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氮弧焊接电源数据采集方法设计与开发

杜文平，梁栋，雷鹏玮 

(西安航天发动机有限公司，陕西西安710100)

摘 要：当前国内外先进的焊接行业，均利用信息化、网络化等手段对焊接过程的参数进行监 

控采集以保证焊接质量，但是仅限于自动化焊接设备。手工C弧焊电源属于非自动化设备，没有 

数据接口，难以对焊接过程中各参数进行监控、采集。针对手工c弧焊主要的焊接参数(焊接电 

流、电弧电压、氮气流量)，通过设计专用的手工c弧焊的焊接参数采集盒,在采集盒中集成电流、 

电压、气体流量传感器，实现焊接过程焊接参数实时采集。同时，利用采集盒以太网口进行焊接设 

备联网集控，实现焊接过程焊接参数实时监控、实时采集和设备集中管控，保证产品焊接质量。
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Abstract: At present, the advvnced welding industry at home and abroad uses information technolog-, 

networking and othes means to monitos and collect the parameters of the welding process to ensure the 

welding quality, but it is limited to automatic welding equipment. The powes source of manual aryon arc 

welding belongs to non-outomatic equipment and has no data interface, so it W dWficult to monitos and 

collect vvrious parameters during the welding process. Aiming at the main welding parameters (welding 

current, arc voltage and flow rate of aryon yas) of manual aryon arc welding, a special welding parametes 

acquisition box fos the manual aryon arc welding W designed, in which current, voltaye and yas flow sen­

sors arc inteyrated to realize the real-tiwe acquisition of welding parameters in the welding process. At the 

same Owe, the Ethernet port of the acquisition box is used fas networking and centralized control of weld­

ing equipment, which realizes real-tiwe monitoring, real-tiwe acquisition of welding parameters and cen­

tralized equipment control in the welding process, so as to ensure the welding quality of products.

Keywor/s:data acquisition； aryon arc welding； data acquisition box； centralized manayement and 

control ； system inteyration
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0引言

