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摘要：分析了传统焊接过程中存在的缺点，在对焊接网络控制和焊接规范知识进行分析研究的基础上，
提出了焊接网络控制的工业以太网组网方案。针对服务器端、数据库和客户端这三个方面的技术特点设

计了焊接知识管理系统。详细叙述了系统的功能需求并在此基础上讨论了编程语言的选择以及优点。提

出了以焊缝编号进行焊接规范参数设定的控制策略。引入了权限管理并讨论了详细的数据库设计。在

某专用汽车制造厂实现了铝合金罐体的焊接设定控制。
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园 前言
利用现代信息技术改造传统产业是一个重要

的研究方向。制造业信息化是当今世界制造业发展

的趋势，其中生产制造的网络化是信息化的基础。电

焊机作为焊接设备，近年来得到了很大发展。微机控

制的电焊机己经越来越多的应用在生产中，能够支

持网络功能的焊接设备在国外已经比较普遍。实现

焊接工艺的网络化管理与监控，对焊接质量控制和

提高焊接制造过程的敏捷性具有重要意义。但是，焊

接加工属于非流程加工工艺，焊接设备可能是出自

不同的厂家，具有不同的品牌。这些焊机的联网可

能具有不同的通信协议眼员原圆演。
在焊接过程中，使用不同的焊接材料要求配套

不同的焊接条件和环境。某些金属如铝合金等对焊
接的条件要求非常苛刻，所以在这些金属的焊接
过程中，不仅要采用高性能的焊机，而且使用的焊

接工艺规范参数穴宰藻造凿蚤灶早 孕葬则葬皂藻贼藻则泽，以下简称宰孕雪
都是经过许多次焊接工艺试验评估得到的眼猿演。因而，
通过焊接工艺设计、焊接工艺试验和评估得到的
宰孕是企业的技术秘密，企业不希望因为焊接操作
人员的接触而泄露。另一方面，复杂的 宰孕设定提
高了对操作人员的要求，参 宰孕设定的疏忽会导致
废品。

本研究的思路是采用一种专门开发的焊接网
络控制器穴宰藻造凿蚤灶早 晕藻贼憎燥则噪 悦燥灶贼则燥造造藻则，以下简称宰晕悦雪
来实现各种异构设备的联网。宰晕悦向上连接到局域
网穴互联网雪，向下连接到各种焊机。所有产品的宰孕
存储于网络数据库中。系统操作员登录系统后根据
生产计划设置各产品的各焊缝的具体宰孕，宰晕悦以
浏览器方式工作，焊接人员只需在宰晕悦中选择相
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应的产品就可以下载该产品的所有焊缝的宰孕。焊
接时只要选择焊缝编号，宰晕悦就会对焊机进行宰孕
设置控制。整个过程中，具体宰孕的下载和设置都由
软件自动完成，保证了数据的安全。

本研究主要介绍了焊接知识管理系统穴宰藻造凿蚤灶早
运灶燥憎造藻凿早藻 酝葬灶葬早藻皂藻灶贼 杂赠泽贼藻皂，以下简称 宰运酝杂雪，
包括网络拓扑结构、宰运酝杂的软件实现方案以及软
件设计和宰运酝杂的测试运行情况。
员 企业的网络拓扑结构
企业的网络拓扑结构如图 员所示，按照功能可

以分成工业控制网络和信息网络两个部分。

图 员 企业的网络拓扑结构

员援员 企业的工业控制网络
中心服务器、焊机和 宰晕悦穴集成了集线器雪构成

了企业的工业控制网络。宰晕悦向上通过网线连接到
中心服务器完成数据的下载或者焊机工作状态数
据的上传，向下可以通过工业以太网、砸杂圆猿圆、砸杂源愿缘
以及 悦粤晕总线接口连接到焊机，并实现对焊机宰孕
的自动设定或焊机工作状态数据的采集。

员援圆 企业的信息网络
企业的中心服务器、路由器和各种网络终端构

成了企业的信息网络。在企业信息网络终端打开浏
览器输入中心服务器的入口地址，通过身份验证后
可以实现对宰运酝杂的维护。借助路由器，企业的管
理人员可以在任何接通了互联网的地方对 宰孕进
行远程设置，或者远程查看焊机的工作状态。

