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摘要院由于制造因素的影响袁药芯焊丝往往存在不均匀的问题袁它导致焊接过程的瞬时波动袁严重时
将影响到焊接过程的稳定性遥由汉诺威分析仪测试得到的电流概率分布曲线能够灵敏地反映这种瞬
时波动现象袁将测试过程获取的焊接电流相关数据进行分析袁确定电流波动阈值袁以电流异常波动区
域概率密度之和移灶穴豫雪的大小袁评价药芯焊丝的稳定性遥
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园 前言
众所周知袁药芯焊丝在焊接过程中存在瞬时波

动现象袁这种波动现象是多种因素引起的袁有的是
因制造因素的影响袁造成药芯焊丝存在局部的不均
匀袁有的则与送丝系统中出现的不稳定因素有关遥
随着我国焊接自动化水平的提高袁悦韵圆气体保护焊
药芯焊丝的应用越来越广袁焊接过程瞬时波动严重
时将影响到焊接过程的稳定性袁不能不引起重视遥汉
诺威弧焊质量分析系统在焊接材料领域的应用袁为
测试药芯焊丝的瞬时波动现象提供了可能遥文献眼员演
借助于汉诺威弧焊质量分析仪袁通过采集分析焊接
过程的电参数袁提出了一种统计电弧电压和焊接电
流标准偏差的试验方案袁探讨定量描述药芯焊接时
出现瞬时波动方法遥本研究在这一研究工作的基础
上袁进一步探讨了由汉诺威弧焊质量分析仪生成的
焊接电流概率密度分布袁分析药芯焊丝焊接时出现
的瞬时波动现象袁提出了相应的评价方法遥

员 试验条件和试验方法
员援员 试验设备和材料

选用市售的不同厂家生产的 阅宰员园园尧栽砸原苑园尧
砸阅缘园圆尧运云载原苑员栽 等多种药芯焊丝遥焊丝直径 员援圆 皂皂袁
试板为 匝圆猿缘低碳钢袁尺寸为 源园园 皂皂伊员圆园 皂皂伊远 皂皂遥
采用时代公司产 在孕苑原源园园型 悦韵圆气体保护焊机袁试
验预设电流 员怨园 粤袁电压 圆缘 灾遥焊接速度约 圆愿 糟皂辕皂蚤灶袁
悦韵圆气体流量 圆园 蕴辕皂蚤灶袁干伸长度 圆园 皂皂遥采用德国
汉诺威弧焊质量分析仪进行焊接电参数的测试遥
汉诺威弧焊质量分析仪的测试原理和方法已在文

献眼圆原猿演中做了详细介绍遥
员援圆 试验方法
对多种焊丝样品袁按预设焊接电参数水平位置

进行 悦韵圆气体保护平板堆焊遥汉诺威弧焊质量分析
仪对焊接过程中的电参数测试袁系统设定时间为
猿园 泽袁试验得到电弧电压和焊接电流的波形图袁电弧
电压和焊接电流的概率密度分布穴孕阅阅雪曲线袁电弧
电压和焊接电流的瞬时值尧平均值以及标准偏差等
相关数据遥
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圆 试验结果和分析
圆援员 典型药芯焊丝试验结果
为了测试药芯焊丝因不均匀造成的焊接电参数

波动袁需采取必要的措施保证焊机送丝的稳定性遥
两种焊丝多次实验袁将汉诺威弧焊质量分析仪

获取的焊接电流概率密度分布曲线进行叠加袁得到
图 员尧图 圆的测试结果遥砸阅缘园圆焊丝的试验结果如图
员所示遥可以看出两次试验的 砸阅缘园圆原圆园和 砸阅缘园圆原
圆员曲线基本上是重合的袁而另一次试验 砸阅缘园圆原圆圆
曲线与前两条曲线不同袁左段明显有小电流概率分
布袁说明焊接过程的某一时间段发生了瞬时波动遥

图 员 砸阅缘园圆焊丝电流概率密度分布
云蚤早援员 悦怎则则藻灶贼 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 凿藻灶泽蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 憎蚤则藻 砸阅缘园圆

栽砸苑园焊丝三次试验的电流概率密度分布叠加
如图 圆所示遥曲线分布情况与图 员相似袁两次试验
结果即 栽砸苑园原圆园曲线和 栽砸苑园原圆员曲线是正常的袁
但 栽砸苑园原圆圆 曲线左端出现了最小电流为零的概
率袁说明该焊丝焊接过程中某一时间段焊接电流陡
降至零袁也就是说曾出现了断弧现象遥

图 圆 栽砸苑园焊丝电流概率密度分布
云蚤早援圆 悦怎则则藻灶贼 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 凿藻灶泽蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 憎蚤则藻 栽砸苑园

