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1 焊接界面介绍

1.1 页面进入按钮

参数：焊接参数调试页面。

协同：协同标定页面。

追踪：激光焊缝追踪设定与标定页面。

1.2 焊接相关程序页面

与焊接相关的程序指令都在应用工艺页里面。

1.3 快捷按钮

焊接操作过程中常用的一些按钮开关，包含控制焊机送丝，收丝，气体

1.4 断弧接续

断弧问题排查解决后切换至自动模式长按三秒将此按钮点亮点，再点击由此启动会自

动到达断弧点进行未完成的焊接
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1.5 手动点焊，手动起弧

长按三秒点焊图标后焊机起弧，结束按压焊机收弧。

长按三秒起弧图标后结束按压焊机起弧，重新按压起弧图标焊机收弧

1.6 碰撞解除

当机构发生碰撞报警无法移动工件和机构时可以暂时屏蔽杭强碰撞信号使机构不再有

焊枪碰撞的报警，此时可以移动机构远离碰撞面

1.7 模拟

当模拟点亮后运行程序会忽略起弧指令，焊机不会起弧

1.8 启动预约

长按三秒系统进入预约模式，此时预约盒才会起效
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2 焊接参数介绍

2.1 弧焊

2.1.1 弧焊——焊弧时序

组号：每一组可设置焊接的电流电压参数等，设置完成后，在程序中调用起弧指令时，

根据不同的电流电压需求设置不同的组号。

手动：在控制面板上手动控制点焊和起弧时输出的电流电压

特性表编号：不同的焊机特性曲线表不一样，而且会有一元和分别之分。使用时，

此项必填

起弧、收弧、加热、防黏丝：设置电流电压值和时间等参数。（可选择性填写使

用，起弧、收弧较常用）
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防黏丝：焊接结束时，控制器给焊机灭弧信号后防止焊丝冷却粘连会再输出一个强脉

冲让焊丝熔断

起弧时间：起弧后在起弧点停留设定的时间后再进行下一跳指令

收弧时间：收弧时在收弧点停留的设定的时间后再收弧

防黏丝时间：在收弧时输出熔断焊丝的强脉冲时间

特性表：点击后进入特性表页面。（详情请参阅焊接特性表调试方法章节）

2.1.2 弧焊——参数设定

模拟路径忽略弧焊：自动运行程序时，若程序中有起弧收弧等焊接指令，忽略掉这

些指令，不会真正焊接，只会空跑路径。
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预备送气时间：焊接起弧前提前送气时间

延期送气时间：收弧后持续送气时间

收弧脱丝：可设置焊接结束时收丝的时间。

暂停重启收弧：打勾后开启暂停重启收弧功能，开启后，焊接过程中程序暂停时，

再按启动按钮，机器人会根据设定的回退速度，沿原本的路径回退到设定的回退距离，

重新开始起弧焊接。

暂停重启弧回退：设置回退距离和回退速度（基于焊接速度）的百分比。

收弧电压电流保持数据：此项勾选后，收弧时，焊机面板会显示收弧时的电流电压

数值。

2.1.3 弧焊——检测设定
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电弧检测时间：控制器发出起弧信号到系统收到焊接机发出的起弧成功的时间！如

果在这个时间内系统没收到起弧成功，系统会发出起弧失败警报！

收弧检测时间：控制器发出收弧命令后断开起弧信号的时间！如果起弧成功信号还

持续存在，系统触发收弧失败！

焊接中断检测时间：起弧成功后，系统在此期间没发出收弧命令，但是由于外部原

因导致起弧成功信号断开超过设置的时间后，系统会触发焊接中信号检测有误！

起弧等待焊机讯号继续动作：起弧失败后继续等待焊接讯号后再动作！

收弧等待焊机讯号继续动作：收弧失败后继续等待焊接讯号后再动作!

2.1.4 弧焊——自动断弧设定
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此页面可设置在焊接过程中，由于某些偶发的外部因素（堵丝、线路接触不良、干扰

等）导致断弧后，系统处理断弧的机制。目前有 3 种处理方式。

焊接中断断弧重启弧：若要启动断弧重启机制，此项必须打勾。

抬升功能：此项勾中后，可在右方设置工具坐标 Z 抬升的距离 mm和速度 mm/min。

回退功能：此项勾中后，可在右方设置断弧后回退的距离 mm和焊接的速度百分比。

抬升后收丝：此项勾中后，可设置收丝的秒数。

1、 报警：在断弧后，系统直接弹出警报弹框提示报警，此时只能重置复位后，重新

启动程序。

2、 自动再起弧：可设置重启次数和重启延时时间。在断弧后，机器人会进行工具 Z

方向的一个抬升，然后下降并回退到设置的距离（若没勾选抬升和回退功能则无

上述动作），尝试重新起弧，循环此动作到达设置的起弧次数后，则会提示报警。

3、 排除启动接续：此动作与自动再起弧类似，差别在于断弧抬升后，系统会提示一

个警告，此时程序处于暂停状态。排查断弧原因后，按下启动按钮后，机器人降

下并回退，尝试重新起弧。

注意：在断弧后，系统提示红色的警告时，只有重置才能清楚警报，此时程序也随之

结束。只能手动从头启动或者由此启动。提示黄色的暂停时，表示程序目前处于暂停

中，处理完断弧原因后，不要按重置或者结束，直接按启动按钮即可继续焊接。
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2.1.5 弧焊——手动断弧设定

此页面可设置在焊接过程中，由于某些偶发的外部因素（堵丝、线路接触不良、干扰

等）导致断弧后，手动结束程序，移动机构处理完外部因素后可以长按三秒断弧接续

将此按键点亮，再点击由此启动，系统会自动回到断弧点重新起弧焊接（注意在点由

此启动前观察从机构目前位置到断点位置是否存在干涉，防止撞机）

到点速度：设定由此启动后机构到断弧点的速度 mm/s

回退速度：设定到达断点后要回退的速度 mm/s

回退距离：设定到达断点后要回退的距离 mm
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2.2 预约

