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本发明公开了一种精准推拉式送丝装置的

工作方法，所述精准推拉式送丝装置包括一根双

曲轴，轴的一端与电机连接，轴上有两个同向偏

心的凸轮A和凸轮B。凸轮A的偏心半径为r1，凸轮

B的偏心半径为r2，r1≠r2，两个或多个三钢球送

丝夹头前后布置、且分别与凸轮A和凸轮B用不同

活动连杆连接；当电机转动，偏心凸轮发生旋转，

各三钢球送丝夹头分别在不同活动连杆的支撑

下作与偏心同步的前后移动。本发明产品结构合

理，具有低成本、高可靠性。
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1.一种精准推拉式送丝装置的工作方法，其特征是：所述精准推拉式送丝装置包括一

根双曲轴，轴的一端与电机连接，轴上有两个同向偏心的凸轮A和凸轮B；凸轮A的偏心半径

为r1，凸轮B的偏心半径为r2，r1﹥r2，两个或多个三钢球送丝夹头前后布置、且分别与凸轮A

和凸轮B用不同活动连杆连接；当电机转动，偏心凸轮发生旋转，各三钢球送丝夹头分别在

不同活动连杆的支撑下作与偏心凸轮同步的前后移动；

所述三钢球送丝夹头包括圆筒套管，圆筒套管内设置钢球保持架，钢球保持架前端装

三钢球机构，钢球保持架上设置复位弹簧，在圆筒套管内侧、三钢球机构外侧设置与三钢球

机构接触、对钢球进行限位的锥套，且锥套的内径小端位于后侧，锥套大端位于前侧；钢球

保持架中设置焊丝导丝管；

工作方法：

前进运动时，双曲轴正方向旋转180度，凸轮A带动第一三钢球送丝夹头向前移动2  r1的

位移量，凸轮B带动第二三钢球送丝夹头向前移动2  r2的位移量；由于r1＞r2，所以第一三钢

球送丝夹头向前移动的速度大于第二三钢球送丝夹头向前移动的速度，第一三钢球送丝夹

头的三个钢球自动夹紧焊丝，产生巨大的静摩擦力，第一三钢球送丝夹头具备焊丝自锁功

能，焊丝向前移动的速度等于第一三钢球送丝夹头向前移动的速度，并且焊丝向前移动的

位移量等于第一三钢球送丝夹头向前移动的位移量2  r1；由于第二三钢球送丝夹头向前移

动速度小于焊丝向前移动的速度，其三个钢球被推开并且在焊丝表面作滑动或滚动运动，

第二三钢球送丝夹头在焊丝上做滑动运动；

后退运动时，双曲轴反方向旋转180度，凸轮A带动第一三钢球送丝夹头向后移动2  r1的

位移量，凸轮B带动第二三钢球送丝夹头向后移动2  r2的位移量；由于r1＞r2，所以第一三钢

球送丝夹头向后移动的速度大于第二三钢球送丝夹头向后移动的速度，第二三钢球送丝夹

头的三个钢球自动夹紧焊丝，产生静摩擦力，第二三钢球送丝夹头具备焊丝自锁功能，焊丝

向后移动的速度等于第二三钢球送丝夹头向后移动的速度，并且焊丝向后移动的位移量等

于第二三钢球送丝夹头向后移动的位移量2  r2；由于第一三钢球送丝夹头向后移动速度大

于焊丝向后移动的速度，其三个钢球被推开并且在焊丝表面作滑动或滚动运动，第一三钢

球送丝夹头在焊丝上做滑动运动。
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精准推拉式送丝装置的工作方法

