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Abstract 
A laser tracking system for the welding robot of the side wall of aluminum alloy car body is intro-
duced. The system mainly includes robot system, laser tracking system, Longmen walking system, 
welding system, side wall installation system and central control system. Using the laser tracking 
system, the position and shape data of the weld can be detected, and the walking path and welding 
parameters of the robot can be adjusted in real time. An experiment system was designed to test 
the laser tracking signal and welding signal interworking technology, laser tracking data and 
welding real-time data logic analysis model, and verified the effectiveness of the system design. 
With this system, effective feedback can be made on the operating conditions of the welding 
equipment, the travel path of the welding torch, and welding parameters. And it can avoid the oc-
currence of the bad results of welding and the scrap welding work pieces. 
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摘  要 

介绍了一种铝合金车体侧墙焊接机器人激光跟踪系统，该系统主要包括机器人系统、激光跟踪系统、龙

门行走系统、焊接系统、侧墙安装系统、中央控制系统。采用激光跟踪系统，即可检测焊缝位置、形状

数据，实时调整机器人行走路径和焊接参数。设计了试验系统对激光跟踪信号与焊接信号互通技术、激

光跟踪数据与焊接即时数据逻辑分析模型进行了实验研究，验证了系统设计的有效性，采用此系统可以

对焊接设备的运行状况、焊枪的行走路径以及焊接参数进行有效的反馈。避免焊接造成恶劣结果以及焊

接工件报废现象的发生。 
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1. 引言 

目前自动化焊接已成为铝合金车体焊接的重要方法，每辆车体都有几十条长大焊缝，涵盖了地板、

侧墙、车顶、车体等重要部件，采用自动化焊接的方法进行大批量生产充分提高生产效率，并且有利于

保证焊接质量均匀一致，自动焊缝跟踪技术的使用为铝合金车体焊接质量提供了保障[1]。但是车体自动

化焊接设备的焊接信息仅仅采用 PLC 生产现场读取以及设备停台后存储信息拷贝两种方式。由于自动化

焊接设备焊接过程中焊接设备的运行状况、焊枪的行走路径以及焊接参数没有有效的反馈模式，对于现

场发生的异常状况只能依靠焊接操作人员或者是监督人员发现，但是当异常被发现并人为采取紧急措施

时，往往已经造成了恶劣结果，严重的可能导致焊接工件的报废[2] [3] [4] [5] [6]。 
针对上述问题，本文介绍了一种铝合金车体侧墙焊接机器人激光跟踪系统，该系统主要包括机器人

系统、激光跟踪系统、龙门行走系统、焊接系统、侧墙安装系统、中央控制系统。采用激光跟踪系统，

即可检测焊缝位置、形状数据，实时调整机器人行走路径和焊接参数。设计了试验系统对激光跟踪信号

与焊接信号互通技术、激光跟踪数据与焊接即时数据逻辑分析模型进行了实验研究，验证了系统设计的

有效性，采用此系统可以对焊接设备的运行状况、焊枪的行走路径以及焊接参数进行有效的反馈。避免

焊接造成恶劣结果以及焊接工件报废现象的发生。 

2. 铝合金车体侧墙焊接机器人激光跟踪系统介绍 

如图 1 所示，此机器人焊接系统主要包括机器人及其控制器、龙门行走系统、焊接系统、侧墙安装

系及激光跟踪系统等，其中激光跟踪系统采用廊坊智通机器人系统有限公司开发的机器人三维激光扫描

系统。 

3. 激光跟踪信号与焊接信号互通技术方案介绍 

为实现激光跟踪信号与焊接信号的互通，系统中激光跟踪系统、焊接系统都需要与机器人系统进行

通讯，以下详细介绍激光跟踪系统和焊接系统分别与机器人系统的通讯原理。 
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Figure 1. System simulation layout 
图 1. 系统仿真布局图 