2.2.1 预约——预约排程
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2.2.2 预约——预约设定

预约盒启动秒数：预约启动时，长按预约盒上的启动按钮满足设置的启动秒数后，

才能成功预约到程序，建议设置 1 到 2秒，防止工人误触。

预约盒取消秒数：当预约到某一程序，但还没执行到此程序时，可长按启动按钮，

取消此程序的预约。

预约的使用方法

1、 编好要使用的预约程序。

2、 在预约排程里，把要预约的程序加入清单里。

3、 设置好预约的相关参数。

4、 将示教器切换到自动模式，长按右边的启动预约按钮 2 秒左右松掉，按钮上的灯
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变绿了表示启动预约成功。

5、 长按想要运行的程序对应的预约盒启动按钮，启动预约程序。

6、 在正在执行预约程序时，可长按其他预约盒的启动按钮，将那条程序预约好，目

前正在运行的预约程序结束后，会直接执行刚才预约好的那条程序。（只能排队

一个程序，若预约好排队的程序，再去预约其他程序，会插队，将刚才预约好的

程序顶掉）

7、 预约盒上的暂停按钮，可以暂停预约程序，再按启动按钮，继续运行程序。
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2.3 焊接 IO

2.3.1 焊接 IO——I 点

系统里面已经把焊接常用的功能和其对应的软编号规划好，使用的时候只需再 IO设定

里面，按照实际接线的硬编号前面写上功能对应的软编号即可。
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2.3.2 焊接 IO——O 点
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2.3.3 焊接 IO——AOI

此页设置模拟量电流电压及对应的软编号，匹配特性表时需用到此页。（详情请参阅

第 5章特性表匹配章节）
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2.4 焊接装置
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2.5 其他

2.5.1 其他——其他 1

焊枪碰撞处理机制：设定焊枪碰撞时的处理机制，报警解除时间。

焊枪碰撞解除报警时间：当焊枪碰撞时，有时焊枪无法复位，导致系统一直报警，无

法操作机器挪开。可在示教模式下，点击碰撞解除按钮，在此时间内会暂时屏蔽报警，

赶紧将焊枪手动挪开。

示教模式下锁住速率：示教模式操作时将速度固定在设定值。

自动模式下锁住速率：自动模式运行程序时，将速度固定在设定值。

焊接路径下锁住速率：自动模式运行时，将焊接的路径固定在设定值。

检查程序起收弧指令：自动运行时，会先检查一下程序中有无起弧和收弧指令，没有

的话会报警。

由此加工侦测起弧命令：由此启动时，会检查后面的程序有没有起弧指令，没有的话
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会报警提示。

显示检验秒数：显示左侧报警解除时间和检验时间还有多久。

手轮模拟自动开启焊接模拟：在手轮模式下模拟自动开启，防止手轮模拟时忘记打开

模拟状态焊机起弧焊接

2.5.2 其他——移动指令

由于此快速指令运行方式在某些情况下会使用到，大多数情况下用不到，所以编程指

令在程序页的应用工艺——移动指令——快速指令（含慢距）。可按照下图去找到此

条指令。（参考值距离 5mm 参考速度 1000mm/min ）
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2.5.3 其他——暂停抬升

此功能用于在焊接过程中，焊接到一半时想暂停，观察焊接效果时，先将此页的参数

设定好后（参数的意义可参考弧焊——断弧设定页的参数），按下右侧的暂停抬升按

钮，会暂停程序，然后抬升后退。再按下启动后，焊枪下来继续焊接。
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2.5.4 其他——微调电流电压

此功能用于在焊接过程中，想要调节焊机输出电流电压调整出焊接效果更好的电流电

压搭配，可以在起弧后进入此界面点击+1和-1 或者在空白位置直接输入想要加或者减

去的电流电压（如起弧电流设置的 90A 微调电流侯的数值写 10A，系统会发出 100A 的

模拟量）得到想要的电流电压后回到焊弧编号内填写测试得到电流电压，（此页使用

完后记得将微调电流电压后空白处数值清零）
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3 焊接指令及程序范例

3.1 起弧指令

起弧： ，在起弧点时加入，输出一个起弧信号

给焊机，可设置焊弧的编号。（对应到参数页——弧焊页——弧焊时序页中的组号）
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收弧：关闭起弧信号，在焊接结束点加入收弧指令。

点焊： 设置焊弧编号和电焊时间。

变弧： 根据实际输入立刻改变电流电压。

逐渐变弧： 由起弧的电流电压逐渐变成设置的电流电压

延续起弧：延续上一次起弧设置值。

直接起收弧：

针对某些客户在起弧编号不够使用时，可以使用起收弧指令

直接起弧，调用特性表编号，输入焊接电流电压，起弧电流电压，起弧时间

直接收弧，调用特性表编号，输入防黏丝电流电压，防黏丝时间
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3.2 焊接程序范例

3.2.1 焊接起弧、收弧

3.2.2 点焊
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3.2.3 直接起收弧

3.2.4 逐渐变弧
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3.3 摆焊和鱼鳞焊

移动范围：摆焊的时候，左右摆动的幅度。

段落距离：摆焊的时候，摆动的周期或者频率。

转角 1 延时：在摆焊到转角 1 时候的停留时间，相当于路径的右侧延时

转角 2 延时：在摆焊到转角 2 时候的停留时间，相当于路径的左侧延时

摆焊的速度不需要设置，速度是由摆焊路径中直线的速度决定的。

移动范围 1,2：进行单边摆焊时可以分填路径两侧摆动距离
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变化坐标系：一共有 6 种变化方式，其中常用的两种为路径 X+工具 Z 和路径 X+世界 Z。

