
Beckhoff 基于 PC 的控制技术在焊接设备上的应用

PC 控制技术 — 高品质焊接的护航者

焊接设备广泛应用于轮船、钢铁、航天航空、汽车制造、建筑、锅炉以及石化医药等领域。据统计，世界钢产量 50% 以
上都需要用焊接设备将其制成成品。焊接设备已成为现代工业最重要的加工工艺装备之一。07 年我国仅电焊机的产量就达 
74 万多台。08 年受金融风暴影响，行业产能下滑严重。但许多有战略眼光的公司则利用生产的淡季完成了设备的更新换
代。春江水暖鸭先知，随着经济的复苏，作为基础工业的焊接设备更早感知到了行业的回暖。华恒公司从设计自己的单片

机控制系统伊始，就一直努力寻求一个统一的开发平台来整合和优化开发资源。

2006 年底，华恒公司逐步开始在一些非标设备上和 Beckhoff 中国公

司合作。经过多年尝试，华恒最终选择了 Beckhoff  基于 PC 的控制

技术及产品来开发新一代焊接电源设备的控制系统。华恒在追求高

性能焊接工艺的同时，对设备的流线造型、人性化操作界面、体积

等方面也非常考究。Beckhoff 基于 PC 和现场总线的控制系统无疑是

最佳选择。“Beckhoff 控制系统的开放性与扩展性佳，端子模块结

构小巧、性能可靠，非常适合用于我们的焊接设备。” 华恒焊接专

机部门的电气主管刘晓兰如是说。

焊接电源设备的控制要求及实现

焊接电源设备需要整合电流控制、运动控制、保护气控制、弧长控

制及跟踪、快速诊断等功能。由于焊接设备的工作环境恶劣，电流

起弧及焊接时会出现较大干扰，因此系统必须具有很强的抗干扰能

力。控制器采用的是 Beckhoff 经济型面板式 PC，金属外壳，前面板

保护等级达 IP 65。同时，采用了 Beckhoff 的 EtherCAT 总线连接外围 

I/O。EtherCAT 总线及其 I/O 的快速性（总线周期可以远小于 1 ms）

以及较强的抗干扰能力有利于确保电流脉冲及波形的精确性。采用 

EtherCAT 总线的另一个原因是其具备优异的诊断能力。华恒电气开
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华恒公司的大型管焊专机



发部组长任辉解释道：“开始时，我们也担心 EtherCAT 及其模块的抗

干扰能力，但最终实践证明我们的选择是正确的。而且基于 EtherCAT 

总线的新产品层出不穷，这大大丰富了我们的选型范围。”

