
第 1 0卷 第 2 期

1 9 8 9 年 6 月
焊 接
H AN J I E

V o 1
.

1 0 N o
.

2

J u n e 1 9 8 9

Co
Z

焊电流波形微机控制系统的研究

蒋力培教授

弧 小 丹助理工程 师

徐国成助教

卢银辉助理工程 师

( 民春 吉林工业大学 )

要

水文论述 了微机控制 CO
: 焊熔滴短路过渡过程电流波形的试验系统

。

该系

统实现了在短路电流波形任意点上迭加一负脉冲电流波形
。

焊接工艺试验结果
表明

,

在此负脉冲电流波形的微机控制参数 才。 、 △才及么 I合适时能使焊接飞溅大
hllt 度减少

,

因而本系统有着实用前景
。

本文主要介绍了微机系统的电路设计
、

控制程序设计
,

负脉冲电流发生器电路参数与控制程序参数
,

对负脉冲电流波

形与幅值的影响等方面的具体情况
。
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氏)PJ 以来
,

呀接工作者为减小C O
Z

焊 飞溅率作出了大量的努力
。

研究表明
,

C O
之

焊

接电源动特性对焊接飞溅有着极大影响
〔 ” 2了 ,

因而传统的方法是通过调节 C O
Z

焊 电 源

输出回路电感来改善焊机动特性而降低
J

毋接飞溅率的
。

但这种简单措施只能改变 C O
Z
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这样其降低飞溅率的效呆是有限的
。

目前
,

许多学者从控制电流波“ ` ~
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形等方面进行研究
,

在进一步减小 C O ,

焊飞溅方面取得了较大进展
〔 ” 们

。

这表明 改 善

C O
Z

焊接电源动特性的概念已应扩大为控制与改善其短路电流或焊接电流波形了
。

随着微机技术的迅猛发展
,

目前已完全可能发展一代新型的微机控制焊机
。

这种新

型 C O
,

焊机通过 自适应控制电流波形等参数可 以在最大程度上改善 电源动特性
,

从而进

一步降低 C O
Z

焊飞溅率
。

本文所研制的 C O Z

焊 电流波形微机控制系统也就是为此而进行

的初步探索
。



2 期 c o
,

焊电流波形微机控制系统的研究 1 2 7

1 电流波形微机控制系统设计

系统的总体设计思想是对常规 C O
Z

焊过程中的短路过渡过程 电流波形进行局部削波

控制
,

来瞬间控制短路电流波形 以降低焊

接飞溅率
。

此削波作用相当于在常规短路

电流波形上迭加一负电流脉冲
,

见 图 1
。

图中 ` 。 、

』 t
、

月 I 分别为负电流脉冲的发

生时间
、

宽度
一

与幅度
。

通过微机系统程序

控制
, ` 。 、

」 t 与乙 I 值皆任意可调
,

即负

电流脉冲可迭加在短路电流波形的任意处

(包括熔滴短路过渡结束后瞬间 )
,

负脉

冲的宽度与幅值皆任意可调
。
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1 控制方案选择

微机控制系统的具体设计方案如图 2
、

图 3

C O
Z

焊 电源的联接形式
,

系统方案可分为串联式

图 1 短路电流波形控制示意图

所示
。

即按负脉冲电流发生 器 与 常 规

(图 2 ) 与并联式 (图 3 ) 两种
。
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图 2 串联式微机控制系统框图
1

.

常规平特性 C O Z

焊电源
2

.

负电流脉冲发生电路
3

.

微机控制电路

图 3

串联式微机控制系统的电路组成原理如图 4 所示
。

匕二丁丁 _ }

并联式微机控制系统框图
1

.

常规平特性C 0 2
焊电源

2
.

负电流脉冲发生电路
3

.

