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G T A电弧弧长自动稳定单片机控制系统

吴毅雄 黄 坚 赵 颖

(上海交通大学 )

摘 要 本文分析 了弧 长变化过程和弧 长变化允许范围域
,

得 出了最 大坡 度 角 蝙 和 焊枪 一次运

行 步数 N 的计算公式
.

经过硬 件和 软件 的抗 干扰设 汁
,

解决 了 因伪信 号而 引起 的误 纠差 调整 问

题
,

有 效地保证了弧长在焊接过程 中自动稳定在所设定的范困内
。

关键词 G T A w ; 弧长 自动稳定 ; 单片机控制

O 序 言

薄板构件 G T AW 时
,

由于焊接过程中由焊件的变形引起工件与钨极之间的距离变化是不

可避免的
,

随之带来电弧参数 (队
、

a1) 的变化
。

如果采用恒流 电源
,

则主要 引起 认 的变 化
,

产

生热输人的变化
。

对薄壁构件来说
,

焊接过程 中工件的线能量允许范围很 窄
,

在焊接速度不

变的条件下
,

U
。

变化则会造成工件的焊透性变差或烧穿
。

严 重时会造成工件 与钨极的短路
。

因此
,

本文在工艺分析基础上
,

提出了一种弧长 自动稳定在设计值范围内的控制系统
。

焊接过程 中弧长变化过程分析

无论是焊接 过程 中工件的变形或工件 原始加工装

配情况所造成的弧长变化
,

都可以概括为上坡焊和下坡

焊二种情况
。

图 1 为 上坡 焊 情况 (下 坡 焊类 同 ) 的焊枪 变 化轨

迹
。

焊枪的横 向位移和纵 向位 移由步进 电极驱动
。

当

电弧从 A 点沿坡度 随焊接方 向以一定焊接速度移至 B

点时
,

如果没有焊枪的纵 向位移
,

则电弧长度变小
,

焊

接 电压 U
。

变低
,

当 U
a

小于硬件所 设定 的电弧长度正

常值范围
。

单 片机 系统通知 驱动系统使焊枪纵向提 升

△y
,

使电弧弧长稳定在正常值
。

因此
,

弧长稳定在正常

值的临界条件为
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图 1 上坡焊弧长变化分析
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式 ( ] )中

从 一 焊枪纵向调节速度
。

G丁A 电弧弧长 自动稳定单片机控制系统

△y体 t= 从 (2 )

缸
/人 t= wrl (3)

将式 ( 2 )
、

式 ( 3 )代入 式 ( l )
,

得

gt “ 二 1
5

/ wr[ (4 )

从式 (4 ) 中可知
,

如果 Vs < 气
·

t g :
,

则随 : 增加
,

电弧弧长则变得越来越短
,

最后发 生工件 和

钨极短路
。

当 a 可由工艺试验或工件原始情况所确定
,

则 Vs 与 Vw 有相互制约关系
。

在所设计的计算机软件和弧长 自动稳定控制系统中
,

设定一次弧长调节时间 rT 为弧长变

化情况的采样时间 兀和焊枪纵向位移时间 mT 之和
,

rT 二 兀二 ” 十 mT
·

N (5 )

式中
,

dT — 一次采样时间 ; mT —
步进电机纵 向位移 一步 的 时 间 ; 。

— 采样 次

数 ; N

— 步进电机步数
。

上式中
,

采样时间 兀 由试验确定
。

根据试验
,

兀须 占 rT 的 50 % 以上
,

兀 过小
,

则不能真实

反映电弧弧长变化情况 ; 焊枪纵向位移时间 mT 由步进电机特性确定
,

为步 进电机的最大起动

频率 ;步数 N 由设定的位移范围确定
,

因此式 (2) 中
,

tA 二几划
因此

,

取定 不以及按工艺要求取定焊枪纵 向位移量 △y 后
,

焊枪调节速度 从也确定
。

所 以从

式 (4) 中可以得出最大工件坡度角为
:

: ~ = gt
一 ’

sI’/ 坑 = gt
一 ’

九坑 ] (6)

从上式可以看 出
,

最大工件坡度角受焊接速度反 比制约
。

2 弧长变化允许范围域的设定分析

弧长变化的允许范围域 的设计
,

直

接反映了所设计的弧长 自动稳定系统

的灵敏度和精度
。

范围域太小
,

灵敏度

过大
,

在焊接过程中频繁发生焊枪调节

现象
,

在工艺上不会带来益处 ; 范 围域

太大
,

则焊枪调节系统过于
“

麻木
” 。

允

许范 围域大小还与所设定的一次焊枪

纵向位移量有关
。

图2 为弧长变化允许

范 围域 与一次焊枪纵向位移量之间关

系示意图
。

图 2 中① 粗 实线为最佳一

次 纵向位移量 情况
,

② 粗实线 为一次

纵 向位 移量过 大情况
,

③ 为一 次纵 向

位移量过小情况
。

由图 2 可见
,

最理想的一次纵 向位

移量等于弧长变化 允许范 围稳定域宽
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图 2

凡.2

弧长变化允许范围稳定域与一次焊枪纵向位移量关系
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度
。

如果设计的一次纵 向位移量 △ y >△ y理 ,

则自动稳定系统出现焊枪纠差振荡 ;如果 △y < △y 理
,

则 自动稳定系统的纠差反应能力降低
。

因此
,

与 △y 理相应的理想步进电机一次运行步数 N 理应遵循下列公式进行取整设计
,

N 理
只△ I」

月△从 ]
(7 )