3.1. 机器人系统与激光跟踪系统通讯原理 

CP\IP 协议(以太网)是 Internet 最基本的协议、Internet 国际互联网络的基础，由网络层的 IP 协议和传

输层的 TCP 协议组成。TCP/IP 定义了电子设备如何连入因特网，以及数据如何在它们之间传输的标准。

协议采用了 4 层的层级结构，每一层都呼叫它的下一层所提供的协议来完成自己的需求。如图 2 所示。 
通过在机器人系统与激光跟踪系统之间创建 TCP\IP 协议，使机器人系统之间和激光跟踪系统之间创

建联系，实现通讯。 

3.2. 机器人系统与焊接系统通讯方案设计 

Devicenet 是一种低成本的通讯总线。它将工业设备(如：限位开关，光电传感器，阀组，马达启动器，

过程传感器，条形码读取器，变频驱动器，面板显示器和操作员接口)连接到网络，从而消除了昂贵的硬

接线成本。直接互连性改善了设备间的通讯，并同时提供了相当重要的设备级诊断功能，这是通过硬接

线 I/O 接口很难实现的。如图 3 所示。 
机器人系统DSQC651板主要提供8个数字输入信号、8个数字输出信号和2个模拟输出信号的处理。

如下图所示：标号 D 处于机器人控制柜中的 DeviceNet 控制线连接，标号 B 处输出数字控制信号，标号

C 处输出模拟控制信号，标号 F 处输入数字控制信号。见表 1 和图 4。 

3.3. 激光跟踪信号与焊接电源信号互通技术,及激光跟踪数据与焊接即时数据逻辑分析模型 
建立设计 

3.3.1. 激光跟踪信号与焊接电源信号互通技术 
在建立激光跟踪信号与焊接信号互通技术系统中，机器人控制系统作为枢纽机构，通过 TCP/IP 协议

进行通讯，而机器人控制系统与焊接系统，通过 DeviceNet 通讯。如图 5 所示。 
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Figure 2. Robotics and laser tracking system communication schematic 
图 2. 机器人系统与激光跟踪系统通讯原理图 

 

 
Figure 3. DeviceNet communication cable 
图 3. DeviceNet 通讯线缆 

 

 
Figure 4. DSQC651 board 
图 4. DSQC651 板 
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Table 1. DSQC651 label description 
表 1. DSQC651 标号说明 

标号 说明 

A 数字输出信号指示灯 

B X1 数字输出接口 

C X6 模拟输出接口 

D X5 是 DeviceNet 接口 

E 模块状态指示灯 

F X3 数字输入接口 

G 数字输入信号指示灯 

 

 
Figure 5. Data interaction schematic diagram 
图 5. 数据交互原理图 

 

3.3.2. 激光跟踪数据与焊接即时数据逻辑分析模型建立 
在整个过程当中，激光跟踪系统通过激光器确定焊缝信息，例如坡口深度，坡口角度、焊缝间隙值

等，并通过相关计算，得到焊缝截面积数值。根据焊丝送丝速度与焊接电流的相关性，可以计算出一定

时间内的送丝长度，即可以计算出焊丝的填充体积，根据焊缝坡口体积与焊丝填充量的一致性，即可得

到焊接时的焊接速度，相关参数见表 2。 
通过建立一定焊缝长度需要填充焊接材料的体积与一定焊接电流下，送丝机送出焊丝的体积相等的

关系，建立两者之间的等式关系。即可得到如下表达式： 

( )( )( )2 1V 2 ^2 V SD π= × ×                                   (1) 

例如，焊接过程中激光扫描系统检测焊缝宽度增大，便将焊缝尺寸信息发送至机器人控制系统，机

器人控制系统根据信息调整机器人的焊接速度并将调整参数信息发送焊接系统，焊接系统根据信息进行

执行，机器人控制系统对焊接系统运行参数进行监控，确认执行是否准确无误,完成激光跟踪数据与焊接

即时数据逻辑分析模型。如图 6 所示。 

4. 实验过程 

4.1. 实验系统介绍 

其中：机器人采用 ABB6620 型机器人，它专为汽车工业客户度身定制，除 ABB 标志性的防碰撞、

低维修成本之外，增添了紧凑性、敏捷性等多种特色；三维扫描仪采用廊坊智通机器人系统有限公司的

三维激光扫描仪。如图 7 所示。 
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Table 2. Parameter significance of wire feeding speed and welding current 
表 2. 送丝速度与焊接电流相关参数意义 