要理解这 6种变化坐标系，需要先理解三个坐标系（世界坐标系、工作坐标系、工具

坐标系）分别是什么意思，熟练掌握着 6 种变化姿态，在编程能很快示教出理想的摆

焊效果。下面着重讲解路径 X+世界 Z 和路径 X+工具 Z。



31

首先理解工具坐标和世界坐标方向，当在校正点的时候，坐标方向如下图：

变化姿态后的坐标方向：
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下面来对比这种姿态下，两种路径跑出来的效果：

所以可以看出这两种摆焊方式，是基于示教出来的轨迹左右进行摆动，且摆动的角度

垂直于所选择的坐标系 Z方向。
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3.4 摆焊编程范例

3.5 鱼鳞焊

焊弧编号：焊接时调用电流电压的组号。

焊接时间：鱼鳞焊时点焊的时间。

段落距离：每两个点焊点位之间的距离。（相当于周期或者频率）
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起弧次数：此段焊接路径一共点焊多少次。（不常用，一般用段落距离）

速度：每两个点焊点位之间移动的速度。

延迟时间：在到达每个焊接点位的时候，会先延时多长时间后，再起弧点焊。（不常

用）

工具抬升高度：每个点焊点位焊接完之后，沿工具 Z方向抬升的距离，然后再直线走

到下一个点焊点位。（不常用）

3.6 鱼鳞焊程序范例
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3.7 协同摆焊

协同摆焊：在搭配附加轴时使用。附加轴旋转时，机器人末端固定在一点进行摆

焊。
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摆动方式：设 0 是绕圈摆焊，设 1 是来回直线摆焊。

摆动向量工具 X/Y/Z：在工具坐标系 XYZ 三个方向进行摆动的距离。（根据实际情况进

行调整）

转动半径：需要焊接的工件的半径。

转动角度：协同摆焊时旋转轴旋转的角度。

段落距离：同前面描述摆焊的段落距离。

速度：焊接的速度。（系统会根据旋转半径和旋转角度计算出焊接时移动的距离）

程序范例：
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4 焊接特性曲线表的匹配

4.1 特性表界面介绍
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测试输出：此块功能是用来检验匹配好的焊接特性曲线表是否准确。具体操作如下：

1） 选中上方想要测试的焊接特性表的编号

2） 将特性表打勾

3） 输入实际想要的电流电压值

4） 长按下方的输出图标，系统就会根据输入的电流电压值和特性表，输出对应的模

拟量电压到焊接那边，焊机面板就会根据收到的模拟量电压输出实际的电流电

压。通过对比在系统上输入的值和焊机面板上显示的实际值，可判断此焊接特性

表是否准确。松掉输出图标，系统便不会输出模拟量电压。

5） 如果将起弧输出打勾，在按住输出图标时，除了输出模拟量电压，还会输出起弧

信号，焊机将会起弧。

进阶特性表：点此按钮，会进入进阶特性表页面，此页面可将特性表细分化，使用

时电流电压更准确。
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4.2 焊接特性表匹配方法

1.进入焊接 IO 页，AOI 页面。

2.输入模拟量电压，进行电流电压的匹配
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4.3 焊接模式选择

4.3.1 一元

设置一元的话，先将焊机设置到一元模式，然后记录模拟电压与实际电流电压的

上限值和下限值。注意：需要针对焊机型号，来设置上限值。

下限值：0V模拟量电压对应的实际电流电压值记录下来。

上限值：比如焊机的电流上限是 400A，这时 10V 的模拟电压焊机显示 400A，8V 的时候

焊机也显示 400A，那此时应记录 8V模拟电压对应 400A 实际电流，这时的焊接特性表

相对准确些。
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使用时，电压填一个基准中间电压，电流按实际需求填写。

4.3.2 分别

分别模式是通过多设几组模拟电压与实际电流电压的匹配，将焊接特性表细分化，

使焊接的时候电流电压数值更准确。
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使用时，电流电压根据实际需求填写即可。

设置完焊接特性表后，在焊接 IO 页，将取消强制写入给取消掉。使用时，调用哪组焊

接特性表，焊接的一元和分别模式也要选择对。
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5 工具校正和原点校正

5.1 工具校正
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5.2 原点（TCP）校正
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原点校正步骤：

1；按清除，清除原有的校正点资料

2；任意取姿态变化大的 8 到 10 个点，对准外部尖点后按取点键

3；选取 J2-J5,TX,TY,TZ 作为要推算的项目，再按推算，算出各项偏差与最大误差

4；如果最大误差的值大于 2，代表系统可能存在减速比不对或者机构尺寸不对的问题，

推算的结果也是无意义的，略过后续步骤查找误差过大原因

5；如果最大误差小于 2，依序在显示误差的栏位上点击，将误差数值带入系统中

6；按压急停生效

建议使用的原点校正姿态
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6 外部协同轴标定与使用方法

6.1 协同标定

6.1.1 外部协同轴的架构

外部协同轴考虑了六个轴向的可能性

最多可以选择其中的三个项目进行组合，建构出外部协同轴

外部协同轴是架设在空间中的一个基底坐标上，然后如果有(用途 21,22,23)移动

的话，就先依对应的轴向坐标进行移动，接着再依次对 A(用途 24 绕 Z 轴)旋转，对 B(用

途 25 绕 X 轴)旋转，对 C(用途 26 绕 Z轴)旋转。最终移动与转动后的位置姿态，才是

工作坐标系的原点。

实际作业前，最主要的关键在于找出基底坐标，以及 ABC 轴间的机构尺寸，这也

是必须进行校正的主要项目。
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因为是要透过机器人尖点，进行外部协同轴的校正，因为进行校正前，必须先对

