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用 �� � 光电测量方法跟踪焊接筒体

环形坡口的数控系统

王地男
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ��� � � ��

摘要 主要介绍了一种在焊接领域里用 � � � 光 电测量的方法进行自动跟踪焊接

的数控系统
,

在实践中对硬件的设计和坡口的图像软件分析方面作了相应的总结
。
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近年来
,

从手动跟踪控制焊接环形窄间隙坡 口转变为 自动跟踪控制焊接
,

是国内焊接制造

业致力解决的一个问题
。

自动控制焊枪跟踪移动
,

使其保持在坡 口 的最佳焊接位置
,

这样焊接

后的焊缝厚度均匀
,

表面平滑
,

无裂痕
,

明显地提高了焊接质量和焊接速度
。

在批量工作焊接加

工中其经济效益十分可观
。

但 自动跟踪焊接的数控系统是在起弧电流强
,

电磁场干扰大
,

焊接

温度高
,

光谱范围宽的恶劣环境下工作的
,

所以对窄间隙坡 口 的图像信号的是取
、

传输
、

分析以

及数控 电路的设计制做都带来一定的困难
。

我们在与 � �� 厂的一项合作任务中
,

研制开发了一

种在特装机床上用线阵 � � � 传感器对筒体对接形成环形窄间隙坡 口 进行 自动跟踪焊接的数

控系统
。

该系统在实际运行中
,

经过多次的调试和检测
,

达到静态跟踪精度为士 �
�

�� � �
,

动态
·

�氢弧焊接 �跟踪精度小于 士 �
�

� � �
,

这种跟踪精度在国内同行跟踪焊接设备中是 比较高的
,

而且采用的跟踪方式也比较新颖
。

� 跟踪环形窄间隙坡 口焊接的基本原理

跟踪焊接系统是用光学镜头和线阵 �� � 器件获取窄间隙坡 口图像信息的
。

�� � 传感器
、

光学镜头及焊枪三位一体安装在特装焊接机床可成向移动的精密机械跟踪架上
。

光学镜头头

部与焊枪头部之间距离为 �� � �
,

并呈 �� 度角
。

在 �� � � 距离内环坡口 曲线在允许的误差范

围内可近似为一直线
。

窄间隙坡 口顶宽为 �
�

� �� � �
�

�� � �
,

圆筒表面光洁度为甲 � 左右
,

点光

源通过光学镜头发出必 � � � 的光至坡 口表面
,

经反射后 �
�
� 成像于线阵 ��� 传感器上

,

调

整讨将必 � � � 光的中心及焊枪 口的中心同时调至窄间隙坡 口 的 中心
,

坡 口中心成像于线阵
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� � � 某一像素位
,

将该像素位作为座标原点 �
。。

当工件旋转时
,

窄间隙坡口 中心像素位 � 偏

离座标原点像素位 �
。 ,

此时的偏移量为△ � � � 一戈
, ,

当 � � �
。

时
,

随动系统将使焊枪负向移

动
,

当 � � �
。

时将使焊枪正向移动
�

这样焊枪在坡 口△� 允许的误差范围内进行跟踪焊接
。

跟

踪焊接数控系统 如图 � 所示
。
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跟踪焊接数控原理框图
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� 数控系的硬件设计

跟踪焊接数据处理硬件结构如图 � 所示
�

数控电路采用了 � � �� 单片机作为主处理器
,

完

成图像数据的采集及图像分析
。

图像信号 由 � � � 传感器驱动电

路转 移 出去
,

预处 理后
,

经 � � �

转换进入光电藕合器并行 口存入

图像存贮器
,

单片机对窄间隙坡

口图像进行处理
,

寻找坡 口 的中

心
,

并求出坡 口 中心相对座标原

点 �
。

的偏移量
,

该 偏移量通 过

光电祸合器并行 口送入传动电路

的 � � �� 从处理器
,

经数字滤波器

后 由功率驱动器驱动步进电机进

行闭环跟踪焊接
。

在主处理器电

路 中
,

使用拨断开关作 为座标原

点 �
。

的记忆器件
,

并可在调整

时利用 偏移量指示 器随 时确 定

�
。 。

在从处理器电路中设有键盘

和显示器
,

对步进机进行点动
、

自

动等操作
。

由于跟踪焊接数控电路是工

作在非常恶劣环境之 中
,

氢 弧焊

起弧时需要高压大 电流
,

因此抗

血
�
��

口�翻� � 叮
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图 � 数控硬件结构图
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电磁干扰就成为数控系统的一项重要指标
。

首先在供电系统中使用隔离变压器和滤波器
,

电路

低压供电线路中使用多级
二 形滤波器和稳压 电路

。

数字电路板 中的地线都采用环形网络
,

模拟
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线路板则采用树形接地方式
.
各线路板之间均用光 电祸 合器作数字通讯口

