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激光焊机 Ｘ轴激光焦点系统结构分析与维护
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摘要　以首钢迁钢冷轧 １４５０ 酸轧机组配备的 ＴＭＥＩＣ 激光焊机为研究对象，介绍了 Ｘ 轴激光焦点系统

在 ＴＭＥＩＣ激光焊机中的应用，并重点分析了 ＴＭＥＩＣ焊机中 Ｘ轴激光焦点系统的结构组成、焦点偏移影响因

素、焦点位置计算调整及零位标定，掌握这些调整及标定方法对保证焊机 Ｘ轴激光焦点系统的稳定精准运行

至关重要。
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１ 　前言
激光焊机是酸连轧机组中的重要设备，它的

主要功能是将前后两卷带钢的带头、带尾经双切

剪剪切后进行焊接，从而保证整个酸轧机组的连

续生产［１］［２］。首钢迁钢冷轧 １４５０ 酸轧机组采用
的是日本 ＴＭＥＩＣ 东芝三菱公司的 ８ｋＷ激光焊
机，由于激光焦点位置在带钢对接焊接中的重要

性及精确定位要求［３］［４］，ＴＭＥＩＣ 激光焊机的 Ｘ 轴

激光焦点系统采用高精度的伺服控制系统，很好

地解决了激光焦点的精确定位问题，保证了焊机

的焊接质量。

２　Ｘ轴激光焦点系统简介
２．１　Ｘ轴激光焦点系统结构简介

ＴＭＥＩＣ 激光焊机 Ｘ 轴激光焦点系统是用来
调整激光焦点在 Ｘ 轴方向（即带钢运行方向）位
置的一整套控制系统，也是 ＴＭＥＩＣ 激光焊机的核
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图 １ 　Ｘ轴焦点位置控制原理框图

心控制系统之一。ＴＭＥＩＣ 激光焊机采用反射镜
聚焦，激光焦点必须准确打在前后带钢对接的中

心点才能将前后带钢完全熔接且保证焊缝质量良

好，一旦激光焦点在 Ｘ轴方向上偏离中心位置焊

缝质量便会急剧下降，该问题是酸连轧机组焊缝

断带的主要原因之一。

Ｘ轴激光焦点位置由三菱 ＰＬＣ 控制，通过伺
服放大器控制伺服电机驱动滚珠丝杠来带动激光

工作头进行位置调整，其控制原理如图 １ 所示。
Ｘ轴焦点位置的调整范围为 ±１ｍｍ，调整精度为
０．１ｍｍ，其调整机构主要由伺服电机、滚珠丝杠、
联轴器、滑块等组成，如图 ２ 所示。

图 ２　Ｘ轴焦点系统调整机构简图

２．２　影响 Ｘ轴激光焦点位置偏移的因素分析
激光焊机 Ｘ 轴焦点作为影响焊缝质量的主

要因素之一，其在实际生产过程中经常出现偏离

对接中心位置的问题，导致焊缝频繁断带，经过现

场长时间的摸索及经验积累，逐步将影响 Ｘ 轴焦
点位置发生偏移的因素找出并解决，如表 １ 所示
为影响迁钢冷轧 ＴＭＥＩＣ 激光焊机 Ｘ 轴焦点位置
偏移的主要因素及相应的控制措施。

表 １ 　影响 Ｘ轴焦点位置偏移的重要因素及控制措施

序号 影响因素 故障发生次数 控制措施

１ 聚焦镜镜面灰尘较多 ７ 定期清洗聚焦镜

２ 零位传感器支架松动 ５ 将传感器支架用固定销钉在工作头上

３ 反射镜镜面灰尘较多 ３ 定期清洗反射镜

４ 伺服电机联轴器松动 ２ 联轴器定期紧固

５ 激光源内部光路偏移 ２ 对光路定期检查／校正

６ 滚珠丝杠卡阻 ２ 更换丝杠并将丝杠所处空间用压缩空气正压吹扫防止粉尘粘固在丝杠表面

３　Ｘ轴激光焦点位置的计算及调整方法
３．１　Ｘ轴激光焦点位置的计算方法

ＴＭＥＩＣ 激光焊机 Ｘ 轴激光焦点位置的设定
值需 ＰＬＣ 程序经过一系列的计算得出，并不是人
为进行直接设定得到，该设定值与前后带钢对接

间隙 ＧＡＰ值关联性较大，其计算方法具体分为以

下两种情况：

１）当 ＧＡＰ值小于零时，如图 ３ 所示为 Ｘ轴焦
点位置计算简图，此种情况下 Ｘ 轴设定值计算公
式如下：

Ｘ ＝－１ ×ＳＣＥＸ ±ＸＳ ＋ＸＣＩ ＋ＸＣ２ （１）
式中　ＳＣＥＸ—出口剪刃间隙设定值；
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ＸＳ—二级设定中的 Ｘ轴偏移量；
ＸＣ１—焊接参数表中的 Ｘ轴补偿值；
ＸＣ２—Ｘ轴机械刚度补偿值；
±—前卷带钢厚度≥后卷带钢厚度时为＋，
前卷带钢厚度＜后卷带钢厚度时为－。