参数符号 参数意义 单位 

2V  焊接速度 mm/s 

B 焊丝直径 mm 

1V  送丝速度 m/min 

D 焊缝截面积 mm2 

 

 
Figure 6. A sketch map of the width change of the weld 
图 6. 焊缝宽度变化示意图 

 

 
Figure 7. The composition of the experimental system 
图 7. 实验系统组成 
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4.2. 实验过程介绍 

4.2.1. 机器人系统与焊接系统信号连接 
ABB 机器人通常通过模拟量 AO 和数字量 DO 来控制焊接电源。通常选择 DSQC651 板(8 个数字量

输出，8 个数字量输入，2 个模拟量输出(0~10V))，见表 3。 
当将机器人与焊接电源相关线缆衔接后，并通过机器人示教器进行相关信号设置，确定机器人发出

的信号能够通过焊接电源系统相应。通过机器人示教器设定相关焊接参数。如图 8，图 9 所示。 
结论：通过建立机器人系统和焊接系统连接，机器人系统可将焊接参数发送至焊接设备。 

 
Table 3. Connection signal of robot system and welding power system 
表 3. 机器人系统与焊接电源系统接线信号 

模拟量输出： 

AO1 Ao01_Weld_lg 地址：0~15 控制焊接电流 

AO2 Ao02_Weld_Ug 地址：16~31 控制电弧电压 

数字量输出： 

DO1 do01GasOn 地址：32 控制送气信号 

DO2 do02WeldOn 地址：33 控制起弧信号 

DO3 do03FeedOn 地址：34 控制点动送丝信号 

DO4 do04FeedReturn 地址：35 控制点动退丝信号 

DO8 do08_CrashRecover 地址：39 防碰撞解除信号 

数字量输入：    

Dl1 di01ArcEst 0 起弧成功信号 

 

 
Weld_Speed 焊接速度，Current：焊接电流 

Figure 8. Robot system welding parameter setting picture 
图 8. 标准试验系统结果曲线机器人系统焊接参数设定图片 
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Figure 9. Robot system welding parameter setting picture 
图 9. 设备接收焊接参数图片 

 

 
Figure 10. Test board picture 
图 10. 试验板图片 

 

 
Figure 11. A point scanning to get the image 
图 11. A 点扫描获取图像 

4.2.2. 激光跟踪数据与焊接即时数据逻辑分析模型试验 
设计焊缝宽度渐变试验板，选取 A、B、C 三个特征位置进行参数提取，设置不同焊接参数，并观察

最终焊接效果。如表 4，图 10，图 11，图 12，图 13，图 14 所示。 
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Table 4. A.B.C point width and welding parameters 
表 4. A.B.C 点特征参数和焊接参数 

标号 间隙/mm 焊接速度 mm/s 

A 1.98 9.1 

B 3.61 6.5 

C 5.02 5.2 
 

 
Figure 12. B point scanning to get the image 
图 12. B 点扫描获取图像 

 

 
Figure 13. C point scanning to get the image 
图 13. C 点扫描获取图像 

 

 
Figure 14. Welding effect diagram 
图 14. 焊接效果图 
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结论：激光跟踪系统可检测试验板不同部位焊缝宽度信息，并发送至机器人系统，机器人系统接收

信息后针对不同部位输出不同焊接参数，焊接设备使用不同参数进行焊接，焊后焊缝均匀一致，符合试

验设计要求。 

5. 结论 

试验系统对激光跟踪信号与焊接信号互通技术、激光跟踪数据与焊接即时数据逻辑分析模型进行了

实验研究，验证了系统设计的有效性，采用此系统可以对焊接设备的运行状况、焊枪的行走路径以及焊

接参数进行有效的反馈。避免焊接造成恶劣结果以及焊接工件报废现象的发生。 
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