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摘要：虚拟仪器作为计算机测试和控制的前沿技术，已逐渐应用于焊接技术中。焊接过程中的焊接电
流和焊接电压信号是决定焊接质量的关键，可运用虚拟仪器对采集到的焊接电信号进行统计分析，实

现了焊接质量分析。介绍了虚拟仪器的概念，基本的技术方案及在焊接质量分析中的应用情况。
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事焊接自动控制及计算机方面的研究工作。

园 前言
随着科学技术的发展，现代焊接生产过程对焊

接质量的要求越来越高，传统的焊接质量分析方法

已不能满足焊接过程分析的要求。由于焊接是一个

集热、电、力、光等综合作用的复杂过程，焊接研究

人员与仪器开发人员沟通较为困难，而自己利用高

级编程语言穴灾月、灾悦雪进行焊接软件开发又感到力不
从心。虚拟仪器的出现解决了这一难题，为研究人
员开发自己的仪器提供了极大的方便。

员 虚拟仪器简介
虚拟仪器指具有虚拟仪器面板的个人计算机

仪器，它可利用软件在微型机屏幕上构成虚拟仪器

面板，在有足够的硬件支持下对信号进行采样，在离
线条件下，经软件处理得到测量结果。它具有结构简
单、一机多用、测量精度高等特点，使用者自己操作
这台计算机，就像是在操作一台自己专门设计的传
统电子仪器眼员演。与传统仪器相比，虚拟仪器的优点如

表 员所示眼圆演。

蕴葬遭灾陨耘宰是虚拟仪器软件开发工具，它是一种
图形化语言，又称为 郧语言穴郧则葬责澡蚤糟 蕴葬灶早怎葬早藻雪，由
它编写的程序称为虚拟仪器眼猿演。使用 蕴葬遭灾陨耘宰语言
编程时，基本上不写程序代码，取而代之的是流程
图。它尽可能利用了技术人员、科学家、工程师所熟
悉的术语、图标和概念，用 蕴葬遭灾陨耘宰 编写虚拟仪
器，进而对焊接过程信号进行测试和质量评估，大大

提高了工作效率。

圆 焊接质量分析系统的硬件构成
焊接电压和焊接电流信号是决定焊接质量的

虚拟仪器

软件使得开发与维护费低

关键是软件

价格低，可重复用，可重配置性强

用户自定义仪器功能

技术更新周期短穴员耀圆年雪
开放、灵活，与计算机同步发展

与网络及外设互联方便

传统仪器

开发与维护费用高

关键是硬件

价格昂贵

厂商定义仪器功能

技术更新周期长穴缘耀员园年雪
封闭、固定

功能固定、互联有限

表 员 虚拟仪器与传统仪器的比较
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关键，要构建焊接质量分析系统就必须对焊接电信

号进行测量。传感器、数据采集卡是电信号测量的硬
件组成部分。

圆援员 传感器的选择
由于焊接过程是一个相当复杂的物理化学变

化过程，很多因素都能对电弧的各种参数产生影响，

特别是对焊接电流电压信号产生相当大的影响，因

而正确选用焊接参数检测传感器是非常重要的，本

虚拟仪器采集系统采用四川省绵阳市维博电子有

限公司穴原西南自动化研究所传感技术部雪生产的
宰月陨圆圆员云霍尔电流传感器和 宰月灾猿源圆耘 霍尔电压
传感器来检测焊接电流和电压信号，其频率响应宽、
动态范围大、使用寿命长、可靠性高。

圆援圆 数据采集卡的选择
要实现计算机对焊接电流和电压信号的采集

就必须把模拟信号转换为计算机可以接受的数

字信号，而 粤辕阅数据采集卡正是执行这一功能的元
件。数据采集卡作为数字信号处理器在前期的数据
采集工作中起到关键性作用。本系统采用的是由研

华公司研制的 孕悦蕴原愿员愿蕴数据采集卡，它是一种基
于 陨杂粤总线的通用型多功能数据采集卡，可直接插
在 陨月酝原孕悦辕粤栽辕载栽或与之兼容的计算机内的任一
由 陨杂粤总线组成的插槽中。能提供常用的五种测量
和控制功能：员圆位 粤辕阅转换、阅辕粤转换、数字量输
入、数字量输出及计数器辕定时器功能。它不但具备
数据采集的功能，而且还具备信号控制、输出的功

