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轿车车身焊装用螺柱焊逆变电源波形控制系统
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摘 要 对微机控制的轿车车身焊装线用螺柱焊 I G B T逆变电源进行了研究
。

在介绍硬

件电路和软件系统基础上
,

具体讨论了螺柱焊电源波形控制的实现方法
,

实测 了电源的

输出电压和电流波形
,

并做了焊接工艺试验
.
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O 序 言

目前
,

为较好地防锈防腐蚀
,

轿车车身多采用镀锌钢板
。

但是镀锌钢板 的焊接性较差
,

为提

高焊接质量
,

采用焊接电流波形调幅工艺
,

即首先通过小电流熔烧掉镀层
,

再用大电流进行焊

接
,

必要时输出焊后回火电流
。

轿车车身螺柱焊是利用拉弧焊方法将直径为 中2一 12
~ 的各

种螺柱焊在车身钢板上
,

用于固定仪表盘
、

坐椅塑胶壁等 内装饰件
.

螺柱焊 比凸焊有较高的效

率
。

电容储能式螺柱焊虽然也有较高的效率
,

但其电流波形控制功能有限
,

不适于带镀层 的轿

车车身螺柱焊
。

逆变焊机以其节能效果显著
、

响应快和动特性 好的优点成 为目前焊接 电源发

展的方向
。

微机控制软件丰富灵活
,

实时性强
,

从软件和硬件上均能采取提高逆变焊机可靠性

的措施
。

微机控制逆变焊机
,

无论从提高焊机质量
,

还是在增强焊机的功能上
,

都具有 明显优

势
。

因此
,

微机控制逆变焊接电源应用于轿车车身螺柱焊是理想的
,

既能输出多种电流波形
,

保证不同材料螺柱的焊接质量
,

又可与送料机配合进行 自动焊接
。

微机控制逆变电源的主电路设计

主电路采用逆变频率为 20 k H
z 的双 IG B T 单端正激电路

,

如图 1所示
.

单端 电路虽然容量

小
,

但由于螺柱焊电源负载持续率较低
,

一般只有 巧% 左右
.

因此仍能在短时间内输出最大电

流可达 l 00 0 A
,

完全满足轿车螺柱焊接生产
。

本机采用双 I G B T 的单端正激电路
,

控制脉冲同

时开通与关闭两个 I G B T
,

既能简化控制电路
,

又降低单管耐压量 ll]
,

增加了焊机的可靠性
.
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图 1 主电路原理图
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2 微机控制系统原理

微机控制系统 8 0 31 单片机系统与接 口 电路
、

输人一 输出系统
、

PWM 电路和 I G B T 驱动

电路等
.

如图 2 所示
。
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图 2 微机控制系统原理图
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ZJ 接口 电路

两路 A D/ 转换
,

用于焊接电流信号 I 和 电压信号 U 的 A p 转换
,

转换结果存在 62 64
,

用

于焊后焊接规范显示一路 D A/ 转换
,

分时用作预热电流
、

焊接电流和回火电流的 P W M 给定
。

不同电流给定的切换 由 8 15 5 的 BP Z 和 PB 3 脚控制
。

.2 2 输入一 输出系统

利用键盘与液晶显示器作为输人一 输出系统
,

可方便地进行焊接规范的设置
,

包括预热电

流
、

电压
、

时间
,

焊接电流
、

电压
、

时间和回火电流及时间
.

焊接完成后再分别显示上述规范
,

以
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检验焊接质量
。

并与各个状态指示灯配合
,

对焊接过程 中出现的故 障进行显示与报警
。

.2 3 P W M 电路与波形控制的实现

P W M 电路以 S G 3 52 5芯片为核心
,

还包括给定电路 121
、

反馈电路
、

放大电路和保护电路等
。

镀层锌具有比钢低得多的熔点
,

如用普通螺柱焊机焊接
,

大电流电弧的温度场势必破坏螺

柱周围大面积的镀层
,

大量熔化的锌在焊缝冷却过程 中容易产生热裂纹和气孔
,

影响焊接质

量
。

为提高焊接质量需采用调幅电流波形进行焊接
,

先用小电流电弧在镀层钢板上熔化螺柱

底面积大小的镀锌层并烧毁
,

然后输出大电流进行焊接
,

焊后再输出回火电流进行 回火外处

理
。

利用 PW M 技术进行波形调制
,

P WM 电路具有功率放大作用
,

即输出与给定信号具有相

同的波形
,

因此只要控制给定信号波形
,

即可控制焊机输出电流波形
.

