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(57)摘要

用于扫描金属工件(W)的表面(O)的方法，其

中，在扫描过程(AP)期间，具有自耗焊丝(2)的焊

炬(1)在所述工件(W)的表面(O)上方并朝向所述

表面移动，直到检测到所述焊丝(2)与所述工件

(W)接触，随后所述焊丝(2)再次远离所述工件

(W)移动，其中在扫描过程(AP)之前，执行除渣过

程(SE)以去除所述焊丝(2)的端部处的熔渣，其

中焊接电流(I)降至最低，并且所述焊丝(2)在指

定的路径长度上在所述工件(W)的方向上以快速

反复向前/向后运动循环地移动，并再次远离所

述工件(W)移动较小距离，直到检测到所述焊丝

(2)和所述工件(W)之间的短路(KS)，从而结束除

渣过程(SE)，并且在检测到没有短路(KS)时，重

复除渣过程(SE)，并且在检测到接连发生多次短

路(KS)时，结束除渣过程(SE)。

权利要求书1页  说明书5页  附图6页

CN 114867576 B

2023.06.27

CN
 1
14
86
75
76
 B



1.一种用于扫描金属工件(W)的表面(O)的方法，其中，在扫描过程(AP)期间，具有自耗

焊丝(2)的焊炬(1)在所述工件(W)的表面(O)上方移动，并且所述焊丝(2)在指定的时间点

(ti)以向前速度(vSV)朝向所述工件(W)的表面(O)移动，直到由焊接电流源(4)检测到所述

焊丝(2)与所述工件(W)接触，随后所述焊丝(2)以向后速度(vSR)再次远离所述工件(W)移

动，其特征在于，在扫描过程(AP)之前，执行除渣过程(SE)以去除所述焊丝(2)的端部处的

熔渣，其中在除渣过程(SE)开始时，焊接电流(I)降至最低，并且所述焊丝(2)在指定的路径

长度上在所述工件(W)的方向上以快速反复向前/向后运动循环地移动，并再次远离所述工

件(W)移动较小距离，使得所述焊丝(2)向所述工件(W)的输送占主导，并且在检测到所述焊

丝(2)和所述工件(W)之间没有短路(KS)时，重复除渣过程(SE)，并且在检测到所述焊丝(2)

和所述工件(W)之间接连发生多次短路(KS)时，结束除渣过程(SE)，其中当在扫描过程(AP)

之前以指定的送丝速度(vdc)在所述工件(W)的方向上移动所述焊丝(2)时，当送丝速度(vd)

下降到低于指定阈值(vds)时，开始除渣过程(SE)。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在检测到所述焊丝(2)和所述工件(W)之间

接连发生五次短路(KS)时，结束除渣过程(SE)。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，当在扫描过程(AP)之前的指定时间跨

度(ΔtKS)期间检测到所述焊丝(2)和所述工件(W)之间没有短路(KS)时，开始除渣过程

(SE)。

4.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，在测量送丝速度(vd)是否下降到低于指

定的阈值(vds)之前，等待指定的时间段(ΔtT)。

5.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，当超过所述焊丝(2)上的力(F)的指定

最大值(Fmax)时开始除渣过程(SE)。

6.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，当超过所述焊丝(2)上的力随时间的变

化(dF/dt)的指定阈值((dF/dt)max)时开始除渣过程(SE)。

7.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，当在扫描过程(AP)期间送丝速度(vd)下

降到低于指定阈值时开始除渣过程(SE)。

8.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，当在扫描过程(AP)期间超过所述焊丝

(2)上的力(F)的指定最大值(Fmax)时开始除渣过程(SE)。

9.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，当在扫描过程(AP)期间超过所述焊丝

(2)上的力的变化(dF/dt)的指定阈值((dF/dt)max)时开始除渣过程(SE)。

10.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，确定所述焊炬(1)对所述工件(W)的表

面(O)的攻角(β)，并且在下降到低于攻角的指定阈值(βG)时停止除渣过程(SE)。

11.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，在多次重复除渣过程之后，在检测到

所述焊丝(2)和所述工件(W)之间没有稳定的短路(KS)时输出错误消息。

12.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，在15次重复除渣过程之后，在检测到所

述焊丝(2)和所述工件(W)之间没有稳定的短路(KS)时输出错误消息。

13.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，在输出所述错误消息之后在切割装置

(7)中切断所述焊丝(2)的端部。
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用于扫描金属工件表面的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于扫描金属工件的表面的方法，其中，在扫描过程期间，具有自

