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获得多种波形点焊焊接电流的新方法

— 微型机在电阻焊过程控制上的应用

姜以 宏副教授 王春青助教

( 哈尔滨工业大学 )

本文研究了一种采用微型计算机控制电阻点焊过程的新型控制装置
。

采 用

这种装置可以获得精确可靠的
、

各种波形的焊接电流
,

以适应各种材料 的
、

不

同厚度的电阻点焊
.

焊接电流可以在每个周波内任意调节
,

为实现电阻点 焊质

量监控创造了条件
。

一
、

序 言

许多金属板材用 电阻点焊焊接时
,

往往需要采用多脉冲或一定波形的焊接电流
,

才

能取得较好的效果
,

例如
:

( 1 ) 淬硬倾向大的中碳钢和低合金钢
,

需焊后热处理
。

( 2 ) 大厚度低碳钢板
,

需采用多脉冲电流
。

( 3 ) 凸焊时
,

为防止飞溅
,
可选缓升电流波形

。

( 4 ) 铝合金焊接时
,

用缓升预热电流
,

焊后再有一个缓降段
,

可保证核心凝固时

有良好的变形条件
。

( 5 ) 耐热钢采用多脉冲点焊
,

可有效地利用电极压力等等
。

这些 电流形式可称为调制电流
。

此外
,

要检测某一反映熔核质量的参数
,

并根据偏差随时修正时
,

需在通电阶段的

任一周波随意改变焊接电流
。

这种形式的焊接电流称为可控电流
。

目前
,

常用的点焊控制装置
,

如K D S
、

K助
、

K D 7及 K D 7改型等都不具备调制电流

和可控电流的功能
。

要实现某种波形电流输出
,

需增加辅助电路
,

这是很不方便的
,

而

具熊实现的波形也很有限
。

对于可控电流
,

现有的粹制装置更难实现
?
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本文研究的由微型单板计算机为主组成的电阻点焊控制装置解决了以上间题
。

该装

置具有调节方便
、

调节精度高的特点
。

它采用相位控制电流的原理
,

通过改变双反并联

可控硅的接入相位角实现 电流控制和获得各种波形的电流
。

接入相位角 (触发角 ) 的分辨能力为 0
.

14 40
,

占叨H :
交流电半周期的 0

.

08 书
。

电

流波形由程序设定
。

通过改变程序参数改变电流波形
。

二
、

电流调节原理

图 1
、

图 2 分别为焊机的电气原理图和等效电路图
。

焊接变压器
.
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图 1 焊机电气原理图
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图 2 等效电路图

L 为回路等效电感
,

R 为等效电阻
。

设接入相位角为必
。 。 ,

则输入电压 u( )t 可写为
:

u ( t ) = V o s ni (。 t + 功
。 。

)

式中 V .

— 电压峰值

设可控硅导通前电感中无电流
,

即
:

i ( 0
一

) = 0

可控硅接通后
,

存在下列关系式
:
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由此解得
:
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为计算方便和节省存储容量
,
将电流 i (O 归一化

,

令
:
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由于可控硅开关在每个周波内都要经过一次接通
、

关断的过程
,

可以认为
,

当中 为定值时
,

归一化电流的峰值A 二
只是价

。 。

的函数
:

A 。 = f (叻
。 。

)

图 3 是在本试验所用的焊机参数时得到的

因此
,

由式 ( 3 )

( 4 )

、.
、扒

计算结果
。

可以看到
,

改变每周波的接入相位角
,

可

以改变电流的峰值和有效值
。

将 A 。 一功
。 。

曲线离散化后存入微型机内存
。

对于给定的焊接件
,

从工艺要求出发
,

给出电

流波形
,

即给出每周波中电流的 峰值 i。 ( k)
。

微型机按下式换算成归一化电流峰值A .
( k)

:

1. ( k )
, 1_ ; 。 , 甲 、

A 。
( k )一 兰

贷
左 ( k一 ’ ,

2
,
3

, … … T
·

)
图 3 A 二

与冲
。 。

的关系

T
。

为焊接通 电周波数
,

I 。 由试验测得
。

微型机再由已存入的A 杭

神
。 。

曲线查得对应于 A 。
(k) 的功

。 。

( k)
。

对于采样点间的值用

直线内插法求得
。

在焊接过程的通电阶段
,

微型计算机在每次电网电压过零时将相应的功
。 。

( k) 值送入

定时器
,

启动定时器开始计时
。

到达触发时刻
,

发出触发脉冲
,

使可控硅开关导通
,

输

出相应大小的电流
。

当 k = T
。

后
,

便完成了调制电流的杖程
。

对于不同厚度
,

不 同材料的焊件
,

阻值不同
,

从而焊机的回路阻抗角中 也不同
,

需

分别测取
。

图 3 是在D N I一2一 50 点焊机上
,

对 (2 + 2 )m m 20 号姆碳钢板测得的甲角下所得

到的计算结果
。

三
、

控制装置结构

控制装置见图 4
。

同步电路给出电网电压过零信号
,

作为触发角的定时起点
。

触发
、

加压 电路在微型

机的控制下完成焊接过程中电极的压下
、

抬起
、

通电的任务
。

双反并联可控硅作为电流

开关
,

启动` 路使程序进入焊接过程
。

单板微型机型号为 T P 8 0 1
,

机上装有并行接口电路 P IO 一片
,

定时 /计数器 C T C一

片
。

本装置将 P I O 的 B 口设置为位控方式
,

联接单板机与外电路
,

以中断方式监视同步

信号
。

设置 C T C 的通道 0
、

通道 1 和通道 3 为定时器工作方式
,

通道 0 与通道 1 串联构

成触发角定时器
。

通道 3 用做 T / 2 (交流电半周期 ) 延时器
。
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下面对触发角的定时做较详细的说明
。