机器人进行原点校正，确保机器人的尖点是可信任的，这样校正出来的协同轴信息才

会是可信任的。

6.1.2 外部协同轴校正方法

在依照实际机构，选定了用途之后，最多会有三个旋转轴的标定工作，标定的顺

序是 B 信息  C 信息  A 信息，此三个页签会依选了该轴而致能。

旋转标定

旋转标定是旋转台上标示一个点做为对准的依据，再将旋转轴转动到三个不同角

度的情况下，分别用机器人的尖点去对准这个标示的点，并取得其坐标值，做为计算

出旋转坐标系的依据。

注意这三个点 P0, P1, P2 必须符合逆时针(CCW)旋转的顺序(右手定则，由大姆指的位

置往旋转面看过去)，系统才不会算出错误的方向。
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B 信息标定

先在 旋转标定 页，选择 B所对应的附加轴 (UVW)，然后按照逆时针旋转方向取

三点

再切换到 B 信息 页面，按下「取标定」键，将刚刚旋转标定的结果带进来，若外

部协同包含 C，也会将此信息带入 C信息页的 基底坐标 B 中，做为后续 BC转换之用。
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C 信息标定

先将 B轴转到 0 度，切到 C 信息 页，按照逆时针旋转方向取三点，此三点最好能

跨越 180 度，可以减小误差。
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取完三点后，按下 「转换 BC旋转面」，系统会根据 C旋转面的 Z 轴方向，重新

修正 基底坐标 B 的方向，并计算出 C 旋转面的原点偏移(C旋转面上的尖点位置是 0度

位置)及 B 轴与 C 轴间的相对尺寸关系，之后再按下「套用 BC转换」，会将计算出来

的资料，填入到「储存参数」中。
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6.1.3 单个外部轴协同时标定方法
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1） 单个外部轴用途设 26

2） 将协同坐标系选成 G56 P0

3） 在旋转标定页取 3个点，取点方式参照上面两个外部轴协同标定方法

4） 在储存参数页，点下取标定即可

6.2 使用协同功能

点选 目前协同组为 G56P0，在 工作坐标 下操作时，即可达成协同动作。

如果在自动运行过程中，要切换协同坐标系，同样也是下 G56P0 指令。

注意：在工作坐标下时，才会有协同效果，在编程时先单步执行

G56P0 指令后再编程
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6.2.1 程序范例
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7 焊缝追踪与寻位使用说明

7.1 激光追踪

7.1.1 追踪设定页面介绍

1、将操作等级调至机械厂及以上，才会出现调试激光参数的选项

2、追踪设定页面
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激光器使能：点击“切换”按钮切换，控制激光的打开和关闭。当数字显示为 10，

且绿色的灯亮起，才表示激光成功打开。

启动跟踪器和关闭跟踪器：点击后面的“设定”按钮。控制跟踪器的打开和关闭。

如图所示状态表示成功打开跟踪器。

寻找追踪焊缝：点击后面的 “设定”按钮后，此参数会有持续累加的计数，表示

系统将会成功收到焊缝数据。没有打开时，及时跟踪器能够扫到焊缝，系统这边也不

此部分为系统这边发送给

激光的命令
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会收到任何数据！

焊道样式：此参数用于手动寻找焊缝时，根据工件上不同的焊缝，系统控制跟踪

器切换成对应的焊缝参数，确保能够扫描到准确的数据。数字输入栏填入对应的数字，

点击后面的设定按钮，数字栏后面的数字变为要切换的数字，表示设定成功。

1、激光器使能成功 2、跟踪器打开 3、寻找追踪焊缝打开

满足以上三个条件，系统才会成功收到跟踪器给的数据！！！

搜索状态：当激光没有扫到焊缝或没有收到数据时，数字显示框会显示数字“0”；

当扫到焊缝时，会显示数字“255”。

左右偏差值：搜索到的焊缝位置基于跟踪器坐标系原点左右方向的数值。

高度偏差值：搜索到的焊缝位置基于跟踪器坐标系原点上下高度的数值。

此部分为激光器发送给控制器

这边的数据。
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跟踪点 常时转换：点击此按钮，左侧的灯亮起表示成功打开。此时如果有扫到焊

缝，红框内会有数值。此数值的意义为，此时激光所扫到的焊缝点的位置，是机器人

的世界 X/Y/Z 的坐标。

此功能的作用之一：在跟激光进行标定后，可验证标定结果是否准确。

验证方法：先用激光扫一焊缝点，将此点标记下，同时记录下此时红框内显示的世界

X/Y/Z 数值；然后将机器人的 TCP 尖点移动到标记点，记录下此时机器人的世界 XYZ 坐

标值；将两组坐标值进行比对，数值越接近，代表标定越准确。

请按照框内输入同样数值！

偏移坐标 R：表示跟踪器读到的偏移值存入系统对应的 R值寄存器内。

乘数：右边的框内的左右高度偏差值，乘上乘数内的数值，即为实际的距离。（此

处乘数是依据创想设置）

可验证激光扫到焊缝时给系统这边的数据准确性！！！

验证方法：先让激光扫到一焊缝点，记录下此时的左右或高度偏差值；再将机器

人左右或上下移动固定的距离（比如 10mm），记录下此时的左右或高度偏差值；将偏

差值进行相减，乘上乘数，看是否等于移动的固定距离。如果不相等，请调整相机的
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参数，确保扫到的焊缝点是稳定有效的。

此坐标系数值意义：跟踪器安装好后，其基准位置与机器人 TCP 点的相对位置和姿态。

7.1.2 使用前准备工作

1、 工具准备：交换机一台、带屏蔽网线两根。

2、 一根网线的一端插在交换机上，一端插在系统侧的 Ethernet（以太网）网口上。

相机侧同理。

3、 请相关人员将相机安装好，并调整好相机侧的相应参数。

4、 做好以上工作后，即可调试系统侧相关参数！
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7.1.3 通讯及标定