耗焊丝的焊炬在工件的表面上方移动，并且焊丝在指定的时间点以向前速度朝向工件的表

面移动，直到焊接电流源检测到焊丝与工件的接触，并且随后焊丝再次以向后速度远离工

件移动。

背景技术

[0002] 在焊接过程之前，焊接装置的焊丝可以用于扫描待加工的工件的表面，其中焊丝

用作传感器，其在指定的时间点在工件的方向上移动，直到焊丝接触工件并形成短路。随后

焊丝再次远离工件移动。焊丝在与工件接触期间的位置和因此工件的表面的位置可以通过

焊丝的移动来推断，焊丝的移动通过进给装置中的旋转编码器检测。

[0003] 例如，WO2019/002141  A1描述了一种用于借助焊炬的焊丝扫描金属工件的表面的

方法和装置。在扫描过程期间，响应于焊丝与金属工件的每次短路，由此分别确定并存储或

输出位置值，所述位置值可以由操纵器使用以检测边缘或某个位置。

[0004] 在焊接过程之后，熔渣或硅酸盐可以分别沉积在焊丝上(特别是在钢合金的情况

下)，它们具有绝缘作用。焊丝的自由端处的该绝缘层会阻挡借助于焊丝的扫描过程，原因

是在焊丝与工件接触的情况下不会检测到短路。

[0005] 众所周知，在焊接过程之前去除焊丝的端部处可能存在的熔渣以便确保安全点燃

电弧。为此目的，可以在焊接方法之前使用除渣过程，其中焊接电流降至最低，并且焊丝在

指定的路径长度上在工件的方向上以快速反复向前/向后运动循环地移动，并再次远离工

件移动较小距离，直到通过短路监测检测到焊丝和工件之间的短路，从而结束除渣过程。在

EP2007  542  B1中描述了这种方法。

发明内容

[0006] 本发明的目的是改进上述扫描方法以实现在焊丝与金属工件接触的情况下确保

短路的可靠检测。因此应能够尽可能快且不间断地执行扫描方法。应避免或至少减少已知

方法的缺点。

[0007] 该目的是通过上述扫描方法解决的，其中，在扫描过程之前，执行除渣过程以去除

焊丝的端部处的熔渣，其中在除渣过程的开始时，焊接电流降至最低，并且焊丝在指定的路

径长度上在工件的方向上以快速反复向前/向后运动循环地移动，并再次远离工件移动较

小距离，使得焊丝向工件的输送占主导，直到检测到焊丝和工件之间的短路，从而结束除渣

过程，并且在检测到焊丝和工件之间没有短路时，重复除渣过程，并且在检测到焊丝和工件

之间接连发生多次短路时，结束除渣过程。根据本发明，因此规定，在扫描过程之前，执行除

渣过程以确保可以去除可能存在于焊丝的自由端处的熔渣，并且因此可以通过焊丝进行工

件的表面的安全扫描。由于除渣过程期间焊丝对工件表面的重复冲击，焊丝的自由端处的

焊渣大体上被去除，并且确保后续扫描过程期间的短路检测。当检测到焊丝和工件之间没
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有短路时，重复除渣过程。因此确保熔渣从焊丝的安全去除，然后确保无错误的扫描过程。