焊接是目前机械行业最主要的连接方式和制 

造工艺，常 接工艺有手工A 、自 A弧

焊、真空钎焊、 子弧焊、 点 ，焊接接头

式主 对接焊、角接、插接 接过

程质量可靠性直接 产 量，为 接质

量，焊接 制定和执行是最重 内容&但通

过分析发现在实际 接过程中，即使预设了相同

接，焊接量 能有较

通过分析发现在常规 接设备上，主要的焊接参

接电流、 压、送丝 和焊接：等

设置和监测是通过焊接设备上 示仪 示，

但焊接是一个复杂 态过程，仪 示并不能真

地反映焊接过程的全部信息，此外于焊机上的 

仪 便拆卸，不能经常检定， 段 间后

机上 在 情况[5]&

接技术的发展，目国内外均对焊接参 

行 在线监测、 ， 到将对焊接质量

接 价作为焊接过程质量控制的重 段。

哈尔滨工 学利用Lab View开发 ,
基于单片机 发了焊装车间生产过程信息监

，对接过程进行 监控， 生产过程

信息 中 [6]& 中科技大学构建了基于

WEB 接过程远程监 ，用来对点焊过程进

行远程监控[3]&利浦约翰摩尔大学运 、电

压、红外、 传器， 点 特征

信号,然后运 网络把 传给主机进行分

析网。Impact Engineering公司利用焊接过程监测 

， 检测和分析 接过程 压、 接

、丝 和保护气体流量（10）&

上 研究 接过程监控

与 ，但都是针对自 程 自；焊

接设备，通过 接设备自带的OPC、Modbus等
接 ， 对于 接 自 接 接

监 相关研究还较少&本文 工A
为研究对象，针对A 主 接 设计

接 ，并通过以太网将焊接设备联网集

中 ， 接 在线监控与 &

1焊接过程监控采集总体设计

A弧焊焊接技术的原理是在普通电弧焊的基

上，用惰性气体（A ）对 接 行保

护，焊接利 使焊丝在基材上融

态熔池，即 使基材和 结合，在 接过程中由 

于 熔池中 地送上惰性气体，使 和

空气中 ， 防止 ，所以

接 、铁类金属[3，11-13] & A 主

接 接、 压、A 量叫

接 在线监控与采集系统网络拓扑如图1

所示& 工接电源通过 太网 联

网 中 ， 通过设计 ，

接电源 （电压、 、 量），然 通过以

太网将 上传至网络交换设备，交 设备将数据

上传 器&技术人员在现场pc 和大屏，

在浏览器中输 器的ip地址来 对软

器的访问， 对接 现

场的远程监控， 看目前所 接设备的

运行情况和 接 ，并可在焊接 追溯

之 接过程记录&

焊接参数在线监控与采集系统网络拓扑 

Network topology of online monitoring and 

acquisition system foe welding parameters

图1
Fng.1

2数据采集盒设计

2.1采集盒主要模块设计

为满足手工A 需要设计专门的

， 需 接电流、 压、

A 量3个 ，需要增加电流、电压、气体

量传感器，此外焊接电流、 压、A 量需要

行信 示， 需微处理器&

1）接电流& A 接时焊枪接焊接电源

的正极，地接负极， 接回路&需

机输出 需要在焊接回路上增加 ，但
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是由于焊接 几十安培到上百安培，焊接 ，