能。

研究人员可以根据自己的需要选用不同的传

感器和数据采集卡。

悦韵圆焊数据采集系统整体结构如图 员所示。

图 员 悦韵圆焊数据采集系统整体结构

猿 焊接质量分析系统的软件实现
当具备了数据采集的硬件设施后，就可用

蕴葬遭灾陨耘宰编制数据采集程序了，通过 蕴葬遭灾陨耘宰的

阅粤匝 粤泽泽蚤泽贼葬灶贼模块可以设定数据采集 糟澡葬灶灶藻造穴信
号采集通道雪、灶怎皂遭藻则 燥枣 泽葬皂责造藻泽穴采集的样点数雪、
泽葬皂责造藻 则葬贼藻穴采样频率雪等参数。将采集到的模拟信
号转换成数字信号后实时的显示出来以供直接观
察，或是将采样的数据以短整型存储在二进制文件
中，以便以后调用和分析。

图 圆所示为数据采集的前面板图。采样参数设
定完毕后，拨动开关“遭燥燥造藻葬灶”，采集卡开始进行数
据采集。采集的数据以波形图的方式显示，当点击

图 猿葬中左边的图标可对波形进行放大观察，右边
的图标可以抓住波形自由地在屏幕上移动。当鼠标

点击波形上任意一点时，图 猿遭可显示出该点的坐
标值。对于用户感兴趣的波形段，可覆盖原文件，或

是选择另外保存。拨动“泽贼燥责”开关后，采样停止。

图 圆 数据采集前面板

葬

遭
图 猿 图形工具

由于每次试验时的焊接参数、焊接条件不同，而不

同的参数和条件又会得到不同的焊接效果，因此有

必要对每次焊接过程中的试验参数和条件进行记
录，以便为以后的分析、比较提供详细的依据。如图
源和图 缘所示。
源 虚拟仪器在焊接质量分析中的应用
目前虚拟仪器技术在焊接评定方面已经获得

了不少研究成果。

杨运强眼源演等利用 蕴葬遭灾陨耘宰的强大软件功能，通

生产与应用 第 猿苑卷
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过各种 蕴葬遭灾陨耘宰控件和程序，对采集的焊接数据进

行分析，绘制了焊接 哉原陨曲线图，在图中区分了燃
弧的各个阶段，并针对其反映的电弧动态过程的各
个阶段进行分析，在对曲线进行各种假设的前提下

预测了焊接质量。然后得到电压、电流频谱分布，并
指出其参数表征：电弧电压频谱表征了熔滴过渡的
频数分布，频谱不但表征熔滴过渡频率，而且还表
征焊接电流上升速度。同时，文章指出了 蕴葬遭灾陨耘宰
相对于其它高级语言在焊接系统评定方面的优势。

张勇 眼缘演等利用 蕴葬遭灾陨耘宰实现了 悦韵圆焊接参数
的采集分析。文章首先利用程序采集所需信号，计算

图 源 焊接试验参数记录前面板

图 缘 焊接试验参数记录程序框图

并描绘出电弧电压和焊接电流信号的变化率曲线；

然后根据短路过渡特征计算出短路时间、燃弧时
间、短路过渡频率、峰值电流、燃弧功率、短路功率、

燃弧占空比等各种参数；最后根据计算所得数据概
率分布图及平均值、标准差等统计量对焊接质量进
行了基本预测，证明了应用虚拟仪器系统能够真实
有效地反映焊接过程。

陈茂爱眼远演等介绍了一种在 蕴葬遭灾陨耘宰平台下使
用第 猿方数据采集卡开发虚拟仪器的实现方案。利
用 蕴葬遭灾陨耘宰中的 匝怎藻怎技术简化了数据采集、显示
与储存的编程。在此基础上，设计了 郧酝粤宰原孕焊接
信号采集和分析系统，实现了熔滴过渡图像和电信