圆援圆 典型药芯焊丝试验结果的分析
文献眼员演曾使用汉诺威弧焊质量分析仪袁通过焊

丝预制缺陷的试验袁证实了药芯焊丝的不均匀会产
生瞬时波动现象袁由电流概率分布曲线能够十分灵
敏地反映出来遥
图 员中的 砸阅缘园圆原圆圆曲线出现的波动袁图 圆中

的 栽砸苑园原圆圆曲线甚至还出现电流为零穴即发生断弧雪
的概率分布袁都说明试验的药芯焊丝极有可能存在

着不均匀的情况袁且曲线波动幅度越大则对应焊丝
不均匀程度越大遥
由以上试验看出袁焊接电流对焊丝焊接时电参

数的稳定性十分敏感袁因此可以方便地将焊接电流
概率密度分布图作为基础袁分析和评价药芯焊丝焊
接时出现的瞬时波动遥
猿 药芯焊丝稳定性分析与评定

既然电流概率密度分布图能灵敏地反映出焊
接过程的稳定性袁因此对汉诺威弧焊质量分析仪提
取的电流特征信息数据进行分析袁探讨定量地评定
焊接时电参数波动的方法遥
为了对药芯焊丝焊接时出现瞬时波动进行分

析与评定袁设计了如下方法院将被测某焊丝在正常
的焊接参数下焊接袁采用汉诺威弧焊质量分析仪进
行测试袁测试时间设定为 猿园 泽遥在分析仪上袁对 猿园 泽
的采集电流数据以 员 泽为一段划分袁得到 猿园段焊接
电流概率分布曲线袁将 猿园条曲线进行叠加得到如
图 猿所示的曲线遥

图 猿 电流概率密度分布叠加

云蚤早援猿 悦怎则则藻灶贼 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 凿藻灶泽蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 泽怎责藻则蚤皂责燥泽蚤贼蚤燥灶
按照上述划分方案袁猿园 段曲线与横坐标应至

少有 远园个交点袁焊接过程中电流异常波动往往对
应着小电流的出现袁因此袁研究区域定为图 猿左侧
的 猿园个交点所在位置遥研究区域放大图如图 源所
示遥由于曲线的波动袁有时出现某条曲线和横坐标在
研究区域内发生多次相交穴如图 源中曲线 员所示雪袁
此时只取最左侧的交点穴即最小电流点雪遥
在整个测试过程中虽然存在焊接电流波动袁但

波动大都出现在个别的分段中袁其他分段的电流概
率密度分布曲线大都集中在一个不太大的区域袁其
中图 源椭圆所示区域曲线的交点分布最密集袁这个
区域反映了正常稳定的焊接过程的焊接电流概率
密度分布遥

如果把图 源中的 猿园个交点所对应的电流值袁
从大到小的顺序列出袁见表 员袁取 猿园个有序值的中
间十个数袁计算它们的平均值遥其所得值与横坐标
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的交点就作为判断电流波动的阈值袁小于阈值的焊
接电流就视为是出现异常波动的焊接电流遥

被测焊丝的焊接电流概率密度分布如图 缘所
示遥取表 员中中间十个数穴序号为 员员耀圆园雪的平均值
员员怨援苑圆苑 粤为阈值袁阈值左侧 葬区域即对应着焊接
电流出现异常波动的情况遥将 葬区中电流概率密度
曲线各点穴实际上为一个设定的小的测试单元雪所对
应的概率 灶 穴单位院豫雪相加袁得到移灶 穴单位院豫雪为
圆援怨远豫遥阈值对应的移灶越大袁则说明出现电流异常
波动的幅度大遥因此袁只要计算比较各焊丝电流阈
值确定的异常波动区域概率密度和移灶的大小袁就
能比较各焊丝焊接时的出现瞬时波动的程度遥显然
可以用电流阈值确定的异常波动区域概率密度和
移灶的大小袁来评价焊丝焊接时的稳定性遥
对四种药芯焊丝进行焊接测试袁得到的电流阈

值和对应的移灶值列于表 圆遥由表 圆的统计数据可以
看出袁焊丝 匀杂员和 匀杂圆的电流波动区域概率密度和
移灶较小袁不大于 园援圆缘豫袁而焊丝 匀杂猿和 匀杂源的移灶
相比较大袁特别是焊丝 匀杂源的其中一组数据袁移灶
甚至大于 员豫遥因此袁可以据此评价焊丝 匀杂员尧匀杂圆
的焊接过程稳定性好袁而焊丝 匀杂猿尧匀杂源的稳定性较
差遥其他试验也证实移灶大于 员豫所对应的 匀杂源焊

丝在焊接过程中曾发生断弧现象遥

如对药芯焊丝按生产批次进行取样袁对每批的
焊丝测试电流阈值进行比较袁得到各批次产品电流
阈值之间的偏差袁可以判断焊丝产品稳定性遥这种
方法可以用于不同批次药芯焊丝产品稳定性的测
试袁对于药芯焊丝的生产企业的质量管理提供了一
种新的检测手段遥
源 结论

穴员雪由汉诺威弧焊质量分析仪统计得到的药芯
焊丝焊接电流的相关数据特征信息袁准确灵敏地反
映出焊接过程的瞬时波动袁为分析和科学评价药芯
焊丝的稳定性提供了新手段遥

穴圆雪采用汉诺威弧焊质量分析仪在正常焊接条
件下对焊丝进行测试袁采样 猿园 泽袁将测试过程平均
分割为 猿园段袁确定电流波动阈值和对应的电流异
常波动区域概率密度之和移灶穴单位院豫雪袁可定量评
价被测药芯焊丝焊接时的稳定性遥
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