C T C通道 1的 Z C /T O 端接到 通 道 O的

C L K /T R G端
。

由程序设定通道 1工作于自动

启动
,

定标系数为 16 的定时方式
。

通道 O 工作

于外触发启动
,

定标系数为 2 5 6 的定时方式
。

禁止通道 1请求中断
,

通道 。 允许中断
。

通道

3 工作于 自动启动
,

定标系数为 2 5 6 的定时方

式
,

允许中断
。

在微型机的内存中
,

触发角所对应的数值

是一个三位的十六 进制数
,

记为 。 a : a , a 。
H

。

在同步脉冲信号的前沿来到时
,

将 a : a 。
H

PPP l (((((((((((((

点点点点焊机机

图 4 控制装置结构框图

送入通道 1
,

将 oa
Z
H变为

a 2
0H 送入通道 O

。

通道 士在送入时间常数 a : a 。
H 后便开始计

时
,

当达到
a , a 。H 所对应的时间时

,

其 z C / T O 端 (接到通道 0 的 C L K /T R G端 ) 发出

一个正脉冲
,

其上升沿启动通道 0开始计时
。

达到

服务程序发出一个触发脉冲
,

并同时启动通道 3
,

发脉冲
。

由于通道 0 的定标系数是 2 5 6
,

通道 1 为 1 6,

分频
,

因此总的触发角计时时钟数 N 为
:

N = a : x 1 6
1
x 2 5 6 + 0 x 1 6 o X 2 5 6 + a i

a 2
0H所对应的时间时

,

通道 O的中断

计时 T / 2 时间时
,

发出另一半周的触

即分别对单板机系统时钟 2“ 分频及 16

X 16
1
X 1 6 + a o

X 1 6
0 X 1 6

二 1 6 x (
a : x 1 6

2 + a : x 1 6
卫 + a 。 x 16

“

)

== 1 6 x ( a
Z a , a 。

H ) (个时钟脉冲 )

系统时钟为 ZM H
: ,

则定时时间为
:

T , = s x a Z a : a 。
H (产

s
)

图 5 为基本的定时波形图
。

才才冲
“ ““

叱叱丫愕””同步信号

图 s 触发角定时图

四
、

啤接程序

焊接程序见图 6
。

程序由主程序
、

中断服务子程序
、

数学运算子程序及数据处理子程序构成
。

主程序的任务是
:

( 1 ) 初始化
:
设置 P1 0

、

C T C 的工作方式及中断方式
,

由给

定的电流峰值确定触发角
,

建立所需要的指针
。

( 2 ) 完成预加压
、

通电
、

维持和休止

四个阶段之间的转换
。

( 3 ) 必要时
,

在焊接结束后打印出有关的参数
。

在焊接过程的通 电阶段
,

务子程序完成
。

通电周波数由主程序决定
,

而触发角的定时由三个中断服

同步信号通过 P I O的 B 口产生中断请求
,

中断服务子程序 1
,

启动触发角定时器
。

该定时器定时到达给定的时刻时产生中断请求
,

中断服务子程序 2 发出前半周的触发脉
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冲
,

并启动 T 2/ 延时器
。

经过 T 2/ 时间后又产

生一个中断请求
,

中断服务子 程 序 3 发 出 另

一半周的触发脉冲
。

然后
,

主程序判断周波计

数器的值是否到零
,

若未到零
,

将周波计数器

的值减 1 后重复上述过程 , 若到零
,

则通电阶

段结束
,

进入维持阶段
。

五
、

试验结果

图 7 (图版 2 1
、

22) 为在该控 制装 置 上

实际焊接试验时的几种焊接电流波形
。

照片是

在 S B R一 1型示波器上用照相机摄得
。

示波器的

触发时刻也由该装置控制
。

图 7a 是具有缓升段的预热式调 幅 电 流 波

形
,

上升段的斜率
、

周波数可分别进行调节
。

图7 b是具有缓降段的回火式调 幅 电 流 波

形
,

下降速度
、

周波数可分别进行调节
。

图 7c 是同时具有缓升
、

等幅和缓降段的焊

接电流波形
。

图 7 d是回火式二次脉冲电流波形
。

图 7 e
是预热式二次脉冲电流波形

,

脉冲幅

值
、

间歇周波数和通电周波数都很容易调节
。

图 7f 是预热
、

回火式三次脉冲电流波形
。

图 6 焊接程序流程图

图 7 9是无间歇时间的预热
、

回火式三次脉冲电流波形
。

图 7h是连续回火式三次脉冲电流波形
。

特别指出的是
,

实现以上各种波形的焊接电流
,

控制装置的硬件部分不需做任何改

动
,
而程序也只需稍加改动

。

六
、

结 论

1
.

本控制装置能实现各种波形焊接电流的输出
,

并具有电流调节分辨能力高
、

波

形参数调节方便
、

输出稳定的特点
。

2
.

由于采用了微型机控制
,

可以在每个周波上任意改变焊接电流
,

即实现可控电

流输出
,

为实现电阻点焊质量监控完成了关键的一步
。

( 1984年 6月 6 日收到 )
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