[0001] 本申请是申请号：201610512386.3、申请日：2016-07-04、名称“精准推拉式送丝装

置”的分案申请。

技术领域

[0002] 本发明涉及一种推拉式送丝装置的工作方法。

背景技术

[0003] 气体保护焊（简称气保焊）具有生产效率高、成本低、能耗低等优点，在生产实践中

被广泛应用。同时，气保焊也存在焊接飞溅不稳定、焊缝成形偏差等缺点。为了降低气保焊

的飞溅率、改善焊缝质量，必须让气保焊熔滴过渡变得有规律。实现这一点最有效的途径是

改变传统的等速连续送丝方式，即采用推拉送丝。

[0004] 推拉送丝是指在送丝步距和推拉频率合适的情况下，气保焊中的熔滴过渡一改等

速送丝时的杂乱性而变成“一步一个熔滴”，即每次送进都造成一次短路过渡，过渡的频率

等于推拉送丝的频率。由于瞬间的临界短路状态（似短路非短路状态）在机械的回拉力作用

下，使得电弧形成稳定熔滴，并且有规律地过渡到了熔池中，达到了完全无飞溅的焊接效

果。采用推拉式送丝方式，即“前进—回退—前进—回退”（前进的位移量大于回退的位移

量），目前国外只能利用高性能伺服电机（高频率正转和反转交替运行）实现。采用伺服电机

实现的这种方式价格高昂，难以实现市场广泛应用。

[0005] 具备焊丝“前进—回退—前进—回退”功能的推拉送丝装置，其核心部件是一种三

钢球送丝夹头（图1所示）。这种夹头主要由圆筒套管1、锥套2、弹簧3、钢球保持器4、焊丝导

丝管5、钢球6构成。这种夹头的基本特征：夹头固定不动，焊丝向前移动时，三个钢球被推

开。由于弹簧的作用，焊丝与三个钢球之间没有完全松开，而是具有适当的滑动（或滚动）摩

擦力；焊丝向后移动时，三个钢球自动加紧焊丝，产生巨大的静摩擦力，夹头具备“焊丝自

锁”功能。

[0006] 为实现推拉送丝功能，采用机械式推拉送丝装置的成本远远小于采用高性能伺服

电机的成本。焊接市场尤其是工业机器人焊接市场，急需一种低成本的具备焊丝“前进—回

退—前进—回退”功能的精准推拉式送丝装置。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种结构合理，低成本、高可靠性的具备“一送一回”功能

的精准推拉式送丝装置的工作方法。

[0008] 本发明的技术解决方案是：

[0009] 一种精准推拉式送丝装置，其特征是：包括一根双曲轴，轴的一端与电机连接，轴

上有两个同向偏心的凸轮A和凸轮B。凸轮A的偏心半径为r1，凸轮B的偏心半径为r2，r1≠r2，

两个或多个三钢球送丝夹头前后布置、且分别与凸轮A和凸轮B用不同活动连杆连接；当电

机转动，偏心凸轮发生旋转，各三钢球送丝夹头分别在不同活动连杆的支撑下作与偏心同
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步的前后移动；

[0010] 所述三钢球送丝夹头包括圆筒套管，圆筒套管内设置钢球保持架，钢球保持架前

端装三钢球机构，钢球保持架上设置复位弹簧，在圆筒套管内侧、三钢球机构外侧设置与三

钢球机构接触、对钢球进行限位的锥套，且锥套的内径小端位于后侧，锥套大端位于前侧；

钢球保持架中设置焊丝导丝管。

[0011] 凸轮A的偏心半径＞凸轮B的偏心半径。

[0012] 工作过程：

[0013] 前进运动时，双曲轴正方向旋转180度，凸轮A带动第一三钢球送丝夹头向前移动2 

r1的位移量，凸轮B带动第二三钢球送丝夹头向前移动2  r2的位移量；由于r1＞r2，所以第一

三钢球送丝夹头向前移动的速度大于第二三钢球送丝夹头向前移动的速度，第一三钢球送

丝夹头的三个钢球自动夹紧焊丝，产生巨大的静摩擦力，第一三钢球送丝夹头具备焊丝自

锁功能，焊丝向前移动的速度等于第一三钢球送丝夹头向前移动的速度，并且焊丝向前移

动的位移量等于第一三钢球送丝夹头向前移动的位移量2  r1；由于第二三钢球送丝夹头向

前移动速度小于焊丝向前移动的速度，其三个钢球被推开并且在焊丝表面作滑动或滚动运

动，第二三钢球送丝夹头在焊丝上做滑动运动；

[0014] 后退运动时，双曲轴反方向旋转180度，凸轮A带动第一三钢球送丝夹头向后移动2 

r1的位移量，凸轮B带动第二三钢球送丝夹头向后移动2  r2的位移量；由于r1＞r2，所以第一

三钢球送丝夹头向后移动的速度大于第二三钢球送丝夹头向后移动的速度，第二三钢球送

丝夹头的三个钢球自动加紧焊丝，产生静摩擦力，第二三钢球送丝夹头具备焊丝自锁功能，

焊丝向后移动的速度等于第二三钢球送丝夹头向后移动的速度，并且焊丝向后移动的位移

量等于第二三钢球送丝夹头向后移动的位移量2  r2；由于第一三钢球送丝夹头向后移动速

度大于焊丝向后移动的速度，其三个钢球被推开并且在焊丝表面作滑动或滚动运动，第一

三钢球送丝夹头在焊丝上做滑动运动。

[0015] 本发明结构合理，具有低成本、高可靠性；可以实现焊丝作“前进—回退—前进—

回退”的推拉运动。推拉送丝的规律性使得气保焊熔滴过渡变得有规律。在焊丝“回退”过程

中，电弧瞬间快速回拉，再次拉开弧长，使焊丝端头形成熔滴，然后焊丝快速“前进”，将熔滴

强制按入熔池完成短路过渡，这种强制性的短路过渡方式可以有效地克服斑点压力，帮助

熔滴顺利进入熔池，因此飞溅大大降低，达到几乎无飞溅的状态。由于飞溅得到控制，就可

以适当提高电弧电压，这样焊缝成形也得到明显改善。同时，降低飞溅也减少了焊枪喷嘴堵

塞的概率，大大降低了焊接劳动的工作负荷，提高了焊接效率，特别满足机器人精准焊接的

要求。

附图说明

[0016] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0017] 图1是三钢球送丝夹头的结构示意图。