过大， 接 & 传感器通过

器，将 通过 圈转换成小电流进行采

集， 基本电路图如图2所示。

接焊枪

<A>

DC

图2电流互感基本电路图

Fig. 2 Basic circuit diagram of chrrent transformer

传感器的引脚如图3所示,将传感器的输 

出的电信号经过信 传 微 ！ 

器，在 示屏上显示。

图3电流传感器引脚图

Fig. 3 Pin diagram of chrrest sessor

2 ）电弧电压。电弧电压需要在焊机的正负极 

并联 回路，由于工A 枪内 般 水 

， 接在焊枪和电源进行并联 ，需 在

源正极引出 信 ，负极与焊接 接 •

式一致， 并联回路，在并联回路上增加电压传

器,电压传感器引脚如图4所示，电压传感器输出 

的信号再传 微处理器，在 示

屏上显示。

I+HT
+HT

；-HT
-HT

+
R

+Vcc （正电源）

M

-----------------Vcc（负电源）

0V（输出端）
I心 

图4电压传感器引脚图

Fig. 4 Pin diagram of voltage sessor

3） A 量。手工焊接电源的A气一般采 

用厂房集中 或A气瓶 ，电源上有A气的

输入接口& A 量 在A气输 增加

体流量传感器，气体量传感器将 量转换

为4 ~20 mA电流信号，通过采集模块将电流信 

转换为电压信号传给 器，显示在采

示屏上&

4） 微 器。焊接电流、电弧电压、A
量需通过信 中转 并 示，

制器采用单片机控制。单片机程序主要分3个线 

程:线程1负 晶屏显示和按键 ；线程2负责

、压、量等数据采集;线程3负 太网

数据发送和接收&

2.2 内部模块和线路设计

通过以上主 设计，为满足采集盒焊接

、 示、 太网传输， 主

源 、A 量信 、 接

模块、 压 、显示 、 器 和

基于以太网 输出模块组成，图5所示为

盒内部功能框图。

图5采集盒内部原理图

Fig. 5 intereal schematic diagram of acquisition box

1） 电源模块。由整流、滤波、稳压电路组成，将

变压器输入的±26 V AC电源稳压至± 15 V DC、 

24 V DC、3.3 V DC&其中±15 VDC给电流互感器 

和 压 器 ，24 VDC 给 量传 器 ，

3. 3 V DC给 器、显示屏、以太网 &

2） 焊接 &主为 传感器，电

流传感器选用JXNB-600A/C，霍尔电流传感器的

、级之间是绝缘的，用于制、测量 、交

和脉冲电流。

3） 焊接电压采集模块。主要为电压传感器，电



90 火箭推进 2022年6月

压传感器选用YNV-25P%该传感器系列闭环型霍尔 

电压传感器，初、次级之间 &

4) 量 &主 为气体流量传感器，气

体流量传感器选用PFM750，测量 1〜50 LmW,

压24 V DC,输出信号4〜20 mA。

5) 显示模块&选 2.4寸LCD彩屏，可显示当 

前焊接参数和网络配置信息。

6) 器 &主负责将接

到 拟信号转换为数字信号,并传 太网模 

块。主控制器采用STM32F103RGT6微控制器， 

STM32F103RGT6单片机为增强型系列单片机，使用 

高性能的ARM Cortex-M3 32位的RISC内核,工作 

频率为72 MHz,供电电压2.0〜3. 6 V。

7) 太网 传输 &主要负责将 器 

传出的信号通过RJ45网 传递至上游网络设备，进

传 器。

2.3 接接口设计

按照以上 内部模块和线路设计出如图6

所示 图， 尺寸(mm)： 166 l

153 x67.5 , 设计11个对外接口，各接口的说 

明如表1所示， 功能 2所示。

表1采集盒对外接口说明

Tab. 1 Descrintion of external interface in acquisipon box

序号 接口名称 接

1 输 子 连焊机输岀负极

2 输出端子 机接地夹

3 气流量传感器1进气口第1路气体

4 RJ45 接 通过以太网网线连现场交换机

5 USB 口 主要功能是通过U盘升级 

程序

6 量传 器 1 出 量 接

7 检定接口 用于采集盒定期检定的接口

8 量传 器 2 第 2 路 体

9 电源接口 通过此接口给采集盒供电

10 量传 器 2 出 量 接

11 压信 样接口 机输岀正极

表2

Tab.2 Functnonparametersofacqunsntnonbox

序 项目 参数值

1 供电 ±20 V AC

2 采集参数 电流、电压、气流量

3 显示方式 2.4寸液晶屏

4 通信方式 太网

图6采集盒实物图

Fig. 6 Physical picthri of acquisition box

3焊接设备集中控制系统软件功能设计

焊接参数的在线监控与采集系统实现对焊接 

设 联网监控， 为满足生产 需要,将

米集系统与 MES ( manufacturing execution system,制

行)("⑸ , 接 发、焊接过

程监控、焊接 、焊接过程 追溯和

看等全过程 ，焊接 在线监控与 整

体 程如图7所示。

主要功能 为焊接工艺设计 、生

产过程 、 接过程监 、

、MES 交 , 主功能 &

1) 接工艺设计模块。工艺管理员可通过系统对

接工艺基 行管理，主 包括接收来自MES
的焊接工艺、自建焊接工艺和焊接工艺查看、 &

2) 生产过程 。 接 来自 MES 生产

信息， 生产 账，供焊工在 领

并 行 。

3) 接过程监 。 在 工 行 接

，能够 监控到设 工作情况,并且在 - 

结束后能够进行回溯查看，对于报警 常情况能 

够及 行提醒并对 行记录。

4) & 员 行 人

员 、权限菜单、焊接设备、接口配置等基本信息

的管理。

5) MES 交 & 与MES进行
交互，将MES 接工艺、电子跟踪卡信息 ：据

通过Webservicc接口(“⑻以XML格式发 (

(19)，解析XML文件并存储 中&任

,将接过程中 接 、焊接设

、焊接 间 通过Webservicc接 XML格

式上传至MES, 交互&
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焊接质量监控及数据采集系统整个焊接过程流程

TC
编制标准工艺 
并完成审批

生产准备’〉 远程监驴 数据采集〉

标准工艺规程 编制临时工艺
开具电子 
跟踪卡

工艺规 
程切换

抽取出规程中 
焊接工序，形 
成XML文件

完成临时 
工艺审批

工人进行报工

i 获取焊接参数 i
最终数据

焊接工艺XML
跟踪卡号、产品跟踪卡号、产品I 
序号、工艺规程序号、工艺规程| 
编号、版本XML编号、版本XML|

； 

I电流、电压、气体| 
流量等视图I I

焊

接

数

据

采

集

获得焊接工艺等 

主要有图号、工艺规程编号、 
版本、焊接工序、版本、焊缝 

编号、焊接参数等

获取跟踪卡号、 
产品序号、工艺 
规程编号、版本

按照跟踪卡 
号、产品序号 
更新工艺规程
编号、版本

工人扫描纸质跟 
踪卡丐页条码 

利用跟踪卡号下载 
产品序号、焊缝编 
号、焊接参数

*
工人选择产品序 
号、焊缝编号， 
确认焊接参数

* 
对焊接过程 
进行监控

I焊接完成计算，最II终值存储在数据库! 