微机控制电路

由图可见
,

系统中的负脉冲电流

发生电路类似于直流斩波器
。

此系统的工作原理是
: S C R ,

元件通常处于导通 状 态
,

当

微机决足对 电流波形迭加 一 负电流脉冲 汗 }I局部削波 、 时
,

通过接 口 电路对 S C R ,

元件

进行瞬间关断再开通控制
。

微机

的控制决策是很据 电弧 电压与电

流采样信
一

号按程序设定要求作出

lj勺
。

并联式微机控制系统的 l趁路

组成原理如 图 5 所 示
。

由 图 可

见
,

此对系统中的负脉冲电流发

产伙电护各相当于一 可步空分流器
。

其

工作特点是
,

S C R元件通常处于

厂毛
一

.

一 一 下
,

石

s e R :
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图 4 串联式微机控制波形电路原理图
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关断状态
,

只有需要产生负电流脉冲

时
,

才由微机控制此元件瞬间导通
,

微

机决策过程同串联式方案
。

上述两方案的优缺点为
:

串联方

案能在任意瞬间控制电流波形
,

但斩

波器的 SC R :

元件基本上一直处于导

C O
:

焊

电源

S C R

赢江)
卜~ ~ 丫艺匀一一- 一川少少甘
图 5 并联式微机控制波形电路原理圈

通状态
,

功耗较大
;
并联方案的可控硅元件基本上一直处于关断状态

,

流器在焊机处于短路状态时的分流作用很

小
,

因而主要适用于在重新引弧状态等燃 {
弧阶段控制电流波形

’

_

功耗很小
,

但分

乎立
从 2 微机按 日 电路设计

士廿剑系统采用的微机是 C M C 一80 双板

机
,

其接 口电路包括两路信号输入电路与

两路信号输出电路
,

如图 6所示
。

信号输入接 口电路的一路用于电流采

样
,

焊接电流信
一

号取 自分流器经过运算放

大器 O P 进行电压放大后输入 双 板 机 中

A D C 0 8 o g芯片的 I N
。

通道
;
信号输入电路

的另一路用于电压采样
,

电弧 电压信号取

自分压 电路经与门输入到 A D C芯片的 I N
,

通道
。 图 6 微机接口电路原理图

信号输出接 口电路用于输出可控硅元件的触发信 号
。

由图 6可见
,

C M C一80 机 中

P I 0
2

芯片的 P A
。
与 P A

,

引脚被用于输出脉冲控制信号
。

此信号经运算放大器 O P进行电

压放大
,

再经两级三极管功率放大后送至脉冲变压器初级线圈
。

在串联控 制 方 案 时
,

P A
。
与 P A

,

发出的脉冲信号分别用于触发直流斩波器中的S C R ,

与 S C R
Z

元件 ; 在 并 联

控制方案时
,

仅采用 P A
。

输出S C R元件的触发信号
。

1
.

3 负脉冲电流发生电路设计

1
.

3
,

1 串联方案的直流斩波电路设计

本电路主元件为S C R I ,

辅助关断电路由S C R Z 、

C
、

L
, 、

L
Z

及 D 等元件组成
。

此 电

路设计及元件选择的要点是保证 S C R
,

关断速度足够快以获得所需要的 负 脉 冲 电 流 波

形
。

一般要求 S C R ,

关断时间小于 3 0 0那
,

这样可基本实现在焊机短路或重新引弧瞬间同

步进行电流波形控制
。

!勺于焊接回路中的直流电抗器在斩波器快速关断时会产生上千伏的瞬 间 高 电
,

压
,

S C R I

元件选用 3 0 0八 / 1 2 0 0 V规格
。

S C R
,

关断所需要的反向电压是 由电容 C经 S C R
Z

放电所提供的
,

其关断时间与所加
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的反向电压成反比关系
。

试验表明
,

若要 S C R
,

元件关断时间小于 30 。那
,

反向电压需大

于 22 5 V
,

为此必须保证电容 C的充电电压足够高
。

电容 C的充电过程相当于单脉冲电源 充

电
,

其充电量 w 与充 电电压 v 的关系是二一喜c v
Z

或 v 一
二

/缪
。

由此 可 见
,

电 路 中
一

’ / 、 ’ 一 一一
’ ` 一 ~ ~ 一

’ 一 ` ’ 一 “
’

