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摘要院研制了由焊接电源和送丝系统两部分组成的低能量电弧焊接系统遥焊接电源采用 陨郧月栽逆变技
术袁以数字信号处理器穴阅杂孕雪栽酝杂猿圆园云圆愿员圆为控制核心曰送丝系统以交流伺服电机作为送丝电机袁通
过软件设计了焊丝运动曲线遥 提出了专门的送丝控制和电流波形控制方案袁通过焊接参数配合焊丝
运动袁实现了稳定的低能量焊接过程遥试验结果表明袁设计的低能量电弧焊接系统取得了一致性好的
理想焊接电流尧电压波形袁焊缝成形美观袁满足低能量焊接的要求遥
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收稿日期院圆园园远原园愿原员苑
作者简介院张撼鹏穴员怨苑愿要雪袁男袁北京人袁博士袁主要从事新型

焊接设备及自动化方面的研究工作遥

园 前言
随着科技的进步袁产品设计更趋合理袁铝合金

连接尧镀锌钢板连接以及铝原钢穴镀锌钢板雪之间异种
金属的连接袁在汽车尧集装箱制造等行业中的应用
越来越多遥通常这些板材都很薄袁在 猿 皂皂以内袁这
就要求在焊接时降低能量输入袁减少变形和改善可
焊性袁并保证焊接过程的稳定性遥
低能量输入焊接法是一种新型的焊接方法袁可

以控制熔深袁实现无飞溅熔滴过渡和良好的冶金连
接遥它将送丝与熔滴过渡过程协调起来袁也就是采用
推拉丝的送丝方式袁当发生短路后袁送丝机回抽焊
丝袁使焊丝与熔滴之间的液体小桥在电流较低的状
态下拉断袁从而使熔滴过渡无飞溅遥
该方法向工件输入热量很小袁短路发生时电流

较小袁能量输入很低袁主要靠燃弧时的电弧加热输
入能量遥整个焊接过程在冷热交替中循环往复袁对工

件的加热受到控制袁工件变形极小遥该法适用于薄板
铝合金和薄镀锌板的焊接袁还可以实现镀锌板和铝
合金板之间异种金属的连接遥
员 低能量电弧焊接系统的构成

本研究研制的低能量输入电弧焊接系统包括
焊接电源和送丝系统两部分遥通过两个系统的相互
配合袁达到低能量焊接的效果遥整个系统的组成框图
如图 员所示遥

在焊接电源中袁主电路采用 陨郧月栽为功率开关
器件的半桥逆变形式袁逆变频率 圆园 噪匀扎曰控制电路
部分包括 阅杂孕控制系统尧电流和电压反馈控制电路尧
逆变驱动电路尧保护电路等遥其中 阅杂孕控制系统完成
数据的采集尧计算尧输出等功能袁是整个系统的核心
部分袁对 阅杂孕控制芯片有极高的要求遥本研究采用 栽陨
穴德州仪器雪公司的 阅杂孕工业控制芯片 栽酝杂猿圆园云圆愿员圆
作为系统的控制核心遥该芯片为 猿圆位定点运算袁悦孕哉
频率 员缘园 酝匀扎曰集成 员远通道 员圆位的 粤辕阅转换器尧员远
位 员圆愿 噪的 云蕴粤杂匀和 员远位 员愿 噪的 杂砸粤酝穴静态存储
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器雪袁粤辕阅转换速度 愿园 灶泽眼员演遥另外袁自行外扩了 源路 员圆
位阅辕粤转换芯片袁阅辕粤转换速度 员园滋 泽遥栽酝杂猿圆园云圆愿员圆
芯片在反馈信号的采集尧数据处理尧运算速度尧计算
精度尧实时控制等方面完全能满足焊接过程控制的
要求袁为实现焊接参数和焊接过程中能量大小与分
布的精确控制尧保证焊接过程的稳定奠定了基础遥

送丝系统是整个低能量输入电弧焊接系统最
重要的组成部分袁要完成推拉丝的送丝方式袁需要
送丝电机频繁的正反转袁对于电机及其控制要求极
高遥在此设计的送丝系统由伺服控制器和交流伺服
电机两部分组成袁通过送丝机接口电路完成伺服控
制器和 阅杂孕之间的通信袁实现在焊接过程中的实时
控制遥在应用时袁首先在上位机中编制焊丝的运动曲
线袁然后下载到伺服控制器中袁焊接时伺服电机按
照控制器中的曲线控制焊丝完成运动遥
圆 波形控制
低能量焊接法采用推拉丝短路过渡的熔滴过

渡方式袁采用波形控制的方法使焊接参数和焊丝的
运动相匹配袁使焊接过程无飞溅袁保证良好的焊缝
成形遥
圆援员 送丝控制
低能量焊接法采用推拉丝短路过渡的方式袁焊

丝作周期性的前进原回抽往复运动遥在焊接时需要根
据事先设定好焊丝的运动曲线袁使焊接电流尧电压
参数在短路辕燃弧的不同状态下取不同的值配合焊
丝运动袁完成稳定的焊接过程遥
当电机正转时袁焊丝向前送进并发生短路曰当根

据焊丝运动曲线设定的焊丝前进时间到时袁电机反
转袁焊丝开始回抽袁拉断熔滴并完成电弧的再引燃曰
在燃弧前期焊丝回抽时间到袁电机再次正转焊丝开
始前进直到发生短路袁如此周而复始遥送丝方向与焊