。

单片机设有 自动强

制复位电路
,

非软件程序存贮器区域均写入软件复位码
。

在机箱 内表层覆盖铜屏蔽网并接大

地
,

数控电路地悬浮
。

采用上述硬件电路及抗干扰措施后
,

明显的提高了跟踪焊接精度及可靠

性
。

4 图像处理的软件设计

由于工件表面比较复杂
,

C C D 传感器分辨率又很高(像素间距为 14 拼m )
,

所以窄间隙坡

口在 C C D 传感器上的成像十分不规则
。

理想的成像如图 3(a )所示
,

有两个曲形的波峰和一个

波谷 (坡 口的像 )
,

其中 Yl m 为波谷左峰最大幅值
,

Y o
n 为波谷右峰最大幅值

,

Y ol
n 为波谷最小

幅值
,

这 时要找出坡 口 中心像素位置很容易
,

但实际窄间隙坡 口边缘士 3 m m 内的表面常有深

浅不一的车刀痕及少量的油污
,

坡 口的成像如图 3(b) 所示
,

在这种图像中要找到坡 口的 中心

就比较困难了
。

图 3 窄间隙坡 口像

Fig
.
3 im ages ofthe m arrow sloping 一 slo t

根据现场工件抽样检测的实际情况
,

所采取的求窄间隙坡口 中心的软件流程如图 4 所示
。

其中 X 。为坡 口 中心原点地址
.
Yl’ 为波谷左峰 Yl l,l 左边沿的像素幅值

.Y :为波谷右峰 Y
rm 右

边沿的像素幅值
,

Y O 为 Yl m 和 Y o
n 之间的波谷像素幅值

。

流程图的主要意图是先搜寻到坡 口

波谷左右两个最大峰值 Y I,
n 和 y r, n ,

然后再在 Yl m 和 Y o
n
之间寻找长波谷的中心 Y ol

n 。

图像存贮器中存贮经 A /D 转换的 CC D 像素电荷幅值数据
,

数据地址是与 C C D 像素位顺

序相对应的
。

所以搜寻坡 口 中心就是利用电荷的幅值求出该坡 口 中心在存贮器 中的数据地址
,

该地址 X 与坐标原点 X O 地址之差 (最小差为 C C D 像素间距 14 拜m )则为跟踪偏移量
。

求坡 口中心方法是先确定一阀值 K
,

K 值可取在波峰值 Yl m
、

b

一

m 的三分之二处
。

常量 K

值是用来消除各种杂光信号和部分边缘图像
,

以减少一些不必要的 计算和判断
,

同时可快速搜

索到波峰 Y lm 的左边沿
。

然后从低位至高位地址 X 读取 Y 工 幅值与 K 相比
.
当 Y x ) K 时

,

则

搜索到波峰 Yl m 的左边沿
。

如果在一定范围内 K 仍大于 Y x
,

则认为 该踢信息无效
。

同时也可

找到波峰 Yr m 值的右边沿
。

从 Y毖大于 K 开始寻找坡 口波谷左边最大峰道 Yl l,t 像素位地址 X Z*
:

A :if (Y 二十 .

> Y x ) t h
e n x ~ x +

, : g o t o 八 继续向中寻找
,

常数
, , 为 C C D 像素位地址数

,

取值 1 至 5
;
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if(Y
,

_
。

< Y
x

)
t
h

e n

X l m ==
x 暂定 Y x 为左边峰值 Y I;,

‘,

并记录 y
,

的地址

X ,
m

;

i f (
少x

+ > Y x )
t
h
e n x =

2 ·

+

, :
g

o t o
A

Yx
不为左峰值 Yl m

。

m 为坡 口 破谷的规定宽

度
,

取值为 20 至 40 个像素位
;

if(Y x + m < Y x ) th en X lm 一x
Yx 为第一 峰值 Y lm

,

并计录 下 Y ll n 的地 址

尤1
12, 。

其 中
, :

值 的大小取决于 图像 的复杂程

度
,

当
, ,

> 1 时
,

进行跳越分段搜索
,

这样对一

些细小的波峰波谷可减少不必要的分析
。 , n

的取值是根据不同工作的窄间隙坡 口宽度而

定
,

一般情况下规定坡 口 的宽度要大于工件

表面其它痕迹的宽度
。

寻找坡 口右边峰值 Y o
n
与寻找 Yl m 的

方法相同
,

只是从 图像的高位地址向低位地

址的方向进行
。

正常情况下
.
显然 Y o n 所在

的 CC D 像素位地址 应大于 Yl m 的位地址
.

由于坡 口 表面的碰伤及其它痕迹的影响
,

而

不能寻到 Y o
n 及 Y zm 的正确的位地址

,

此时

按出错处理
,

保持输出偏移量为零
。

寻找两个

最大波峰幅值是为了排除其左侧或右侧的假

坡 口像
。

而确保在两峰值之间搜索到真坡 口

像
,

这一点对复杂的工件表面来说尤为重要
,

当 Y rln 的像素位地址大于 Yl
,

na 的像素位地

址 时
,

可确认波谷在 Yl m 与 Y o
n
之问

,

搜寻

波谷 y om 的方法为搜寻波峰的逆动算
。

5 结束语

pppro日r. . 切 ittt

sssa ve ri的t Yr m
add心心

sssa veleftYlm add比5555

sssa ve Y om addrrr

△△X ~ X O士X ad drrr

ooout △XXX

上述跟踪焊接窄间隙坡口 数控系统采取 图 4
.
软件流 程图

的硬件和软件设计方法
,

是根据现场 及工作 Fi g
.4 so ftw ar

。
Fl

o
w

。

ha
rt

的实际情况而设计的
;
具有操作简单

、

控制能

力强
、

体积小
、

可靠性好等优点在数次对工件跟踪焊接的实险
「

!

, ,

都取得了令人满意的效果
,

并

通过了验收
。

上述跟踪方法也可推广到其它类似的加工产品领域 中去
。
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