一 2
一

’

~ V C
“

~ ~
一

,

一
`

~ 一 ”

L , 、

L
Z

等其他参数一定时
,

即W一定时
,

减小 C值可提高 V值
。

试验表明
,

为保证 S C R
,

关断时间小于 30 如
S ,

C的容量应不大于 9 0拜F
。

1
.

3
.

2 并联方案的分流 电路设
,

计

分流电路由S C R 和 C 串联而成
,

如图 5 所示
。

此 电路工作情况如下
:

正常焊接 时
,

S C R处于截止状态
,

电容上压降
。 。
一 。 ;

微机输出触发信号使 S C R元件导通时
,

分流 电

流对电容 C充电
,

使电容充电电压
: 。

上升直到接近焊机输出电压而使 S C R 关 断为 止
。

S C R导通期间分流电路起分流作用
,

对焊接电流迭加一负脉冲电流
。

由上述分析可见
,

分流电路中 S C R元件的导通时间短
,

在关断时所受的电感感应 电

压低
,

因而其容量与耐压可低于串联方案中的 S C R ,

元件
。

SC R元件的导通时间主 要 取

决于电容 C 的容量
。

试验表明
,

电容为 2 00 0产F 至 1 1 00 0产F 时
,

相应的负脉冲电流的脉宽

为 0
.

67 “ 1
.

69 m s 。

分流电路中电阻 R的取值以保证在 S C R截止期间电容 C能得到充分 放

电为原则
。

1
.

4 微机控制程序设计

为实时控制短路电流波形
,

要求微机控制系统的软

件具有如下功能
:

( 1 ) 根据 电弧电匡信号来判断焊接

过程处于燃弧
、

短路或重新引弧状态
; ( 2 ) 识别焊接

状态后
,

按预设参数延时输 出控制信号
,

通过负电流脉

冲产生电路控制电流波形
。

按此要求设计的汇编语言程

序流程图见 图 7
。

电压反馈信号由 C M C 一80 机的 A D C o 8 O g I N
。

通道

输入
,

其接 口地址为 98 H
。

则指令 O U T ( 98 H )
,

A控制

模数转换开始
,

指令工N A
,

( 98 H ) 取数字化的电压信号

送入 C P U的累加器 A
。

控制信号 由C M C 一 80 机的 P I 0
2

芯片 P A
。

与 P A
,

输

出
, P 工0

2

的 A 口数据及控制寄存器接 口地 址 为 84 H 及

8 6 H
。

本控制程序具有自动识别短路时间
,

根据短路时间

按预设参数输出控制信号的功能
。

P IO 初始化

ǐ l|J
.

!]
l!11

全

粤缈
1 10 ” s延时

取入电压数字信号
A / D开始

短路?

川川
11

引
.

口
} Y

按预设值延时

按预设值输出
控制信号

’

取入电压数字信号
A / D 开始

短路?

厂
闷
l
卜

1
1

…
l
卜

!

l Y
p s延时

l|
L卜11图

2 微机控制系统的调试及工艺试验结果 微机控制程序流程图

系统的调试 内容包括调整负脉冲电流发生器的 c
、

L等参数及系统的实时控制程序参
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数
。

调试结果表明
,

负脉冲电流发生电路的电容 C 对负脉冲的产生速度与可调性有很大

影响
。

通过选择合理的参数值
,

系统可达到满意的控制电流波形效果
。

如串 联 方 案 系

统
, 、

与c 簇 。。; F , L Z

/ :
, 一
辱以及

R < 1
.