圆 焊接知识管理系统穴宰运酝杂雪
焊接知识管理系统穴宰运酝杂雪保存着焊接生产所

需的宰孕和各焊机的工作状态，采用 月辕杂模式，结构
如图 圆所示。

圆援员 网站服务器
粤责葬糟澡藻是目前最流行的网站服务器，它开放

源代码，用户可以对其功能进行定制，并且能在各

操作系统中安装使用。孕匀孕则是搭配 粤责葬糟澡藻的最佳
服务器端语言，为网站开发所需的常用特性如数据
库连接、字符串处理和身份验证等提供了完备的支
持。宰运酝杂选择 粤责葬糟澡藻作为网站服务器，孕匀孕作为
服务器端编程语言。

粤责葬糟澡藻服务器接收到客户端的请求时，首先使
用 杂藻泽泽蚤燥灶 验证的方式对客户端进行身份验证。
粤责葬糟澡藻接收到客户端的用户名和密码后，由 孕匀孕来
完成验证工作。孕匀孕连接上数据库后，查看数据库
中是否存在该用户名的记录，如果存在，再对比密

码是否一致，一致则表明用户名和密码都正确，登
录成功，然后 孕匀孕使用专门的算法自动产生一个
在宰运酝杂中唯一的 杂藻泽泽蚤燥灶陨阅，返回给客户端。客户
端在接下来的请求中，只需要附上 宰运酝杂分配的
杂藻泽泽蚤燥灶陨阅，孕匀孕 便能根据 杂藻泽泽蚤燥灶陨阅 来辨别用户的
身份，从而进行相应的权限检查，对客户的请求做

相应的处理眼源演。
根据需要在 宰运酝杂中设置三种权限，系统管

理员、系统操作员和焊接人员。系统管理员具有最
高的权限，具有初始化宰运酝杂、建库和维护等功能。
系统操作员由系统管理员进行授权，可以有一个或
者多个，可以负责一个或多个产品系列的焊缝 宰孕
的设置。为方便焊接操作工人熟悉产品结构，快捷地
使用宰晕悦下载数据，焊接操作工人可以查看产品系
列、产品和焊缝编号信息，但不能查看具体的 宰孕。
这样就保证了宰孕的保密性。

宰运酝杂具有日志功能，能跟踪用户对宰运酝杂进
行的各种操作，如登录时间和操作的内容。由于宰孕

图 圆 焊接知识管理系统的结构

研究与设计 黄 坚等：基于网络控制的焊接知识管理系统 第 怨期
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研究与设计 第 猿怨卷

是企业重要数据，宰运酝杂每次都要在用户操作前对
数据进行备份。

圆援圆 数据库设计
数据库用来保存和查询 宰运酝杂的各种数据。

本研究采用 酝赠杂择造数据库，数据库中数据的分类及
结构如图 猿所示。宰孕库中以产品和焊缝编号为主键

来记录每条焊缝下的 宰孕，如焊接材料、焊接电压、
焊接电流、焊接位置、坡口形式等。为方便数据的管
理和维护，用户信息库中保存了用户的用户名、密

码和操作权限等信息，是用户登录宰运酝杂进行身份
认证的依据。系统日志库则对 宰运酝杂的运行情况
进行全面的记录。

图 猿 焊接知识管理系统数据库结构

圆援猿 宰运酝杂的功能接口
宰运酝杂提供系统管理员、系统操作员和焊接人

员三类用户图形接口。

图形用户界面使用 匀栽酝蕴垣悦杂杂垣粤允粤载进行开
发。匀栽酝蕴垣悦杂杂是静态网页制作必不可少的两门语
言，匀栽酝蕴控制图形界面的显示内容，悦杂杂 控制内
容显示的格式眼缘演。为了提供更友好的交互，在宰运酝杂
中引入了 粤允粤载穴粤泽赠灶糟澡则燥灶燥怎泽 允葬增葬杂糟则蚤责贼 葬灶凿 载酝蕴雪，
将 匀栽酝蕴、悦杂杂、允葬增葬杂糟则蚤责贼 和 载酝蕴灵活地绑定在一
起。

通常一个界面有多个部分组成。如果使用传统
的方法来处理网站服务器返回的数据，浏览器内的
所有数据都必须更新；而使用 粤允粤载，浏览器可以只
更新发生了变化的内容，这就减少了网络带宽和用