1、设置通讯

1) 将通讯开启勾选

2) 选择对应的相机品牌

3) 将 IP 设置成 192.168.19.3，端口号 Port 设成 502。同时将相机的 IP 和端口号设

成与系统上一样。

4) 然后重启系统和跟踪器。

5) 重启后，再到此页面，观察联机重置右边的数字框一直有持续的累加计数，数字下

方显示连接成功。

6) 此时需要检验是否真实连接成功：
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2、参数设置

参数的设置参考下图！！！
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参照第二章节，设置相关参数，打开相关按钮！！！

通讯和参数设置完成后，请按第二章节中验证一遍，跟踪器给相机的左右和高度偏差

值，与实际距离是否相等！！！

7.1.4 激光标定

标定的意义：使得激光扫到的焊缝点，能直接转换成系统这边的世界坐标使用。

标定之前需要做工具校正和原点校正！（工具校正和原点校正方法参照章节五）

1) 先点清除，将之前标定的数据清除掉。

2) 将坐标系内数值手动写 0

3) 取 5个标定点。取此 5点时需注意：保证取点的时候，激光能够扫到稳定且有效的

焊缝点位。
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第 1点：取一工件，在其焊缝上取一点，做上记号；移动机器人，让机器人的尖点

对准到记号点，同时保证激光能扫到焊缝，待左右和高度偏差值稳定后，点击按钮

“0”，此时下方的工具尖点和跟踪器读取值会有坐标记录下来。

第 2--4 点：移动机器人使激光能够扫到记号点，同时机器人尖点分别位于记号点

的左上、左下、右上、右下，待偏差值稳定下来，点 1—4 按钮，记录坐标值。

4) 取点后要保证 4 内跟踪器读取值栏都有激光数据

5) 点击“推算”按钮，将会推算出最大误差；并且“修正后”的坐标值会出现数值。

6) 最大误差在 1 以内，即可满足要求。

7) 误差满足要求后，点击“带入”按钮，会将“修正后”的坐标值带入第 7项“坐标

系中”。

检查标定结果的方法上面有提到。下面也会提到。
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7.1.5 程序介绍

激光指令： 激光指令 1：
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激光坐标 1： 激光坐标 2：

：打开激光器和跟踪器。可设置打开后延时时间，预

设为 100ms。

：关闭激光器和跟踪器。可设置关闭后延时时间，

预设为 100ms。

：根据激光那边预先设置好不同焊缝的参数样式，

在扫描之前根据焊缝调用焊缝样式。

：记录激光扫到的焊缝点位，填入对应的编号，最

多 200 组。

：到达之前记录下的点位，同时设置到达速

度。
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：从点位 1直线移动到点位 2，点位后面的数字

对应取点的编号。姿态同理，姿态最多 10组，下面会有介绍。姿态 1对应点位 1的姿

态，不设代表点位 1 的姿态为取点时的姿态。

：点位 1、2、3作用同圆弧的画法。按顺序相当于

直线、中点、空间圆弧。姿态同上。跨度预设为 0，即三个点位形成的一段圆弧，若设

置了度数，则表示这段圆弧能够动作的角度。

登入原点点位，比对原点点位并偏移，取消比对偏移，参考 86页激光寻位篇
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激光跟踪偏移： ，控制激光器在激光跟踪时进行

实时位置偏移

取消激光跟踪偏移： ，取消激光跟踪实时偏移

激光两点直线延长： 激光进行两点直线指令可添

加偏移量，延长两点直线

启动跟踪器（到达后）：到达指定位置后，先打开激光器，再打开追踪器。

关闭跟踪器（移动前）：先关闭跟踪器，再关闭激光器，然后移动到指定位置。

探测轨迹：由机器人当前位置向此点移动，移动过程中，激光如果探测到焊缝，

会以当前指令 3 倍的速度走到焊缝点；如果直到此点都没有探测到焊缝，便会提示报

警找不到焊缝。

设定起点：设定激光跟踪起点位置，使激光跟踪更平稳

直线跟踪：切换到跟踪焊道方式，然后每隔一段时间侦测是否仍有焊道讯号，如

果有的话，将其侦测到的位置转换为世界坐标，然后再计算与目标点的距离，再与上

一次侦测到的与目标点的距离比较，如果变大了，代表已经开始远离目标点。当检查
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不到焊道讯号或是开始远离目标点时，结束跟踪轨迹，若未结束，则往转换后的世界

坐标移动。

圆弧跟踪中点：实时探测圆弧轨迹时，取这段圆弧中任意一点记录位置与姿态。

圆弧跟踪：实时探测圆弧轨迹时，去圆弧终点位置与姿态。

姿态登入（最多 10 点）：进行两点直线或三点圆弧时，可以调用此指令的 ABC 坐

标值给其对应的姿态。在程序中，不会运行到此条指令的位置，只会调用其 ABC 坐标。

探测取点：激光取点，可以设定方向进行移动探测，会把接受到第一个激光坐标

记录下来作为取点数据

7.1.6 激光程序范例

范例 1：标定结果检验程序，取点 1 时将激光扫到的焊缝点做个记号，到点的位置

越接近记号点，代表标定记过越准确。
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范例 2：两点寻位。分别取两点，将扫到的焊缝记录下来，然后在以两点做直线移动。
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范例 3：两点寻位（姿态设定）。以姿态登入点的姿态进行直线移动，但不会移动到姿

态登入点！
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范例 4：三点圆弧。取三点作为一段圆弧的起点、中点、端点，构成一段圆弧。
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范例 5：定姿态实时跟踪。

范例 6：变姿态实时跟踪。
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范例 7：变姿态实时跟踪偏移。

范例 8：两点直线延长。
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7.1.7 搭配外部轴倒装激光追踪介绍

使用方法：
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1、 建议在装设之前，先进行工具校正和原点校正，保证机器人的 TCP 精度要在可控