当检测到焊丝和工件之间接连发生多次短路时，结束除渣过程。通过对除渣过程期间的连

续短路进行计数，实现了用于验证焊渣从焊丝完全去除的进一步安全性。只有在超过该限

定的短路次数之后，才能认为熔渣被安全去除，并且可以结束除渣过程。

[0008] 在检测到焊丝和工件之间接连发生五次短路时，有利地结束除渣过程。在超过五

次短路之后，可以认为熔渣被安全地去除，并且可以结束除渣过程。

[0009] 当在扫描过程之前的限定时间段期间检测到焊丝和工件之间没有短路时，可以开

始除渣过程。这代表在扫描过程之前启动除渣过程的条件，以便确保完美的功能。

[0010] 当在扫描过程之前以指定的送丝速度在工件的方向上移动焊丝时，当送丝速度下

降到低于指定的阈值时，可以进一步开始除渣过程。在扫描过程之前的开始阶段该送丝速

度下降到低于指定阈值指示熔渣位于焊丝上。当送丝速度下降到低于指定的阈值时，因此

触发除渣过程。

[0011] 在测量送丝速度是否下降到低于指定的阈值之前，优选等待指定的时间段。通过

坚持一定的时间目标，确保调整过程已减弱并且不会无意中触发除渣过程。

[0012] 作为开始除渣过程的进一步条件，可以通过指定的最大值来定义焊丝上的力的超

过。如果在开始扫描过程时焊丝在工件的方向上移动，并且如果焊丝上存在熔渣，则由于熔

渣的绝缘作用会在焊丝长时间撞击工件时产生可测量的力增加。该力的增加可以通过送丝

装置的马达的马达电流相对容易地检测到，并且可以用作触发除渣过程的要求。由于上述

条件之一的组合，特别是在扫描过程开始时送丝速度的下降与力测量，可以更可加靠地检

测焊丝上熔渣的存在，并且可以避免除渣过程的错误触发。

[0013] 最后，也可以在超过焊丝上的力的指定最大值时开始除渣过程。超过指定的某个

力增加也代表在扫描过程之前触发除渣过程的有利条件。

[0014] 在扫描过程期间将送丝速度降低到低于指定阈值时，也可以开始除渣过程。这也

代表触发除渣过程的进一步条件。扫描过程期间的送丝速度的阈值通常与扫描过程开始阶

段的送丝速度的上述阈值不同。

[0015] 根据本发明的另一特征，当在扫描过程期间超过焊丝上的力的指定最大值时开始

除渣过程。在扫描过程开始时，超过焊丝上的最大力或超过焊丝上的随时间的最大力增加

也可以指示在扫描过程期间在焊丝上存在熔渣，这相应地证明或需要触发除渣过程，即使

在扫描过程期间也是如此。焊丝上的力可以通过送丝装置的马达的马达电流来检测。

[0016] 当确定焊炬对工件的表面的攻角时，并且当下降到低于指定的攻角阈值时停止除

渣过程时，可以阻止低效的除渣过程的执行。如果焊炬和因此焊丝实际上相对于工件太平

地定向，则不能通过焊丝的偏转或弯曲从焊丝去除或不能充分去除熔渣。

[0017] 在多次重复除渣过程之后，特别是在重复15次之后，在检测到焊丝和工件之间没

有稳定的短路时可以输出错误消息。可以通过错误消息向焊工显示在除渣过程的帮助下不

能从焊丝去除熔渣并且需要采取其他措施。

[0018] 作为一种措施，例如可以在输出错误消息之后在切割装置中切断焊丝的端部。即

使先前的除渣过程不成功，也可以通过该方式再次为扫描过程准备焊丝。
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附图说明