户的等待时间。使用异步请求使得客户端的浏览器

用户界面具有更好的交互，并能对输入产生更快的
响应。每一部分的页面都可以独立地重新加载，用

户感觉到应用程序运行得更快。这种工作方式下，
允葬增葬杂糟则蚤责贼和 悦杂杂只需下载一次，这就大大减少了
从网站服务器下载的数据。由于页面没有被更新，

允葬增葬杂糟则蚤责贼变量可以长期保存用户的状态，使得服务
更有针对性眼远演。在查看焊机状态的界面中，粤允粤载的优
势更是发挥得淋漓尽致。由于焊机的状态数据是不

断从宰晕悦发送到网站服务器的，这就要求界面上
的焊机状态也能跟着变化，如果使用传统的浏览器

交互方式，频繁的页面刷新严重干扰了用户的正常
使用，特别是在网络状态不佳的时候，这种交互根

本无法完成。而通过 粤允粤载只需要下载状态数据，
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其异步工作方式可以在用户毫无察觉之下就完成

数据的请求，然后进行局部更新，整个界面非常流
畅。

通过系统管理员接口可以对宰运酝杂进行初始
化设置，可以建立数据库和对数据进行日常的维
护，还能对其他的用户进行权限设置。通过系统操
作员接口可以在某一个系列中添加或删除一个产
品，也可以对某个产品的数据进行添加、删除或修
改，操作的结果保存在数据库中，供 宰晕悦下载。
焊接人员接口是一个受限的接口，通过该接口只能
查看焊机状态、产品系列、产品名称和焊缝，但不能
查看焊缝的宰孕。

数据下载接口不需要图形界面，宰晕悦通过程
序直接访问数据下载接口就可以完成数据下载功
能。宰晕悦向宰运酝杂请求数据时，可以请求某个产品
的所有数据，也可以是某个产品的某条焊缝或某几
条焊缝的数据，或者某些字段的数据，宰运酝杂根据
请求所提供的参数来进行相应处理。

猿 测试运行
本研究设计的宰运酝杂已在某专用汽车制造厂

通过现场调试，由基于 粤则皂 板和 蕴蚤灶怎曾操作系统
的宰晕悦以及福尼斯 栽孕杂原源园园园焊机构成工业以太
网。宰晕悦通过用 杂燥糟噪藻贼发送 匀贼贼责数据包访问网站
服务器来获取 宰孕，然后再对福尼斯焊机进行 宰孕

设置。测试过程中，宰晕悦工作稳定，宰孕获取准确可
靠。焊缝质量达到企业的产品标准，射线探伤检测
结果也表明焊缝内部质量达到了企业要求。

源 结论
详细讨论了不同通信协议焊机的组网方案和

宰运酝杂的设计，在某专用汽车制造厂构成焊接控制
网络并实现了铝合金罐体焊接生产线上焊机的设
定控制。采用焊缝检索的焊接知识管理方法保证了
企业技术秘密的安全，也降低了对操作人员的要
求。虽然本方案只对焊机进行了设定控制，但方案
也可以推广应用于其他非流程工业的网络控制。
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穴员雪立向下焊接施工中，应采取必要的防护措施，保证管子焊接部位不受风、雨、雪的直接侵袭。焊接时管子
不允许受到振动和冲击。

穴圆雪管子采用内对口器对口时，撤离对口器前必须完成全部根部焊道的焊接；采用外对口器对口时，撤离对
口器前必须完成 缘园豫以上的根部焊道的焊接，并且焊完的每段长度近似相等，且分布于圆周上的每段间距也
应均匀。

穴猿雪为了提高接头质量，更换焊条要快，应在熔池熔渣未冷却前换完焊条并再引弧。若工作间断后再焊时，应
先清除接头处的渣壳再引弧焊接。每相邻两层焊道更换焊条接头处应错开 猿园耀缘园 皂皂，避免相互重叠。

穴源雪根部焊道要保证全部焊透，背面成形稍有凸起，以 员依园援缘 皂皂为宜。
穴缘雪根部焊道完成后，要尽快进行第二层焊道，一般要求根部焊道与第二层焊道的间隔时间不超过 缘 皂蚤灶。
穴远雪每根焊条引弧后应一次连续焊完，焊接面每遍一般应一次连续焊完，中间不要中断。
穴苑雪外观尺寸要求为：焊缝余高 园援缘耀员援远 皂皂，个别部位不得超过 猿 皂皂，而且其长度不得超过 员园园 皂皂。焊缝宽

度以坡口每边熔化 员援缘耀圆援园 皂皂为宜。
穴愿雪焊缝缺陷的返修，同一部位不得超过两次，否则该焊接面应割去重焊。

管道立向下焊接一般注意事项
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