式中一八△月— 与弧长变化允许范围稳定域宽度相对应的硬件窗 口电压范围

八△切 —
与单位弧长变化量相对应的电弧电压增量

N0 — 机械位移执行丝杆转一圈所需的步进电机步数

AI
,

— 机械位移执行丝杆转一圈纵向位移量

IA
Z

— 单位弧长变化量

按式 ( 7) 所设计
,

一旦弧长偏离 AI 区域
,

如图 2 中的 A
、

C 点
,

则焊枪调整一次分别 进人 △l 范

围内的 B
、

D 点
,

这样
,

在保证弧长变化不会对焊缝质量产生影响的前提下
,

焊枪调整频率不致

过快或过于
“

麻木
” 。

3 弧长变化的检测与单片机处理

.3 1 弧长变化的检测

采用电弧电压本身作为检测弧长变化量的传感器
。

当弧长变化幅值为一定量时
,

假定其

它条件不变
,

且不考虑干扰因素
,

则电弧电压发生实时电弧电压增量 △U ha
。

当 △U crA 大于所

设计值 时
,

焊枪进行一次调整
。

△U 、 的检测线路如 图 3 所示
。

图中 嘛
。
为 给定 信号 上 电

压
,

嘛
。

为给定信号下电压
,

显然
,

嵘
p 一
嵘

w

就是式 ( 7) 中 几△月
,

aU 为实时电弧电压值
。

三种

组合状态如下
:

U : ot p

U以
。 w

图 3 弧长变化检测线路
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嘛
p > aU >

嘛
w ,

A
、

B 均为高电平
,

计算机认为弧长正常 ;

嵘
w > aU

,

A 为高电平
,

B 为低电平
,

计算机认为弧长偏短 ;

aU > U。
,

A 为低电平
,

B 为高电平
,

计算机认为弧长偏长
。

计算机获得弧长偏短或偏长信息
,

就立即执行焊炬纵向位移
,

使弧长 自动稳定在所设计的稳定
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域范围内
。

3. 2单片机处理

尽管在弧长变化检测硬件系统中采用了一些抗干扰措施
,

但是由于干扰源是多方面的
,

无

论是电网干扰
、

焊接电源波形
、

外部环境
,

还是整个系统内的有 源或无源干扰
,

这些干扰都不

可能十分理想地清除
。

尽管这些干扰都是瞬时变化的
,

但最终都反应在 图 3 中A
、

B 的电平变

化
。

如果
,

这些干扰得不到有效地清除或限定在 一定 范 围内
,

则焊枪 因伪 信 号而 发生误 调

整
。

因此
,

从系统而言
,

尤其在计算机软件设计思想 中
,

应该具有 对干扰的一定容忍度
,

避免

因伪信号而引起的焊枪误调整
。

在计算机软件设计中
,

采用数字滤波技术
,

即采集多个数据后取平均值的方法
。

实际用迭

加法代替算术平均法
,

有同样的效果
,

即将 A
、

B 信号采集 n 次
,

经判断后得
n
个逻辑结果

。

在

该
n
个结果 中

,

将 弧长偏 长的个数存于 ( oL gn )单元
,

得累加数 甄 ; 将弧长偏短 的个数存 于

(S ho )rt 单元
,

得 及
·

当 艺
,
= 凡

,

则认为弧长变化未超过允许值 ; 当艺 ,
笋及

,

表示弧长变化可能超过

允许值
。

但是注意到干扰 因素
,

还应该对 z ,

和 2 2

的差值进行判断
。

如果 艺 ,

和 艺2

较接近
,

则

认为弧长变化量还在允许范围内
,

艺 ,

和 万2

的差值只是 由干扰引起的
。

因此
,

当 、 = 10 0 时
,

可

按

X = !X
l 一 艺2}) 5 0 ( 8 )

进行设计
。

当然
,

次数
n 越大

,

可信度越大
,

但相应地增加了式 ( 5) 中的 rT
。

所 以
, n 的取数应

该进行系统设计
,

相应地 50 这个数也可进行调整
。

图 4 为弧长 自动稳定控制系统的流程 图
。
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图 4 弧长自动稳定控制系统流程图
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4 试焊试验

试焊试验采用如图 5所示的工件结构
。

试验时
,

分别就无弧长 自动稳定系统和有弧长 自动

稳定系统进行焊接
。

在 图 5 a( ) 上 A
、

B
、

C 点所分别测得的 电弧 电压示波图分别见图 5 中的

(b )
、

c()
。

明显可看见
,

采用所设计的弧长 自动稳定系统
,

电弧 电压十分稳定
,

起到 了保证焊

缝质量的作用
。



2 4焊 接 学 报 1 6卷

/一 Cù一 C
为八口 U0)v

.

o

旦
( V )

个 旦个
一 ( v )

一 M J、 ` 介 ,
.

~
、

十一一 、一 ~ - ~一

飞… 丝
。

一
奋 尘

)

八
压 J

( b )
u 个 口 个

八 八 1 (V )
’

、

几一一一
`

—(a )

。

二一
一

卫吐
。

A
’ `

.

r (s )

` ~

—
一

~

—
只卜

酬
铸 )

图 5

瑰 5 xE pe

~
alt

试验工件结构及光线示波图

明 kr iP眠 阴 d p ho 晚cle itr
c

叹 i】o gr an 书

5 结 论

( l) 通过弧长变化过程分析
,

得出了最大坡度角 :
~ 与 代和 Vw 之 间的关 系

,

为设计弧长

自动稳定系统提供 了设计依据 ;

( 2) 在满足焊缝质量 的前提下
,

提出了弧长变化允许范围域和步进电机一次运行步数的

关系式
。

( 3) 软件上采用数据迭加滤波方式
,

得到了令人满意的弧长 自动稳定结果
。

( 11芜岭年 n 月 18 日收到修改稿 )
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