[0019] 将根据附图更详细地描述本发明。示出的是：

[0020] 图1示出用于执行焊接过程和扫描过程的焊接装置的示意图；

[0021] 图2以示意方式示出焊接电压、焊接电流、焊丝的进给速度以及焊丝在除渣过程期

间的运动图的时间过程；

[0022] 图3在除渣过程的示例性实施例的情况下以示意方式示出送丝速度和电压的时间

过程；

[0023] 图4以示意方式示出在用于除渣过程的替代触发条件的情况下的送丝速度和电压

的时间过程；

[0024] 图5以示意方式示出在除渣过程的进一步触发条件的情况下的送丝速度、焊丝上

的力以及焊丝上的力随时间变化的时间过程；

[0025] 图6示出焊炬与工件成角位置，其是除渣过程所需要的；以及

[0026] 图7示出焊炬与工件成角位置，其不适合除渣过程。

具体实施方式

[0027] 图1示出了用于执行焊接过程和扫描过程AP的焊接装置的示意图。具有焊丝2的焊

炬1连接到相应的操纵器3，例如焊接机器人。焊接电流源4分别为焊炬1或焊丝2供应焊接电

流I和焊接电压U。焊丝2以进给速度vd通过进给装置5从丝卷6输送到焊炬1。在扫描过程AP

期间，具有焊丝2的焊炬1在操纵器3的帮助下沿着指定路径和以指定速度在工件W的表面O

上移动。在指定的时间点，焊丝2以先前速度vSV移动到工件W的表面O，直到焊接电流源4检测

到焊丝2与工件W中的一个的接触。焊丝2随后以向后速度vSR再次远离工件W移动。工件W的表

面O的位置在每个时间点在焊接电流源4中被确定和存储。为了从焊丝2的自由端去除可能

的熔渣，可以执行除渣过程SE，其中焊接电流I降低到最小，并且焊丝2在工件W的方向上在

指定的路径长度上以较快的反复向前/向后运动循环地移动，并再次远离工件W移动较小距

离，使得焊丝2向工件W的输送占主导，直到检测到焊丝2和工件W之间的短路。如果在除渣过

程SE期间即使经过多次重复仍不能从焊丝2去除熔渣，则可能需要手动或在切割装置7中切

断焊丝2的端部，从而将其从熔渣释放。焊炬1操纵到切割装置7也可以通过操纵器3，特别是

焊接机器人全自动地进行。

[0028] 图2以示意方式示出焊接电压U、焊接电流I、焊丝2的进给速度vd以及在除渣过程

SE期间焊丝2相对于工件W的运动图的过程。为了防止由于熔渣附着到焊丝2而不能执行或

不能正确地执行扫描过程AP，必要时预先进行除渣过程SE。因此焊丝2不是通过除渣过程SE

连续地输送到工件W，而是以一定的频率向前移动，从而到达工件W，然后再次返回，从而从

工件W移除。由此焊丝2以较高的速度vd向前移动一定距离，并且再次向后输送小于向前的

距离，使得焊丝2向工件W的输送占主导。执行焊丝2的向前/向后运动的频率在此优选地在

50Hz至150Hz之间。不言而喻，除渣过程SE也可以使用更低或更高的频率。因此通常应确保

频率也限定除渣过程SE的持续时间。这就是为什么特别是较高的频率很重要，原因是持续

时间因此缩短。焊丝2以例如75Hz的设定频率的快速反复向前/向后运动输送，直到与工件W

接触。如果焊丝2上存在熔渣，则不会检测到或不会相应地通过电流源4的或短路监测的控

制装置检测到焊丝2和工件W之间的短路KS。焊丝2根据设定频率进一步反复再次向前和向
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后移动。最后，熔渣从焊丝2的端部释放，并且电流源4可以检测相应地由于电流I的增加或

