，输出点数为 16；（2）人机界面选用型号为西门子MP277。
3 软件系统的设计
该控制系统的软件系统采用模块化编程,程序采用梯

形图编写,它包括硬件的配置和参数赋值,通讯的定义、编
程、测试、启动等功能,对程序进行离线或在线监视。整个
程序包括：（1）初始化模块:对所使用的硬件各模块、数据
寄存器和各机构初始状态进行初始化处理；（2）工作模块:
按下启动按钮后,系统自动进入工作模块,控制系统会自
动控制焊机的运行；（3）监控显示模块:该模块用于显示屏
对工作状态的实时显示。
4 结 语
基于 CAN总线的运动控制卡可以简便、高效地实现

对多个机械手和执行机构的运动控制，具有很好的应用

价值。自动焊机装配好后，除传送带部位以外都密封起
来，这样焊接所产生的有毒气体能用抽风机抽走，通过管

道进入有毒气体处理环节。大大改善了车间工人的工作
环境，符合绿色环保的理念。
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