焊接电源设备需要给用户提供交直流、脉冲等焊接方式。由于采用高

频脉冲焊能够有效地减少热积累对焊缝成形造成的影响，使焊缝成形

均匀一致，所以对脉冲电流的精确控制是该设备控制需要实现的核心

功能之一。电流脉冲峰基值时间要求精确到毫秒以下，采用传统的定

时器方式生成的脉冲则无法达到这么高的精度。在 Beckhoff 基于 PC 的

控制系统中，PLC 以固定的周期扫描，不受程序长短影响，且周期最

低可至 50 微秒；此外，PLC 还支持多任务独立运行。华恒公司的焊接

电源设备充分利用了 TwinCAT PLC 软件的系统特性来生成电流脉冲：设

立一个快速任务专门用于处理脉冲，从而使得生成的脉冲精确无误。

在生成的脉冲波形中，峰值和基值电流幅值时间均可灵活设定调整，

结合 TwinCAT NC 功能也很容易实现电流峰基值时间和旋转速度峰值的

同步。同时，电流脉冲边缘可以锁定。由 TwinCAT 软件控制的电流自

动衰减过程迅速而准确。

焊接过程中要求横摆启动迅速，定位精确，焊接结束时能自动完成衰

减并最终停在原点。TwinCAT  整合了强大的运动控制和 PLC 控制功能，

可以同时控制伺服轴、步进轴、液压轴等。本系统利用 NC 驱动经济型

步进电机轴来实现此功能。Beckhoff 紧凑型步进电机端子模块 KL2541  

集成了脉冲控制和驱动功能，自带增量编码器反馈接口，8-50 V 宽频

电压输入，但体积只有普通端子模块的两倍，几乎就是为华恒小巧的

控制柜量身定做的。端子模块上自带两路快速数字量输入接口，可用

作原点或限位开关等。模块可自动侦测 A、B 相开路，过流、过速、堵

转等故障。KL2541 内部带有 PWM 电流控制，可以做到 64 细分。最高

脉冲频率为 125 K。通过 NC 功能及 MC 标准功能块可以实现定位、调

速等运动控制功能。由于焊接时电弧会发生变化，若要提高焊接过程

的均匀性，必须进行弧长跟踪并快速调节焊极与工件的距离，以确保

弧长和设定的数值一致。由于动态实时调节电机的速度与距离的频率

极高，传统的基于 PLC 的运动控制系统很难实现此功能。采用 TwinCAT 

NC 的运动控制功能实现的弧长跟踪，效果令人非常满意。

用户在现场选择不同的焊枪时，步进电机的电流、细分数等参数都需

要重新设定。为减少工人修改参数时出错的可能，通常，这一过程需

要由工程师在 PLC 程序或专门的设置软件中实现，在 TwinCAT 软件中

只需通过一个功能块就可以在 NC 和 PLC 之间灵活切换对轴 KL2541 的

控制权。无须对程序代码进行任何修改，即可实现用户一键式换枪，

从而提高设备效率。

EL4004，KL2541, 5A/50 V

CP6619

EtherCAT
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焊接设备控制框图

TwinCAT 软件的高度灵活性是实现

系统功能的关键

昆山华恒

坐落于昆山留学生创业园区的华

恒焊接设备公司是国内最早从事

数控焊接成套装备开发的企业之

一。其主要产品有焊接电源、自

动焊专机以及机器人等。作为

国内焊接市场的领导者，华恒

焊接坚持以技术为核心，勇于

创新，迄今已拥有 66 项专利技

术。PLASMA、TIG、MIG 等焊接

装备市场占有率位居前列。



统一的平台可以快速适应市场的变化

华恒公司拥有焊接电源、管焊专机、机器人等众多产品，经常需要

根据客户要求进行定制开发。如何提高这些设备控制资源之间的可

重用性一直是华恒公司所思索的问题。Beckhoff 提供的基于 PC 的

控制平台具有良好的开放性和扩展性，能够满足华恒公司所有的机

型要求。比如，只需在电源设备中配置添加伺服电机用以实现外围

的定位，即可轻松转换成大型的管焊专机；而升级软件就可利用

TwinCAT NCI、CNC 功能来焊接圆弧、相贯线及样条曲线等需要插补

的复杂形状；结合机器人库文件即可将此设备改造为机器人；扩展 

X、Y、Z 轴等也都轻而易举。这将大大降低大型设备重新开发的成

本和周期。华恒专机部经理陈国余先生说道：“将来，我们也打算

借助这套设备来开发自己的 CNC 系统。”

PC 控制技术的优势及前景

借助 PC 的海量存储，可以在控制器中存储一百多套工艺参数，不

会增加任何额外成本。在普通 PC 上使用专用编程软件生成的生产

程序也可以通过网络或移动存储设备转移到焊接电源上；电源上的

过程数据以文件的形式保存，转存到 PC 机中后亦可通过专用软件

对过程数据进行统计分析，并可以按照模板生成 PDF 文档，方便进

行保存和打印以供追溯。

越来越多的用户打算或已建立自己的 ERP、MES 等系统，以提高自

己的竞争力。设备层大量的工艺数据和诊断数据需要实时传送到上

一级系统中。很显然，华恒公司在对设备做的下一步规划中，就需

新一代焊接设备锐弧 400

要为用户提供这一接口。PC 控制的网络传输带宽等潜在优势都会为

实现这一规划提供极大的便利。而远程诊断功能及 Beckhoff 遍布全

球的销售支持网络无疑也会使售后服务节约大量的时间及成本，有

利于海外市场的扩张。

华恒目前正在焊接电源设备上测试 Beckhoff XFC 技术，该技术的实

施（远小于 100 微秒的周期）无疑会使目前的工艺水平获得质的飞

跃。中国政府已投资四万亿人民币拉动内需，这将会给已率先完成

产品升级的华恒公司更多的机会。而华恒的勇于变革与高瞻远瞩无

疑将使自己的领先地位更加巩固。

昆山华恒     www.huahengweld.com

Beckhoff China www.beckhoff.com.cn
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华恒公司总裁徐绪炯

Beckhoff 华东区销售经理张松