主要有电流、电 
压、气体流量等

ME S

图7焊接参数在线监控与采集整体业务流程

Fig. 7 Overall business process of online monitoring and acquisition for welding parameters

4系统功能验证

4.1硬件功能验证

安装在 工使 接设 I 一

侧，对应 4个 打孔固定。此外，为方便工人 

操作使用,每 工焊配置 操 ，工

人在 操 上进行生产 选择并 1 

看 接 & 通过以太

网与 器连接 ，为简化网 署工

，每 接设备配置小路由器进行网络分线，分 

出来的网口分 接 和 操 （20）&

图8为 和路由器安装示例，图9为 操作 

安装示例。

图8采集盒与路由器安装示例

Fig. 8 Sample installation of acquiseion box and router

图9手持操作终端安装示例

Fig. 9 Installation example of handhell operation terminal

4.2 件

功能主要包 接工艺 、焊接

理、接过程监 、焊接设 览等，其中焊接

过程监控分为PC终端过程监控和 过程监

& 工艺基 、生产 信息的展

示和增删改查等功能， 对于 图号及同一类

规程进行分版本 &

录用户所在的车间、班组，显示该 

车间 车间布置图及其焊机状态包括开机、待机、

正在 信息。点击相应的焊机 看图10所示

机详细实时信息，如焊机正在 看 盒采

当前焊接电流、 压、氮 量 &
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设备信息设备编号：交直流氫弧焊机9 

设备类型： 
设备厂商： ....
设备状态： 焊接

手工焊
林肯

[参数信息--------------
产品图号：AS-T1 

工艺规程编号： 01
焊工工号：0017

电子跟踪卡号：AX00G7产品序号：20200202 
工艺规程版本： 02 焊缝编号：h61

工序号： 01 工步号： 02

9

焊接曲线

50
40
30
20
10

0

图10焊机 的实时信息

Fig. 10 Detailed real-time information of welding machine

5结语

本文针对手工A 主 接 、电弧

压、A 量的过程控制 ，通过焊接技术、信

息技术、通信控制和 新 结合， 接

工艺、焊接 行、焊接过程监控、焊接

& 对性地设计手工焊接电源 F采

，通过 联网， 接设 联网集

、接过程 效 、焊接 全 追溯，

障焊接质量和 追溯能力，并为焊接制 信

息化提供解决方案，为企 &

参考文献：

[1] 魏超,马双民.液体火箭发动机焊接技术[M).北京：中 

国宇航出版社,2016.

[2] 荣，辉.金属材料焊接[M].北京:北京理工大 

学出版社,2012.

[3] 贾鸿谟.手工eoa弧焊技术及其应用[m].太原：山西 

科学技术出版社,2006.

[4] 胡敏达.薄壁不锈钢板的TIG手工A弧焊接方法研 

究[J].南方农机,2020,51(22) ：106-107.

[5] 兰 ，曹宇. 自动A弧焊控制系统：

CN107052532A[ P]. 2017-08-18.

[6] 梅冬胜，张 ，李冬青，等.焊装车间生产过程监控系

及其信息分析[J].焊接,2011( 10) ：45-48.

[7] 陈鹏展，陈益平,胡德安，等.基于Web的焊接过程远程 

监控系统构建[J].中国机械工程，2007, 18 ( 8 ): 

941-944.

[8]张向奎.弧焊过程的网络化监测与管理系统研究[D]. 

南京:南京航空航天大学,2010.

s[9]徐士侠.A弧焊的技术及应用[J].现代经济信息, 

2013(17) ：390.

[10] CULLEN J D, ATHI N, ALAADER M, el al. Multisensor 

fusion for on line monitoring of the quality of spot welding 

in automotive industrg [ J ]. Measurement, 2008,41 ( 4 ): 

412^123.

[11] 焦万才，张文明,刘兆甲弧焊[M].沈阳：辽宁科学 

技术出版社,2007.

[12] 于增瑞.e极a弧焊实用技术[m]•北京:化学工业出 

版社,2004.

[13] 孙景荣.A弧焊技术入门与提高[M].北京:化学工业 

出版社,2008.

[14] 王志新，金寿松.制造执行系统MES及应用[M].北 
京：中国 力出版社,2006.

[15] 林巨广.面向装配过程的可视化制造执行系统及其关 

键技术的研究[D].合肥:合肥工业大学,2007.

[16] 胡泽，廖闻剑，彭艳兵.WebSe/mo技术研究及应 

用[J].硅谷,2009,2(5):48.

[17] 严竞雄.基于Webservice的系统信息上报平台的设计 

与实现[J].电子技术与软件工程,2020(3) ：212-214.

[18] 黄刚，李晋航,巫婕妤，等.离散制造业可适应制造执行 

系统的研究与实现[J].计算机集成制造系统,2011, 

17(10) ：2137-2143.

[19] .XML文档到关系数据库的直接转换[J].计算机 

工程,2001,27(11) dC.

[20] 王廷尧.以太网技术与应用[M].北京:人民邮电出版 

社,2005.


