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接线板自动焊接装置设计
高金乾，沙　玲
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摘　要：针对接线板人工焊接效率低下，焊接质量得不到保证的现状，课题组设计了一种适用于接线板内部排线的自动
焊接装置。ＸＹＲ运动平台中，采用滚珠丝杠结构实现了自动焊接过程中Ｘ和Ｙ方向的直线运动，采用电机和皮带传动实
现Ｒ方向的转动；电机、齿轮和加压滚轮结合的送丝机构实现了自动送丝；自动点焊机构通过气缸驱动电阻焊头并采用
电阻焊的方式焊接工件；采用滑动导轨和气缸驱动实现了自动焊接结束时丝切断操作。试验结果表明：该装置实现了焊

接过程自动化，不仅保证焊接质量还提高了焊接效率。该装置适用于类似企业焊接的自动化改造。
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　　接线板焊接的传统工艺主要依靠人工使用外热式
电烙铁进行焊接，存在效率低、升温慢，以及电烙铁体

积较大等缺点［１］１５９；而且电烙铁的温度不能得到有效

的控制，只能靠烙铁头的大小稍作调节［２］１０１。随着自

动化技术的发展，依靠人工来焊接的弊端体现在以下

方面［３］５１：

１）焊接工作环境恶劣，劳动强度大，工作中存在
一定的安全隐患［４］５９，随着工人对工作环境要求的提

高和安全意识的增强使得企业招工困难。

２）在长时间操作后工人容易疲劳，工作效率不

高［５］６７，焊接质量难以得到保证。

３）用工成本的增加，加重了企业负担。
为了解决现有问题，课题组提出了一种适用于接

线板自动焊接的装置，解决了用工荒和安全隐患问题，

并能保证焊接质量，提高工作效率［６］。

１　系统组成以及工作原理
设备机械部分主要由自动送丝装置、ＸＹＲ运动平

台、自动点焊机构和丝切断装置４个部分组成；控制部
分为ＰＬＣ控制系统，由其对机械部分焊接过程中的信
号进行采集与整体控制。接线板自动焊接装置系统如
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图１所示。

图１　接线板自动焊接装置系统
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｙｓｔｅｍｏｆｔｅｒｍｉｎａｌｂｏａｒｄ

ａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅｌｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
焊接过程由自动送丝装置将焊接铜丝送入到接线

板指定位置；自动点焊机构工作，将铜丝与接线板上的

接线柱焊接在一起；丝切断装置将需要切断的铜丝切

断。该自动焊接装置可以通过示教功能进行接线板内

的铜丝绕线、焊接、切断工序的规划并完成焊接。通过

ＰＬＣ控制系统的示教功能，将同一种接线板的作业程
序存储起来，以满足各种不同的焊接接线板的要求。

该装置的整体结构如图２所示。

图２　整体结构
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１．１　ＸＹＲ运动平台
ＸＹＲ运动平台主要由 Ｘ方向运动装置、Ｙ方向运

动装置、Ｒ向旋转（即绕Ｚ轴的旋转）装置和夹具平台
组成，如图３所示。ＸＹＲ运动平台最终作用台面为夹
具平台，通过ＸＹＲ运动平台３个方向的运动来实现夹
具平台在焊接过程中位置的调整。如图４所示，将待
加工接线板以固定夹具块为基准放置在夹具平台上，