现就微机控制的具有预

热和焊接两种电弧分时给定电路的原理叙述如下 : 见图 3
,

当焊接开始时
,

系统扩展芯片 8 1 55

的 P B 3 脚输出高电平
,

通过双稳态触发器使模拟开关 K l 导通
,

同时 8 1 5 5 的 P B I 脚输出高 电

平
,

使多路模拟开关 4 0 51 选通 X0 路
,

预热电弧的给定量通过放大器作用在 S G 3 5 2 5 同相输

人端
,

控制焊机输出预热电流
。

当预热时间终了后
,

8 15 5 的 BP 3 脚输出低电平而 P B Z 脚输出高

电平
,

经双稳态触发器使模拟开关 K Z 闭合
,

K l 断开
.

同时 P BI 输 出低 电平
,

使多路模拟开关

40 51 选通 x l 路
,

经微机转换出的 D A/ 加在 s G 3 5 2 5 的同相输人端
,

使焊机输 出焊接电流
.

然

后根据焊接电流波形
,

经微机运算出回火电流给定信号作用于 40 51 的 X I 路
,

进行焊后回火

处理
。

当预热 电流结束后
,

8 15 5 P B 2 脚输出的高电平触发主电路中可控硅 T H Z 导通
,

将大电感

lL 短路
,

实现大电流输出
,

直到焊接过程结束
。
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图 3 给定电路原理图
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2 .4保护电路

逆变电源保护 电路具备过热保护
、

G IT B过电流保护
、

高频变压器及 IGT B的阻容吸收电

路
、

高频变压器与开关可控硅的过压保护
、

缺相保护和输人软启动等功能
,

保证焊接电源可靠

地工作
。

3 软件系统

微机丰富的软件可对逆变焊机输出波形方便地进行调制
。

能任意设置预热电弧
、

焊接电弧

及焊后回火电弧的时间和电流幅值
。

保证不同尺寸
、

不同材料的螺柱焊接质量
。

本焊机微机控

制系统软件包括 自检程序和焊接程序两部分
。

.3 1 自检程序

焊机通电后
,

微机 自动进人 自检状态
,

检查控制系统各功能电路是否正常
,

确保 无误后方

可进 人 焊 接 程 序
.

检 查 芯 片 包 括 SO3l C P U
、

R A M 62 64
、

扩 展 接 口 8 15 5 和 A D C 0 8 09 及

D A C 0 8 3 2131
。

对于前三种芯片
,

检查方法是先分别在对应地址写人一个数据
,

然后再读出
,

并判断

是否一致
。

对于 A D 和 D A
。

检查方法是利用一路模拟开关将 D A C O8 3 2 输出与 A D C O 83 2 输人

短接
,

C P U 给 D A C 0 8 3 2 发送一个数据
,

启动 D A 进行转换
,

经一段延时后
,

再从 A D 读人
,

并

判断是否一致
。

如果出错
,

则显示 自检错误
。

.3 2 焊接程序

焊接程序采取人机对话方式
,

引导用户进行各焊接规范的设置和操作
,

并在焊接过程中通

过给定信号对输出波形进行实时控制
,

还可对各参数实行优化
,

以输出最佳波形
.

在焊后分别

对照显示设定和实际焊接规范参数
,

以检验焊接质量
.

软件系统总流程图见 图 .4

图 4 系统软件框图
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4 微机控制逆变电源工艺试验

实测的各焊接规范参数范围如下
:

预热电流今 30 一 l oo A 预热时间 兀: 30 一 10
s0m 预热电压 U

p: 20 一 30 v

焊接电流 粼 2 00 一 10 X() A 焊接时间 wT : 30 一 2 00 n 巧 焊接电压 氏
: 20 一 30 V

回火时间 dT : 50 一 50 0 n ”

经实际焊接表明
,

焊接引弧容易
,

焊接 自动化程度高
,

且焊机工作可靠
,

焊接质量得到保

证
.

焊机典型电流
、

电压输出波形如图 5所示 :
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图 5 典型电流
、

电压输出波形
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5 结 论

( l) 微机控制逆变螺柱焊机的研究取得预期效果
,

焊机输出波形可方便地进行调制
,

满足

不同材料和尺寸的螺柱焊接需要
。

( 2) 焊机采用微机与模拟控制相结合
,

在小电流预热时采用比例控制法
,

在大电流焊接时采

用比例一 积分控制法
,

提高了控制精度
,

焊接质量得到保证
.

( 3) 采取人机对话方式极大地方便了操作 ; 焊后设定规范参数与实际值对 比显示
,

可对焊

接质量进行监视
.

( 4) 焊机从硬件和软件两方面采取保护措施
,

保证逆变焊接电源和控制系统可靠正常地工

作
.

( 1卯5一 11 一 01 收到初稿
,

11芜场一以一 25 收到修收稿 )
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