电压U的下降而导致的短路KS。随后可以结束除渣过程SE。在除渣过程SE期间的电流I通常

被限制为例如最大3A，使得可以防止焊丝2的烧毁。

[0029] 图3以示意方式示出在除渣过程SE的示例性实施例的情况下的送丝速度vd和电压

U的时间过程。在执行扫描过程AP之前，焊炬1位于工件W上方的起始位置。焊丝2也位于工件

W的表面O上方几毫米处。现在开始扫描过程AP之前，焊丝2开始以指定的进给速度vdc在工件

W的方向上移动。在达到进给速度的指定值vdc之前，发生送丝速度的实际值的瞬态响应，这

就是为什么在测量最新送丝速度vd之前优选等待某个规定时间ΔtT的原因。因此可以防止

在这些设定过程期间意外触发除渣过程SE。当经过时间ΔtT后最新送丝速度vd下降到低于

指定阈值vds时，触发除渣过程SE。该阈值vds仅在开始阶段有效。在除渣过程SE启动之后，焊

丝2以高加速度和力F移动到工件W并远离它。焊丝2最初还在空中，但越来越接近工件W的表

面O。随后焊丝2″敲击″工件W的表面O，从而去除附着到焊丝2的端部的熔渣，或者至少尝试

这样做。为了以该方式尽可能可靠地检测是否从已焊丝2去除熔渣，仅当检测到限定数量n，

例如5个周期性短路KS时，才停止除渣过程SE。在除渣过程SE的第一阶段之后，切换到扫描

阶段AP。如果根本不发生短路(因为焊丝2实际上是绝缘的)，则除渣过程SE继续工作，直到

操作员或机器人控制终止。然而，这里也可以考虑时间限制。

[0030] 如果在除渣过程SE结束之后再次出现送丝速度vd下降到低于某个指定阈值，则可

以再次触发除渣过程SE(未示出)。

[0031] 图4以示意方式示出在用于除渣过程SE的替代触发条件的情况下的送丝速度vd和

电压U的时间过程。在使用扫描过程AP之前，焊丝2由此移动到工件W并再次远离工件W，然后

在指定的时间跨度AtKS期间未检测到焊丝2和工件W之间的短路KS时开始除渣过程SE。在图

示的示例中，在该指定的时间跨度ΔtKS期间没有检测到短路KS(电压下降)，因此开始除渣

过程SE。

[0032] 图5以示意方式示出在除渣过程SE的进一步触发条件的情况下的送丝速度vd、焊

丝2上的力F以及焊丝2上的力随时间变化dF/dt的时间过程。需要指出的是，最下面的图中

力的时间推导过程以高度简化的方式示出。当焊丝2上的力F增加到超过指定的最大值Fmax
时，可以触发除渣过程SE。替代地或附加地，也可以在力的某个增加dF/dt超过指定阈值

(dF/dt)max时开始除渣过程SE。超过焊丝2上的最大力Fmax或焊丝上的随时间的最大力变化

(dF/dt)max的这些条件也可以在扫描过程AP期间而不是在扫描过程AP之前被确定。最大力

Fmax和随时间的最大力变化(dF/dt)max的相应阈值是根据经验设定的，不言而喻，它们可以

根据扫描过程AP之前和扫描过程期间的条件而不同。

[0033] 图6示出了焊炬1与工件W的表面O成大约90°的角β，其对于除渣过程SE是期望的。

这是适合于除渣过程SE的角β，原因是焊丝2在此基本上正面撞击工件W的表面O，并且从焊

丝2的端部去除焊渣的可能性因此非常高。

[0034] 在图7中描绘了焊炬1与工件W成角位置，其不适合于除渣过程SE。这里，焊炬1与工

件W的表面O所成的角β下降到低于例如45°的指定阈值βG。在该情况下，焊丝2或其端部相应

地在除渣过程SE期间弯曲或偏转，并且不能确保除渣。当下降到低于焊炬1和焊丝2之间的

临界角βG时，除渣过程SE也可以因此自动停止，原因是不能确保除渣。

[0035] 也可以通过相应的传感器(例如陀螺传感器)自动检测焊炬1的位置，并且如果需
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要，通过检测位于焊炬1中的焊炬标识BID来考虑焊炬几何形状，可以由此计算焊炬1或焊丝

2相应地与工件W的表面O所成的角β。然后可以在焊炬1的攻角非常平的情况下自动检测除

渣过程SE，以便排除焊丝2的故障和变形。不言而喻，由此可以将错误消息相应地输出到用

户或焊工。

[0036] 在焊炬1的某些几何形状或具有高摩擦的特定几何形状的情况下，经常需要特定

地调整多个控制参数以用于除渣过程SE的可靠触发和功能。这也可以通过位于焊炬1中的

焊炬标识BID自动执行。因此，对于每种类型的焊炬1，可以自动获得除渣过程SE的最佳控制

参数。
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图4
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图6

图7
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