[0018] 图2是图1的A-A视图。

[0019] 图3是本发明一个实施例的结构示意图。

[0020] 图4是本发明实施例的不同工作状态示意图。
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具体实施方式

[0021] 一种精准推拉式送丝装置，包括一根双曲轴7，轴的一端与电机8连接，轴上有两个

同向偏心的凸轮A和凸轮B。凸轮A的偏心半径为r1，凸轮B的偏心半径为r2，r1≠r2，两个或多

个三钢球送丝夹头前后布置、且分别与凸轮A和凸轮B用不同活动连杆9、10连接；活动连杆

的数量不受限制。当电机转动，偏心凸轮发生旋转，各三钢球送丝夹头分别在不同活动连杆

的支撑下作与偏心同步的前后移动，前后移动的距离等于偏心半径的两倍；

[0022] 所述三钢球送丝夹头包括圆筒套管1，圆筒套管内设置钢球保持架4，钢球保持架

前端装三钢球机构，钢球保持架上设置复位弹簧3，在圆筒套管内侧、三钢球机构外侧设置

与三钢球机构接触、对钢球6进行限位的锥套2，且锥套的内径小端位于后侧，锥套大端位于

前侧；钢球保持架中设置焊丝导丝管4。

[0023] 以夹头C为例，当夹头向前移动的速度大于焊丝向前移动的速度，三个钢球自动加

紧焊丝，产生巨大的静摩擦力，夹头具备“焊丝自锁”功能，那么焊丝向前的位移量等于夹头

向前的位移量；当夹头向前移动的速度小于焊丝向前移动的速度，三个钢球被推开并且在

焊丝表面作滑动或滚动运动，夹头在焊丝11上做滑动运动，那么焊丝向前的位移量取决于

焊丝向前移动的速度和时间。

[0024] 以夹头C（即第二三钢球送丝夹头）为例，当夹头向后移动的速度大于焊丝向后移

动的速度，三个钢球被推开。由于弹簧的作用，焊丝与三个钢球之间没有完全松开，而是具

有适当的滑动（或滚动）摩擦力，焊丝表面作滑动或滚动运动；夹头在焊丝上做滑动运动，那

么焊丝向后的位移量取决于焊丝向后移动的速度和时间；当夹头向后移动的速度小于焊丝

向后移动的速度，三个钢球自动加紧焊丝，产生巨大的静摩擦力，夹头具备“焊丝自锁”功

能，那么焊丝向后的位移量等于夹头向后的位移量。

[0025] 图3、图4中还有夹头导轨12，使各三钢球送丝夹头沿导轨运动。

[0026] 本发明的实施过程，由图3和图4的状态相互转换所得。

[0027] 假设r1＞r2：

[0028] 双曲轴从图3的状态旋转180度到图4的状态，凸轮A带动夹头D（即第一三钢球送丝

夹头）向前移动2  r1的位移量，凸轮B带动夹头C向前移动2  r2的位移量。由于r1＞r2，所以夹

头D向前移动的速度大于夹头C向前移动的速度，夹头D的三个钢球自动加紧焊丝，产生巨大

的静摩擦力，夹头D具备“焊丝自锁”功能，焊丝向前移动的速度等于夹头D向前移动的速度，

并且焊丝向前移动的位移量等于夹头D向前移动的位移量2  r1。由于夹头C向前移动速度小

于焊丝向前移动的速度，三个钢球被推开并且在焊丝表面作滑动或滚动运动，夹头C在焊丝

上做滑动运动。

[0029] 双曲轴从图4的状态旋转180度到图3的状态，凸轮A带动夹头D向后移动2  r1的位

移量，凸轮B带动夹头C向后移动2  r2的位移量。由于r1＞r2，所以夹头D向后移动的速度大于

夹头C向后移动的速度，夹头C的三个钢球自动加紧焊丝，产生静摩擦力，夹头C具备“焊丝自

锁”功能，焊丝向后移动的速度等于夹头C向后移动的速度，并且焊丝向后移动的位移量等

于夹头C向后移动的位移量2  r2。由于夹头D向后移动速度大于焊丝向后移动的速度，三个

钢球被推开并且在焊丝表面作滑动或滚动运动，夹头D在焊丝上做滑动运动。

[0030] 综上所述，从图3的状态到图4的状态，电机带动双曲轴旋转180度，焊丝向前移动

的位移量等于夹头D向前移动的位移量2  r1；从图4的状态到图3的状态，电机带动双曲轴又
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旋转180度，焊丝向后移动的位移量等于夹头C向后移动的位移量2  r2。在电机旋转一周内

（360度），焊丝前进了2  r1，然后回退了2  r2，实现了“一送一回”推拉式送丝功能。
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图1

图2
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图3

图4
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