范围之内，然后再将机器人倒装上去。如果因为 tcp 的原因，在倒装上去之后再

做的话，操作会比较麻烦，所以建议在倒装之前做好校正。

2、 倒装上之后，在系统上将机器人设置成倒装。因为在机器人倒装之后，世界坐标

的方向会有一些变化，所以需要进行倒装的设置，这样的话，倒装之后的世界坐

标的方向和正装是一致的，示教起来比较容易，不会因为方向的改变要想很久。

步骤如下：

1） 进入到装设应用页面

2） 进入世界定义页面

3） 设置正确的附加轴用途

用途 11：附加轴运动方向同世界坐标 X轴
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用途 12：附加轴运动方同世界坐标 Y 轴

如上图，机器人在校正点位置，龙门行进的方向与世界坐标 X 方向一致，那么龙门轴

的用途就设 11。龙门的横梁上那个附加轴行进的方向与世界坐标 Y方向一致，那此轴

的用途就设 12。

4） 设置附加轴的旋转方向

跟世界坐标方向一致，还包含了旋转方向要一直。需要验证附加轴的行进

方向和世界坐标的方向一致。例如：龙门轴向正方向移动，如果龙门轴的

正方向与世界坐标 X 的正方向是同一个方向，那表示正确，否则需要将此

轴命令反向。将命令反向参数取反，并重启生效。
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5） 验证协同效果

取一尖点固定，将机器人 TCP（焊枪尖端）与固定的那个尖点对准，然后将坐标切换成

世界坐标，移动机器人的 U/V 轴，观察两个尖点是否始终在一起。如果在一起，表示

协同很精准，如果移动越多，两个尖点偏差越多，说明协同效果不行，得做协同校正。

校正方法如下：
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如图，取一尖点固定。移动平行于世界坐标 X 的那个附加轴，然后调整世界坐标

XYZ，将焊枪尖端与尖点对准。然后再原点校正页，取点 0。再移动附加轴向反方向移

动，调整世界坐标 XYZ，再将焊枪尖端与尖点对准，取点 1。然后点推算，误差在 3以

内，可以带入使用，拍急停生效。

然后再此验证协同效果，如不准，再次校正。多次校正后无较大改善，得从其他

渠道找原因了。

6） 剩下的操作和正常的激光追踪编程一样。
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7.2 接触式寻位

（接触式寻位只能确定工件位置，无法确定焊缝位置，对于相同工件焊缝位置存在偏差的情况不适用，

需使用激光跟踪或激光寻位）

7.2.1 接触式寻位使用前准备工作

焊机上需有一个信号输出点，一般是焊机会监控焊丝到工件表面的一个电流值变

化。将焊机上的这个输出点接到系统 I/O 板上的输入点，在系统的 IO 设定里面，填上

对应的软编号如下：

确保没有接触到工件时这里的信号是 OFF，接触到了会变成 ON。测试用的是麦格

米特 CM350 型号的焊机，需要将此 I 点信号反向一下。
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7.2.2 探针寻位

当需要加工的工件相对位置可能不同，可以根据工件实际情况使用探针寻位，探

针寻位的原理是通过焊枪尖点接触工件获得几个接触点的坐标值，通过指令将取到几

个坐标值进行计算得出一个基准点，之后使用工作坐标系记录示教的点位，示教点位

都是相对于计算得出的基准点确定的，当更换工件后重新探测并计算得到新的基准点

后，示教的工作坐标点位就变成相对新基准点确定的（探针寻位属于接触式寻位）

I点探测参考点（探测取点指令）

由目前位置，相对移动最多 XYZ 的距离，
过程中若探测讯号 I70 ，则停止动作，
并且记录探测到的位置。
点位号码：探测到的位置坐标记录在编号内
方向与最大位移 XYZ：由目前位置相对往 XYZ
设定数值方向移动，探测工件位置（建议数值

正负 50 之间）
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探测速度：探测动作移动速度，探测速度不宜
太快（建议数值 60-300）

3 点设世界 XYZ 坐标系（针对空间垂直工件，XYZ互相垂直）

3点设世界方向圆心坐标系（针对圆形工件）

3点设水平面 XYC坐标系（针对平面垂直工件，XY或 XZ或 YZ垂直）
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4点设水平面 XYC坐标系（针对平面不垂直工件）

6点设空间平面圆心坐标系（针对确定底面圆心的工件）
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6点设空间平面 XYC坐标系（针对空间垂直需确定底面的工件）

7点设空间平面 XYC坐标系（针对空间垂直平面不垂直工件）

9点设空间平面 XYC坐标系（针对空间不垂直平面不垂直工件）
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清除点位记录

程序范例：

下图为根据实际工件使用 7 点设空间平面 XYC 坐标系的取点方式
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基准点

基准点
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7.3 激光寻位

7.3.1 激光寻位介绍

激光寻位和接触式寻位原理一样，唯一不同点在于激光取的三点是能够扫到焊缝

的点。

7.3.2 激光寻位程序范例
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此功能为三点平面寻位，受限于工件需要有相邻的两个直角边时使用。在此基础上已

作出改良，通过寻找四个点位推算出准确偏移量。方法如下：
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此方法需要编写两个程序。

第一个程序：通过激光寻找四个点，这四个点与三点平面寻位原理一样，只不过是三

点时，取一个点的那一条边变成取两个点位了。

第二个程序：同样通过激光寻找四个点，找点的顺序同第一个程序，将此四个点与第

一个程序的四个点进行对比推算出偏移量。

使用时，先运行一下第一个程序，将四个基准点记录下来，只需运行一次；后面就全

部运行第二个程序，来作为加工程序。

范例：第一个程序
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第二个程序：
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7.3.3 激光寻位建立四点坐标系介绍