然后分别调整活动夹具块１～３将待加工接线板进行
固定。通过伺服电机驱动滚珠丝杠带动丝杠螺母将旋

转运动转化为直线运动来实现 Ｘ和 Ｙ方向直线移
动［７］。Ｘ直线运动方向和Ｙ直线运动方向的运动末端

都装有编码器，借助编码器能够实时反映 Ｘ和 Ｙ方向
上的位移，并实时检测，避免因位置不准确导致焊接出

错；还可通过检测位移速度，提前预测下一个运动位

置。该种配置在保证运动精度的同时，又提高了工作

效率。Ｒ向的旋转由底部电机通过皮带传动带动底部
轮盘旋转实现。工作时，将待加工的接线板固定在夹

具上，通过 ＸＹＲ运动平台３个方向的动作，配合自动
送丝装置、自动点焊机构和丝切断装置，来实现焊接接

线板位置的调节，从而实现对接线板内部的绕线、焊接

和切断动作。

图３　ＸＹＲ运动平台
Ｆｉｇｕｒｅ３　ＸＹＲｍｏｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍ

图４　夹具平台
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｆｉｘｔｕｒｅｐｌａｔｆｏｒｍ

１．２　自动送丝装置
自动送丝装置主要由送丝机构、垂直调节装置和

定滑轮组构成，如图５所示。自动送丝装置工作时，由
伺服电机驱动主动齿轮并带动从动齿轮，主动齿轮和

从动齿轮带动２个加压滚轮，焊接铜丝位于２个加压
滚轮之间，通过２个加压滚轮之间的挤压摩擦带动焊
接铜丝进入送丝导管，最终使得焊接铜丝到达指定位

置。垂直调节气缸和导向柱等部件组成了垂直调节装

置，其固定在自动送丝装置的上顶板上，气缸固定在调

节顶板上，气缸输出端与送丝机构的顶板相连。垂直调

节装置工作时，气缸通过推动送丝顶板可作上下运动，
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并借助导向柱平稳地实现送丝装置垂直方向的调节。

图５　自动送丝装置
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｗｉｒｅｆｅｅｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

１．３　自动点焊机构
如图６所示，自动点焊机构主要由电阻焊头、滑动

导轨、垂直调节气缸、导向柱、联轴器和点焊气缸组成。

自动点焊机构安装在上顶板上，该机构垂直调节方式

与自动送丝装置的调节方式一致。焊接方式采用的是

电阻焊，即利用电阻热对工件进行局部加热，同时对目

标位置加压进行焊接。

当插座到达焊接位置时，点焊气缸动作，通过联轴

器驱动电阻焊头的可滑动部分在滑轨上作直线运动，

靠近电阻焊头的固定部分，对焊接部位与焊丝加压进

行焊接操作。焊接的位置依靠ＸＹＲ运动平台指定，每
当ＸＹＲ运动平台运动到一个需要焊接的点时，自动点
焊机构工作一次。以此类推，直至整个插座焊接完成。

焊接完毕，自动点焊机构返回初始位置，等待进行下一

个焊接操作。

图６　自动点焊机构
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｓｐｏｔｗｅｌｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

１．４　丝切断装置
丝切断装置主要由刀具、滑动导轨、活动刀架、联

轴器、切断气缸、垂直调节气缸和导向柱组成，如图７
所示。垂直调节方式与送丝装置和点焊机构的调节方

式一致。当焊接工序执行完毕，需要切断焊丝时，ＸＹＲ

运动平台动作，将需要切断铜丝的位置移动到刀具位

置。此时切断气缸动作，通过联轴器驱动活动刀架在

滑动导轨上移动，配合刀具将焊丝切断。每当 ＸＹＲ运
动平台每运动到一个铜丝需要切断的位置时，丝切断

装置工作一次。工作完毕，丝切断装置返回至初始状

态，等待下一个工作指令。

图７　丝切断装置
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｗｉｒｅｃｕｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

２　控制系统方案设计［８１３］

为实现接线板自动焊接装置操作过程的自动化，

控制系统需要集成控制 ＸＹＲ运动平台、自动送丝装
置、自动点焊机构及丝切断装置，并根据要求，各装置

机构协同工作，完成接线板内部的绕线、焊接和切断的

过程。ＸＹＲ运动平台需要实现３个方向的运动，加上
垂直调节装置垂直方向的运动，因此采用能够实现４
轴联动的 ＰＬＣ，西门子８２８Ｄ型号的 ＰＬＣ可以满足需
求。ＰＬＣ系统通过控制、采集和数据处理并显示出
ＸＹＲ运动平台、自动送丝装置、自动点焊机构和丝切断
装置的工作状态，实现自动焊接装置的运动控制和同

步控制。

根据接线板自动焊接装置的控制需求，设计了

ＰＬＣ控制的系统方案，具体结构如图８所示。

图８　ＰＬＣ控制结构图
Ｆｉｇｕｒｅ８　ＰＬＣｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ
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３　结语
课题组设计了一种接线板自动焊接装置，主要由

自动送丝装置、ＸＹＲ运动平台、自动点焊机构和丝切断
装置４部分组成，通过ＰＬＣ控制系统实现对各个系统
组成部分的协同作业。通过实际的样机焊接试验表明

该设备能够完成接线板焊接的多项工序加工作业，自

动化程度高，且节约成本，提高了工作效率，适合推广。
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