号同步采集，并可对其进行在线和离线分析。

白岩眼苑演等在熔化极等离子弧焊接穴责造葬泽皂葬原酝陨郧雪
试验系统基础上，设计电流、电压信号采集系统，

对其电弧电特性信号进行采集，用虚拟仪器软件

蕴葬遭灾陨耘宰对其进行处理熏得到 哉原贼，陨原贼，哉原陨相图。
史涛眼愿演等介绍了一种铝合金点焊过程电压、电

流、声音和电极位移信号的实时采集系统，并给出

了该采集系统所采用的传感器和数据采集卡等硬
件构成原理和使用虚拟仪器设计软件 蕴葬遭灾陨耘宰编
制的程序框图。
蔡艳眼怨演采用开放式虚拟仪器开发平台 蕴葬遭灾陨耘宰

组建了虚拟仪器对焊接过程进行瞬态检测，在 悦韵圆
气流量为 员缘 蕴辕皂蚤灶、电弧电压为 圆园 灾，焊接电流为
员缘园 粤的规范下，采用 渍 员援圆 皂皂焊丝在 阅杂孕控制的
晶闸管 晕月酝阅缘园园焊机上进行了平板堆焊实验。实
时显示电流、电压波形，定时进行数据分析并计算

相应参数，绘制统计图形。

朱振友眼员园演采用 蕴葬遭灾陨耘宰软件对所采集的图像
进行滤波，腐蚀，模板匹配等处理后，可获得焊缝大
致的位置走向，然后采用动态开小窗图像进行滤波、
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源 实验结果分析
金属与电解质溶液作用所发生的腐蚀，是由于

金属表面发生原电池作用而引起的，称为电化学腐
蚀。这一类腐蚀的发生是由于金属与电解质溶液相
接触时，金属表面的各个部分的电极电位不尽相同，

结果形成腐蚀原电池，其中电位较低的部分成为阳
极，容易失去电子，遭受腐蚀；而电位较高的部分则
成为阴极，只起传递电子的作用，不受腐蚀。

在材料表面上由于存在许多极微小的电极而
形成的电池，称为微电池。微电池是由于材料表面的
电化学不均匀性所引起的，不均匀性的原因是多方
面的。纯 悦怎钎料钎焊的 猿员远蕴不锈钢的钎焊接头中，
悦则、晕蚤、酝燥、云藻、酝灶为母材本身所含的元素，悦怎为钎
料，其各元素的标准电极电位分别为 悦则原园援园苑源 灾，
晕蚤原园援圆缘 灾，酝燥原园援圆 灾，云藻原园援源源 灾，酝灶原员援员愿 灾，悦怎垣园援猿猿苑 灾。
同时悦怎的电极电位较高，与周围电极电位较低的 云藻、
晕蚤、悦则、酝燥、酝灶形成微电池，钎缝处以及钎缝与母材
的熔合线处电化学不均匀性最严重，因此遭受的腐
蚀也最严重。

缘 结论
穴员雪纯 悦怎钎料钎焊的 猿员远蕴不锈钢的钎焊接头，

经过 缘豫的硫酸溶液，员园园 益、远 澡浸泡后，其以失重
法衡量的腐蚀率为 猿援苑源 早辕皂圆·澡。

穴圆雪通过腐蚀前后溶液的流体光谱分析以及腐
蚀前后接头的金相分析，得知纯 悦怎钎料钎焊的 猿员远蕴
不锈钢接头，经过 缘豫的硫酸，员园园 益，远 澡浸泡腐蚀
后，会产生一定程度的腐蚀，云藻、晕蚤、悦则、酝燥、酝灶都会被

腐蚀，其中 云藻元素被腐蚀掉最多，为 怨援苑猿 责责皂辕糟皂圆，
其后依次为 晕蚤为 猿援源远 责责皂辕糟皂圆、悦则为 员援苑猿 责责皂辕糟皂圆、
酝燥为 员援远苑 责责皂辕糟皂圆、酝灶为 园援猿怨 责责皂辕糟皂圆。悦怎的电极
电位较高，与周围电极电位较低的 云藻、晕蚤、悦则、酝燥、酝灶
形成微电池。为改善其耐蚀性，应在钎焊过程中采
取措施尽量避免成分偏析。
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孕葬早藻 源缘

边缘提取、动态阈值以及直线拟合等处理后，可实
现对焊缝真实位置的识别。

缘 结论
基于虚拟仪器的焊接质量分析系统能对焊接

信号进行实时采集、记录焊接试验参数，缩短了研

究人员组建系统的时间，提高了工作效率。虚拟仪器
在焊接质量分析中获得了不少研究成果，积极的促
进了我国焊接技术的发展，具有很大的推广价值。
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