激光寻位建立四点坐标系和探针寻位类似，通过四点建立两条相交直线，交点为

系统作为参考的基准点，每次更换工件后通过再次取点计算得到基准点的偏移来判断

焊缝的偏移

如下图，焊缝为黑色边，激光取点位置为 1，2，3，4，通过 1,2 建立直线 3,4 建

立直线，交点为基准点，但在实际应用场景中可能存在相同工件焊缝夹角可能不同的

情况，如两条蓝色线段夹角，所以四点建立坐标系会优先以前两个取点编号建立的直

线为基准边，后两个取点编号建立的直线边为参考边，在实际使用过程中就是焊那条

焊缝就以那条焊缝为基准边
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7.3.4 激光寻位四点建坐标系程序范例
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8 多层多道

8.1 指令介绍

多层多道取点：用示教的方式取下点位，通过所取的点位确定出焊道的形状。
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操作方法：将机器人移动到所要取的点位，按下对应的取点指令即可。注意：实

际运行程序时，系统会在后台读取示教点位的坐标值，机器人是不会运行到此点

位的。若想手动到达此点位，点“到”即可。

用于焊接时，要将 V形结合处填满，如下图，V形结合处可以是一段圆弧线（P1-P2-P3）
或直线（P1-P3），要定义 V形开口的位置点，可以示教取点的方式，或是填入参数的方式来指

定 P4,P5,P6,P7,想要填满焊缝，需要以多层多道将其逐层填满，最下层的 V谷内，以一条焊道连

接，每往上一层增加一条焊缝，如果 V形开口很大可以搭配摆焊来加宽焊接
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焊道次数归零：将目前焊道次数清零，不清零的话，会由上次断掉的层的次数开

始焊接。

清除取点内容：清除掉取点的内容，防止取错之前用过的点位信息。

设定参数：设定多层多道的层数、高度和宽度。当 P4/P5/P6/P7 点有示教时，此

栏参数的高度和宽度无效。当只设定 P1/P2/P3 点时，会依据此栏参数的高度和宽

度决定焊道的样子。
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实际上如果按最顶层来设定摆焊的移动范围时，底下几层并不需要摆这么大的范围。
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所以实际应用时，需要根据实际情况将层数稍微多设两层，摆焊范围略微设小一些。

检查完成：运行到此步指令时，会通过检查层数来判断是否完成多层多道，然后

根据 A24 的状态跳跃至设定的标号处。

到起点：到达每条计算出来的焊道起点处

到终点：到达每条计算出来的焊道终点处

次数加 1：运行到此条指令时，会将当前焊道次数加 1，用于判断下次焊道的位置和是

否加工完成。
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8.2 程序范例

范例 1



100

范例 2
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9 附录

9.1 特性表测试

根据第 5 章焊接特性曲线表的匹配，设置好特性表对应的电压电流后，按照图片

中 123 步骤，勾选特性表，V后方输入实际电压值，看焊机面板显示是否相同，I后方

输入实际电流值，看焊机面板显示是否相同；如果不同，需要自行测试匹配特性表或

咨询焊机厂家。
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9.2 各家特性表

9.2.1 麦格米特各款与奥太 350

9.2.2 麦格米特 DM3000
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9.2.3 必高 350
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9.2.4 OTC 各款

（1）1OTCFB400

（2）OTCYY400
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（3）OTCFB500
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（4）OTCYY500
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9.2.5 HY MIG-350R

注：各家焊机特性表都不一样，这里统计和宝元目前为

止现场适配过的几家，附录内容仅供参考，实际使用根据第

5章说明进行设置
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9.3 各类报警及处理方法

A，手持盒急停：

查看手持盒旋钮，压下为急停，旋上为解除急停。

如果旋上状态还是报此警，请查看 IO 设置里此信号是否反向或者强制。

B，外接急停。查看电控箱急停按钮状态。

C，外接急停。查看外部设备急停按钮状态。

原因：此类报警也有可能其它轴报警。命令值与编码器回授值过大。/静止时命令与回授超过最大误

差。

解决方法：

a， 在齿轮比页检查参数：移动时最大落后（u）,此参数一般设为 20000。设太

小是不对的。静止时最大落后（u），此参数一般设为 500。

b， 在齿轮比页查看该轴的回授坐标与命令坐标是相反增加或减少。此情况，可

通过勾选或取消勾选回授反向解决。

c， 在齿轮比页查看该轴的回授坐标值为 0。此情况，需要检查轴控线（15PIN）

插头的线，脉冲线是否焊错或者虚焊。
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d， 在齿轮比页查看该轴的回授值和命令值都有变化，且一个变化大，一个变化

小。此情况，需要检查伺服参数的齿轮比参数和脉冲数相关参数。

e， 和正常的轴互换轴控线，判断是否为轴口异常。

原因：机器人无法到达的世界坐标点。

解决方法：

a， 机械尺寸参数不对，导致系统推算的机器人坐标值到达不了设定值。检查机

械尺寸参数。

b， 取点位置太远。导致机器人到达不了设定位置。检查取点是否正确。

原因：此类警报为在手握安全按钮进行轴动作时，轴未停止就松开安全按钮导致，此报警是一种安全

保护措施。机构卡死或者抱闸没有打开

解决方法：

a，可重置掉报警。

b，检查机构是否卡死，检查抱闸是否打开。

c，非紧急情况尽量不要松开安全按钮太快。

原因：系统判断位置姿态变化太大，超过范围。报警提示。

解决方法：在机构本体页选项里边设定合适的歧义点最大变化量。

原因：此类报警是没有通讯到 IO 板。

解决方法：

a， 检查硬体页参数，“不使用 CIO”需要设为“NO”。（2500D3 板子除外）

b， 检查 IO 板站号拨码，是否正确。

c， 参数检查设定 OK 后，硬体页“开机侦测 CIO”点绿，然后重启系统。
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原因：不能通讯到驱动。