接过程状态对应关系袁如图 圆所示遥

图 圆 送丝方向与焊接过程状态对应关系
云蚤早援圆 砸藻造葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 憎蚤则藻 枣藻藻凿 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 憎藻造凿蚤灶早
责则燥糟藻泽泽 泽贼葬贼藻

图 猿为采用 蕴藻灶扎藻公司的 郧造燥遭葬造 阅则蚤增藻 悦燥灶贼则燥造
软件设计的焊丝运动曲线遥图 猿葬尧图 猿遭分别为焊丝运
动的位移曲线和速度曲线袁频率 远园 匀扎袁周期 员远援苑 皂泽遥
从图中可以看出袁在 葬原遭 时间内穴园耀怨援缘 皂泽雪袁电机正
向转动袁焊丝前进曰在 遭原糟 时间内穴怨援缘耀员远援苑 皂泽雪袁电
机反向转动袁焊丝回抽曰其中 遭 点为换相点遥

图 猿 焊丝运动曲线
云蚤早援猿 阅蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 葬灶凿 增藻造燥糟蚤贼蚤藻泽 糟怎则增藻 燥枣 憎藻造凿蚤灶早 憎蚤则藻
皂燥增藻皂藻灶贼
圆援圆 电流波形控制
设计了专门的电流波形控制袁配合送丝控制袁实

现了推拉丝短路过渡下的稳定焊接过程遥

图 员 低能量电弧焊接系统框图
云蚤早援员 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 造燥憎 藻灶藻则早赠 蚤灶责怎贼 葬则糟 憎藻造凿蚤灶早 泽赠泽贼藻皂

研究与设计 第 猿苑卷

38窑 窑

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


耘造藻糟贼则蚤糟 宰藻造凿蚤灶早 酝葬糟澡蚤灶藻

图 源为电流波形控制袁整个周期由 源段组成遥其
中 葬原遭尧遭原糟 段为短路阶段袁糟原凿尧凿原藻 段为燃弧阶
段遥葬原遭段为短路初期袁这是将电流降至一个较小值
陨憎袁保证短路瞬间不出现瞬时爆断袁防止飞溅产生曰
遭原糟 段为短路后期袁此时将电流升至一个稍大值 陨澡袁
保证在焊丝回抽拉断熔滴瞬间电弧顺利的再引燃袁
而且也有利于形成颈缩曰糟原凿段为燃弧初期袁将电流
迅速提升至一个较高值袁保证电弧顺利的再引燃并
促进形成熔滴袁该电流记作脉冲峰值电流 陨葬责袁在经过
脉冲时间 栽葬责后到达燃弧后期袁此时将电流降为基值
电流 陨葬遭直到发生短路袁陨葬遭值较低用以维持电弧燃
烧并保证低的能量输入袁如图 源中 凿原藻段所示遥
猿 工艺试验研究
使用自行设计的低能量电弧焊接系统袁应用上

述的波形控制袁焊接 员 皂皂厚的铝合金板 猿粤圆员袁采用
如图 猿所示的焊丝运动曲线袁焊丝运动频率 远园匀扎袁每
个周期的步距 园援远 皂皂遥
焊接试验条件为院试验板材料铝合金 猿粤圆员曰试

样大小 圆园园 皂皂伊缘园 皂皂伊员 皂皂曰焊丝型号 耘砸源园源猿曰焊
丝直径 员援圆 皂皂曰保护气体 粤则曰气体流量 员缘 蕴辕皂蚤灶曰平
均焊接电流 源远 粤曰平均焊接电压 员圆援猿 灾曰焊接速度
园援远缘 皂辕皂蚤灶遥
试验波形如图 缘所示遥整个电弧焊接系统中送

丝运动和焊接参数配合良好袁短路过渡频率均匀尧电
弧稳定袁焊接效果好遥和普通的短路过渡相比袁在短
路时电流很小袁降低了能量输入袁熔滴靠焊丝回抽
拉断袁使整个焊接过程几乎无飞溅袁焊缝平滑尧美观
穴见图 远雪袁能满足低能量输入的工艺要求遥

图 缘 低能量输入焊接电流尧电压波形
云蚤早援缘 悦怎则则藻灶贼 葬灶凿 增燥造贼葬早藻 憎葬增藻枣燥则皂泽 燥枣 造燥憎 藻灶藻则早赠 蚤灶责怎贼 憎藻造凿蚤灶早

图 远 焊缝成形照片
云蚤早援远 云蚤造造藻贼 憎藻造凿 责则燥枣蚤造藻

源 结论
穴员雪设计了低能量电弧焊接系统袁该系统由焊接

电源和送丝系统两部分组成袁根据事先设定好的焊
丝运动曲线袁通过焊接参数配合焊丝运动袁实现了

短路后焊丝回抽拉断熔滴的推拉丝短路过渡袁完成
了低能量输入焊接过程遥

穴圆雪设计了专门的波形控制方案袁包括送丝控制
和电流波形控制方案两部分遥通过两个方案的相互
配合袁实现了稳定的推拉丝短路过渡遥

穴猿雪工艺试验结果表明袁电弧焊接系统设计方案
切实可行袁焊接参数和焊丝运动配合良好袁焊接过
程电流小尧电压低尧弧长稳定尧焊缝平滑美观袁满足
了低能量输入焊接的要求遥
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