图 ３　Ｘ轴焦点位置简图（ＧＡＰ ＜０）

２）当 ＧＡＰ值大于等于零时，如图 ４ 所示为 Ｘ
轴焦点位置计算简图，此种情况下 Ｘ 轴设定值计
算公式如下：

Ｘ ＝－１ ×（Ｇ／２ ＋ＳＣＥＸ）±ＸＳ ＋ＸＣＩ ＋ＸＣ２
（２）

式中　Ｇ—带钢对接间隙值 ＧＡＰ；
ＳＣＥＸ—出口剪刃间隙设定值；
ＸＳ—二级设定中的 Ｘ轴偏移量；
ＸＣＩ—焊接参数表中的 Ｘ轴补偿值；
ＸＣ２—Ｘ轴机械刚度补偿值；
±—前卷带钢厚度≥后卷带钢厚度时为＋，
前卷带钢厚度＜后卷带钢厚度时为－。

图 ４　Ｘ轴焦点位置简图（ＧＡＰ≥０）

３．２　Ｘ轴激光焦点位置的调整方法
当通过三点测试方法发现 Ｘ 轴激光焦点偏

离前后带钢对接中心位置时，需要对 Ｘ 轴焦点位

置进行补偿调整，补偿调整共有两种方法：

１）焊接参数补偿法：直接在焊接参数表中对
所有钢种的 Ｘ轴补偿值进行修改。
２）Ｘ轴机械刚度补偿法：由于焊接参数补偿

法中 Ｘ轴补偿值的范围为［－０．３ｍｍ，＋０．３ｍｍ］，
当偏差值超出该范围时便不能采用此方法，此时

可采用 Ｘ 轴机械刚度补偿法。如图 ５ 所示为 Ｘ
轴机械刚度补偿界面，根据三点测试时带钢的厚

度，对相应的 Ｘ轴位置进行补偿，Ｘ轴机械刚度补
偿范围为［－０．５ｍｍ，＋０．５ｍｍ］，其中 ＬＯＷ行对
应的带钢厚度范围为［１．６ｍｍ，２．０ｍｍ］；ＭＩＤＤＬＥ
行对应的带钢厚度范围为［２．０ｍｍ，４．０ｍｍ］；ＨＩＧＨ
行对应的带钢厚度范围为［４．０ｍｍ，６．０ｍｍ］。

如果通过以上两种方法均无法将 Ｘ 轴激光
焦点位置调整到带钢对接中心，则需要对 Ｘ 轴的
零点位置进行重新标定。

图 ５　Ｘ轴机械刚度补偿界面

３．３　Ｘ轴激光焦点零位标定
当 Ｘ轴激光焦点零位偏离原位置时需要对

零位进行重新标定，在实际生产运行过程中，一般

只有在 Ｘ轴相关设备更换、补偿值超范围时才进
行零位标定。Ｘ轴激光焦点零位标定的具体操作
步骤如下：

１）将零位标记传感器 ＰＸ４１７ 调整到 Ｘ 轴整
个行程的中心部位，并且务必保证此步骤的调整

精度在±０．５ｍｍ内。
２）将原始位置偏移量设定值修改为 ０，原始

位置偏移量设定值位于 ＰＷＭ操作屏 ＰＮ５２３ 界面
ＱＭ７５Ｍ４ 参数的第 ５３ 项，地址 ａｄｄｒｅｓｓ 为 ２３４，如
图 ６ 所示。
３）将 Ｘ轴返回原始位置。
４）打开红光，测量红光光轴中心和出口上夹

钳边部之间的距离 Ａ。注：红光装置是专门用来
代替激光束进行相关测量调整的设备，红光发生

器也位于激光源发生器内部，与激光束完全重合。

（转 ４７ 页）
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在油路各关键位置采用压力传感器进行重点监

测。图 ７ 显示了液压系统中的部分压力传感器。

图 ７ 　液压系统关键油路压力传感器

５　结论
超大静态扭矩试验台系统的研制成功，最大

加载扭矩达到 １２０００ｋＮ·ｍ 的超大静态扭矩试验
台系统填补了我国在相关领域的空白，为重型载

荷传动产品及安全联轴器产品的研发创新提供了

试验装备保证。

当然最大扭矩 １２０００ｋＮ·ｍ 并不是尽头，目

前应用于冶金工业主轧机上的回转直径达到

１３００ｍｍ的十字万向轴联轴器最大极限扭矩接
近 ２００００ｋＮ·ｍ。将来会在现有试验台基础上继
续研发更先进的超大静态扭矩试验台系统以满足

更高规格产品的验证需要。同时，在现场测控技

术的基础上，为实现传动产品的远程无线监控技

术的开发，将来会根据需要逐步考虑增加无线传

感器模块并且和网络测控技术相结合，以研究远

程遥感监测试验技术的应用。
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图 ６　Ｘ轴伺服电机的参数调整界面

　　
　　５）将原始位置偏移量设定值修改为（Ａ－７）
×１００００。
６）将 Ｘ轴返回原始位置后打开红光，确认红

光光轴中心和出口上夹钳边部之间的距离

为 ７ｍｍ。
７）进行三点测试，根据测试结果对 Ｘ 轴以补

偿值的形式进行微调，直至三点测试满足要求。

４　结束语
重点对 ＴＭＥＩＣ 激光焊机中 Ｘ轴激光焦点系

统的原理结构及相关维护调整进行了研究分析，

包括焦点系统结构组成、焦点偏移因素分析、焦

点位置计算、焦点位置调整及焦点零位标定，为

现场人员对 ＴＭＥＩＣ 焊机 Ｘ 轴激光焦点系统的维
护提供了重要参考。
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