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光准直系统，CCD投影成像系统和焊枪定位 

系统组成，在铅直方向上，采用线阵CCD确 

定焊枪距焊口的高度|在水平方i句上，利用桥 

式电路确定焊枪在焊接过程中的水平位移， 

采用了计算机处理技术，实时描绘了焊枪端 

点移动的轨迹曲线。 
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1 引 言 

欲实现高质量的焊接、焊枪的定位是十 

分必要的，焊枪到焊口的距离过高或过低都 

不能实现高质量的焊接，所以，焊接操作者在 

焊接过程中保持焊枪移动平稳．是很重要的 

文中设计了一种用 CCD和桥式电路检测焊 

枪定位的激光系统，并通过计算机实时显示 

焊枪定位的情况，从而断定焊接质量。该检测 

系统使焊枪距焊口的高度定位精度达到微米 

量级 ，提高了检测的精度，是一种实时性强， 

·激光技术· 

2 定位原理 

欲实时检测焊枪的定位情况，描绘焊枪 

端点移动的轨迹，就要实时检测焊枪端点的 

铅直位置和水平位置，焊枪铅直位置的定位 

精度应不低于0．1ram，而水平位置的定位精 

度要求不是很高 ，为此，本系统采用 CCD光 

学检测系统来检测焊枪的铅直位置，采用桥 

式电路来检测焊枪的水平位置。再者激光的 

准直也是重要的 

2．1 激光扩柬准直 

由激光器发出的光往往存在一定的发散 

角，这将为焊枪铅直定位带来误差，将激光光 

束扩束准直是准确测量必不可少的．激光扩 

束准直原理是通过倒置望远镜系统实现的， 

如图1所示，系统中各量关系按如下确定： 

目1 赣光扩柬准直腻理圈 
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式中 为激光器谐振腔内高斯光束的光腰 

半径，屿为激光器谐振腔发出的光束的任意 

位置的光束半径， 为倒置望远镜中的光腰 

半径， 为扩束准直的光腰半径，M为倒置望 

远镜的放大倍数，f 为目镜焦距，{ 一5ⅡⅡn，{： 

为物镜焦距，fi=122ram。 

2．2 铅直定位 

如图2所示，是焊枪铅直定位系统原理图 

t ： 

田2 焊棺鼢直定位系缱置理 田 

将一束激光束经扩束准直后，通过两个 

狭缝变成矩形平行光束，由于焊接时的焊枪 

的遮挡，在一个透明屏上得到焊枪端点的投 

影像。 

设这个投影像的高度为H，此投影又经 

过成像透镜 L，成像到线阵 CCD上，则在 

CCD上被照亮的高度H。是； 

H = (m2一m1)a (2) 

式中；IT1。、m 分别是CCD被照亮的下，上边缘 

光敏元序号，8是相邻光敏元的间隔。 

设成像透镜L的放大率为p，则焊枪到焊 

口的实际高度，即透射出光束的高度为： 

H=H ／p=(m2一m1)a／p (3) 

2．3 水平位移确定 

水平位移采用如图3所示的桥式电路确 

定，其AB段为电阻率均匀的电阻丝。 

当桥路平衡时，徽安表中投有电流通过。 

当触点G远离平衡点移动时，设移动X距离 

圈3 焊樵水平 罡位原理圈 

时则微安表中有电流通过，电流 I与位移x 

存在一定的函数关系，即： 

X=X(I) (4) 

该函数关系通过曲线拟合方法确定。 

对于测定的一组数据(L x；)，(i=0，1， 

2，⋯⋯M)可以采用N阶回归分析法确定一 

个拟合函数 x(I)，将x(I)展开为I的N阶常 

系数多项式，即 

X(1)=ao+al1+a2I +⋯+aHlN 

一 ∑a．p (N≤M) (5) 

x(I)能否与实验值爵 有良好的拟台，要求在 

节点 处回归值 X(I；)与实验值X；盼伯差 

△Ⅺ 一X(It)一Xt (6) 

的平方和取极小值。△ 的平方和为 
H N 

∑△ ：∑[)((L)一)【i]： 

： ∑[(∑(8；I1)一 ]z 

A (ao，a”az，⋯ ⋯a ) 

选择a (k=0，1，2'．．⋯·N)，使馆差平方和取 

极小值 应满足下列N个方程． 

札

aA
= 2

'_
~
i((善8j )mXt]I}一0或写成 

H M M 

∑ i(∑ )：∑x； (7) 
j1 j·O iiO 

k=0，1，2⋯ ⋯N 

引入符号。 

= ∑I} 
l M (8) 

= ∑)【iI} 

则(7)式化为 

ajsj+ =Tk (9) 

k=0，1，2 ⋯ ·N 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第2期 

{ ( ) ～ 

擞 光 与 红 外 

3 检测系统 

如图3所示，检测系统由激光光学成像系 

统，CCD测量焊枪铅直定位系统，桥式电路测 

量焊枪水平定位系统．和微机处理系统组成。 

田‘ 拉捆景鞔框 田 

由腔长为450ram的2mW He—Ne激光器 

发出光束( =6328A)经扩柬准直和光酮限 

制后，成为20ram×5mm的矩形平行光束。操 

作时，焊枪沿光束移动，由于焊枪的遮光作 

用，出射的光束高度，即为焊枪到焊口的高 

度。在投影屏上所得到焊枪靖点的投影像，又 

经过2倍成像物镜，成像到CCD上。 

本系统采用线阵CCD，光敏元效为2048 

个，光敏元间隔为l4 m，由于投影像被2倍放 

大，所以t影像的高度定位精度达到7脚 ，即 

焊枪铅直定位精度达到7 m。 

将焊枪与桥式电路上触点G相连．焊枪 

与触点，连接要保证焊桥三维运动的不受约 

束。由于触点措电阻丝移动，将导致桥路中微 

安表中的电流1(k)变化t经放大和A／D转换 

后，送入微机中进行数据处理，以确定出相应 

于电流的水平位移X(I)，并贮存在计算机 

中。 

微机通过数据采集电路．定时采集CCD 

存贮的铅直高度信息，得一组H与 x的效 

据．并在计算机屏幕上实时描绘出H～x曲 

线，此曲线即为焊接操作过程中，焊枪蜡点移 

动的轨迹曲线。操作过程中由微机控制报警 

器，当操作者的焊枪高度超过规定容限或偏 

离激光束时，及时报警提示。 

4 实际应用 

将所设计的系统应用于现场焊接员模拟 

培训，实现了通过计算机屏幕上曲线的显示， 

来评定焊接员操作水平的高低，实现了对焊 

接员的非标准操作的实时监督。 

实用表明：该系统能够实时显示操作者 

的工作状态，即显示H～x曲线．如图5所示， 

将该系统用于培训焊接员操作，能实时了解 

操作中存在的问题，从而大大绾短培训时间。 

． 
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圈5 攥拟焊接操作时焊棺蜡点轨连曲蝗 
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安装，1996年秋季对两种激光化学战剂探测 

装置进行飞行试验t操测距离约达100kin。 

第一个能源部支持的激光测距计划，旨 

在无发散光束的机载光雷达实验．利用现有 

设备和技术从飞机探测机氧化学剂。在这种 

光雷达设备中，陆军提供捷频激光器，Los 

Alamos国家实验室建造接收机和数据采集／ 

记录系统。Phillips公司承担在 Augus飞机 

上安装设备的任务，井完成飞行试验。 
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