解决方法：

ａ，先确认系统有和此驱动搭配过或是做过通讯。咨询宝元工程师。

ｂ，确认系统页“轴卡型式”设置正确。Ether CAT 总线一般设为 50。

ｃ，检查驱动器版本，以及相关需要设置的通讯参数。具体视何种驱动来定。

d，网线未插好或者网线异常。重新插拔网线，断电重启。或者更换网线。

原因：此类报警为系统预判到路径指令中的姿态会超过极限。

解决方法：

ａ，检查程序中点位的位置是否合理。

ｂ，检查极限页设定的极限范围是否太小。根据实际情况来设定，不要盲目设大范围。

ｃ，可复位掉该警告。

原因：轴关节移动超过设定极限值。

解决方法：

ａ，检查极限页设定的极限范围是否太小。根据实际情况来设定，不要盲目设大范围。

ｂ，反向移动该轴到极限范围内，警告可消除。

原因：轴关节移动超过设定极限值。

解决方法：

ａ，检查极限页设定的极限范围是否太小。根据实际情况来设定，不要盲目设大范围。

ｂ，切到“维护模式”反向移动该轴到极限范围内，警告警报都可消除。
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原因：系统处于“准备未了”状态，就执行启动程序操作。

解决方法：

ａ，先检查是否有其它警报。如果有先清除。

ｂ，检查伺服页编码器状态是否为２３。如果不是，“自动模式”下点“自动设定坐标”。

编码器状态变为２３。准备未了变成准备完成。

ｃ，检查伺服有没有 ON。伺服 OFF，也会准备未了。

原因：1，画圆弧指令取点位不对。2，有可能某两点位置在同一直线上或是同一点位。

解决方法：检查圆弧三点的点位位置。重新编写指令。

解决方法：

a， 检查伺服报警，处理伺服的报警。

b， 检查伺服有没有上电。

c， 检查轴控制线是否焊错或者虚焊。检查驱动和 IO 板轴口是否异常，和正常不

报警的轴互换轴控制线。（脉冲型）

d， 检查网线是否插好，是否有干扰。
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解决方法：

a， 检查伺服参数是否异常。

b， 检查通讯线是否插好。

c， 检查是否有干扰源。

d， 检查系统与伺服通讯是否有异常。

原因：SD 卡松掉了。

解决方法：断电后，示教器后盖打开重新插一下 SD 卡，然后再上电。
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原因：跳跃类指令没找到对应设置的标号。

解决方法：查看跳跃指令中的行号设定。再看标号指令设置的标号是否对应。不可用重复的标号。

原因：1，示教模式点“前进”“后退”或者自动模式启动程序时，系统检查路径，发现机器人位置

不在当前指令的起始位置或者结束位置。

2，示教模式点“前进”“后退”或者启动程序时，系统检查路径，发现机器人位置在当前指

令的路径中，但是没有上一行指令，一般发生在程序起始行。

3，示教模式点“前进”“后退”或者启动程序时，系统检查路径，发现下一行不是路径指令。

这些都是保护措施，防止启动程序时，机器人当前位置和预执行指令位置路径中有障碍造成撞机。

解决方法：

a，“选项”里边“启动选项”有“接续程序时路径检查”选项改为“NO”。温馨提示：

修改前后考虑清楚，此功能为安全措施。不使用的话，因此撞机后果需自己承担。

b，单步走到想要启动程序的位置，然后点“由此”“启动”，就不会发报警。

c，示教模式时，如果要用“前进”或“后退”。需要和前一步连续。
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原因：设定产量到达。未自行设定产量的为初始默认输入的产量到达。

解决方法：出现这个报警时，查看程序页下方。图中的 5 代表设定的产量，6 代表当前已经加工个数，

当前面数字大于后面数字时就会报警产量到达，想要不设定产量，只需将 5 的位置设定 0。

原因：出现这个报警时，看前面类型，总线伺服会有这个报警是电柜没有给伺服 24V 电。
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处理方法：检查伺服的 24V 电。

原因：系统检查当前的位置不在安全点。开启了系统启动时检查安全点功能。

解决方法：

a，手动回安全点后再启动程序。

b，不启用安全点检查功能。

原因及处理方法：

a，检查网线是否松动，重新插拔重启系统。

b，模拟量模块设置异常，在 IO 设定里。

c，IO 设定里 IO 设定错乱，使用 ReconRobot 清除所有 IO，再重新设定 IO 对照表。
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原因：分期付款到期。

解决方法：联系机械厂（或者设定分期者）解分期。操作步骤见分期付款手册。

原因：焊枪头发生碰撞。（防碰撞功能，保护措施，防止焊枪被撞坏）

解决方法：

a， 示教器上有防碰撞解除，长按此报警就会消失。然后调小速率，小心将机器人移动离

开碰撞点。注意移动方向，不要发生二次碰撞。速度一定要调小。

b， 如果碰撞较为严重，长按解除碰撞后，此警报还会立刻出现。需要在 IO 设定里把此

信号反向。然后小心将机器人移动离开碰撞点。安全后把 IO 设定里此信号再点反向。

处理方法：

A，查看参数页焊接中断时间设定；

B，查看焊机起弧成功信号是否有给系统。

C，检查工件是否接地。

原因：收弧失败，讯号检测有误。

解决方法：

A，检查参数中“检测设定“参数是否合理。
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B，检查 IO 信号，收弧 I点信号是否异常。（比如此信号会一直 ON），I点为外部进入系

统的信号，检查外部为何一直给入信号。

C，检查线路是否有短路。地线是否接入异常。

处理方法：出现这个报警时，查看程序起弧指令后是否忘记添加收弧指令

原因及处理方法：出现这个报警时，查看参数起弧未移动时间设定是否有问题；查看实际机构是否没

有移动，为什么没有移动。

原因：调用的焊弧时序编号中的电流或电压输入数值不在特性表范围内。

处理方法：a，检查调用的特性表是否正确。

c，检查电流电压值是否在特性表范围内。
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原因：程序运行中，执行收弧前没有与之对应的起弧指令。

解决方法：

a，检查是

否多添加一个收弧指令。

b，检查是否少添加一个起弧指令。
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