: 5 9 时
,

微机控制负电流脉冲产生时间可小于
一 “ 一 2

’

`
’ ` 一 、 一 、 一 ’

一
“ 一 「 ,

”
~

`
’

“ J

~
’

州 2 、 ~ t’I “

阴 ” ” 一 -l ” “ ’
刊

’

J ’ J
’

书

。
,

3m 、 ,

脉冲宽度可在 1 ~ 5 m s
任意调节

,

达到了如图 1所示的控制电流波形的效果
。

在上述调试基础上
,

系统进行 了大量工艺试验
。

焊接试验中分别应用 串联方案系统

来控制 C O
Z

焊接短路电流波形及应用并联方案系统来控制熔滴短路过渡结束后重新引弧

瞬间的电流波形
,

其实测图如图 8
、

g 所示
。

试验结果表明
,

系统工作稳定
,

能按预设

工艺参数产生电流负脉冲
,

并在 t 。 、

刁 t
、

乙 I等参数选择合适时
,

明显减少焊接 飞 溅
。

表 1为应用本波形控制系统进行焊接飞溅试验的实测值
。

表中焊接工艺参数为微机实时

采样后求出的焊接电流
、

电压的统计平均值
,

负电流
、

脉冲波形参数为本微机控制系统的

设定值
,

焊接飞溅率 乙M是采用称重法间接求得的三次试验平均值
,

采用的分析天
一

平的

灵敏度为 1 / 1 0 0 0 9
。

心一一一入产~ 一~ 叼入一一
Z

众一一了尸丫~ 一一一

二一一~

一 一二
_

~ 二 片佗二份 一一二已士立一一~

U

~
一

一 , 一厂一一一一

一
一

~ ~ -~ ~ 刁匕 .~
电

l t

圈 8 串联方案系统控制 C 0
2

俘短路电流波形 图 9 并联方案系统控制皿新引弧时 C O
Z

焊电流波形

表 1 微机波形控制系统工艺试验实测值

焊 按

I ( A )

艺 参 数

厂 ( V )

负 电 流 脉 冲 波 形 参 数

备 注
才。 (也 s ) 么 t ( m s ) △ I ( A )

焊接飞溅率

△ M (% )

ū q̀山,工
J
住1加

·
21 { 一 } 一 一 一 .5

无波形按制

3
.

9 8

4
.

18

4
.

7 8
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闷二工奇 l
`
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…
n曰n川!
J一1 9
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曰1
..
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一 一 一 一 爪 77 一 七人 卜件侧
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}
_ _

. _ _ _ 了、
,

2 2 5 , 2 5 } 。
·

`

…
。 5 ` u。 } 4 3 ,

{ -

2` 5
1

2 5

1
0

·

只

…
。

·

5

1
’ 。。

1
4

·

` Z

f -

2` 5 1 2 6

一
`

·

。

…
。

·

5 一 `。 u

一
6

·

2 `

1
-

220 { 25 { 2
·

7 } 0
·

5 { 1 0 u I c
·

8 1 { 一

注
.

试验用焊机为 M A G PO L
一

401 D型 C O
Z
焊机

,

焊丝为帆
.

2 m m 0
.

8M昭爪 C O :

焊丝
,

焊机调定参数为 12弓A
、

ZOV (正常规范 ) 与2 2OA
、

2 5V (强规范 ) 。
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由表 1可见
,

无论在正常焊接规范条件下
,

还是在电流超 过 2 00 A 的强规范试验条
,

在焊接短路过渡过程一开始就施加电流负脉冲都能大幅度地降低焊接飞溅率
。

3 结 论

1
.

微机控制 C O
Z

发展方向之一
。

焊 电流波形具有很大的优越性
,

是进一步改善 C O
Z

焊机动特性的

瞬 、

省孟囊纂翼灌霉鬓鉴掣弄聋髻赣霖霭鸳窦掣篡霎挤
” 电流“ 形及重“ 弓̀弧

( 1 98 8年 9月 22日收歹}{)
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