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1 实验系统 

实验系统组成如图 1所示． 

图 1 试验 系统 图 

Fig 1 Scheme of experimental system 

1．1 系统硬件 

硬件部分包括焊接电源 TIME WSM-200、双轴 

实验台、电弧传感器、调理电路、顺康 6212P运动控 

制卡、研华 PCL-812PG数据采集卡，软件部分由双 

轴工作台控制程序和 Labview平台的数据采集程 

序组成． 

通过 PC机上的工作台控制程序和数据采集程 

序设置好焊接速度、摆动幅度和频率、采集频率、采 

集方式等参数．利用工作台摆动实现焊炬的摆动．通 

过电弧传感器传递电弧电压，经过调理电路的信号， 

初步处理，由数据采集卡采集到电压，实时显示并存 

储电压数据． 

由于受到TIG高频引弧、电弧电压波动的影响 

以及采集卡量程的限制，所以需要在采集卡采集电 

压之前，进行信号调理，文中主要通过分压电路和隔 

离电路实现．隔离电路用于隔离高频电压信号，保护 

采集卡． 

信号采集卡为 PCI 一812PG，是台湾“研华”公司 

推出的一款用于 PC的高性能、高速的多功能数据 

采集卡．此卡具有 16个 A／D数据采集通道，同时还 

具有 2个 D／A数据输出通道，因此此卡有较为完善 

的综合性能．本卡支持广泛的开发平台，可在 Visual 

Basic及 Visual C++，Labview等多种软件环境下 

使用． 

1．2 软件系统 

1．2．1 双轴工作台软件设计 

本实验系统采用 Microsoft Visual C++ 6．0 

软件为开发平台进行软件开发，实现了实验中工作 

台位置在 2种控制模式下(定量控制与快速控制)的 

单、双轴运动以及振幅，频率可调、可选的摆动运动． 

1．2．2 信号采集程序 

信号采集程序采用 Labview开发．研华采集卡 

驱动程序提供3种动态数据采集方法，分别是中断 

触发、DMA触发和看门狗触发．本系统采用的是常 

用的中断触发方式．长时间的高速实时数据采集要 

用到内部缓冲区和用户缓冲区 2块内存区域，内部 

缓冲区的使用多采用循环方式．采集的数据先写入 

内部缓冲区，再由内部缓冲区传送到用户缓冲区， 

然后就可以将数据以图形方式显示并存人二进制文 

件中．信号采集及分析程序后面板如图2所示． 

图 2 Labview程序 图 

Fig 2 Flow chart of Labview program 
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2 实验数据采集及分析 

实验材料为 200 mm×100 mm×8 mm 碳钢， 

钨电极直径 3．2 mm，弧长为 4 mm，气体流量为 1 5 

I,／min，焊接电流 15O A，焊接速度 1．5 mm／s，摆动 

速度 25 mm／s，摆动幅度 10 mri1，摆动频率 1 Hz． 

前期试验表明，所有活性成分中 SiO。对电弧电 

压影响最大，而且不会对焊缝金相组织产生明显的 

影响，因此采用 SiO。作为表面示踪剂．实验采用钢 

板堆焊．涂覆方式有中间涂覆和两边涂覆，图 3a为 

中间是焊缝，两边涂覆活性剂 SiOz，图 3b为焊缝及 

其边缘涂覆 SiOz． 

Sl()． 

— —0__。__l口———一  

(a)两边涂覆 

Sio 

／ 

／ 
／ 

0 A—一△—△— -．上— — —上——————— ——一  

y v v V v ’ V y 

(b)中间涂覆 

图 3 涂覆方式 

Fig,．3 Coating mode 

图4为未涂覆活性剂和不同涂覆方式涂覆活性 

剂、采样频率为 10 kHz时的电压信号．从图4a可以 

的看到，在未涂覆活性剂时，电压幅度变化比较平 

稳，而从图 4b可以明显看到，涂覆活性剂和未涂覆 

活性剂区域电压有明显的电压变化，涂覆区电压明 

显升高，而没有涂覆活性区电压变化不大，同时由于 

电弧周期性摆动，可以得到周期性的电压信号．而由 

图4b和图 4c对比也可以看出由于涂覆方式的不 

同，电压信号也有所不同，两边涂覆活性剂比中间涂 

覆的方式更能获得清晰的周期性信号． 

表 1为改变了摆动频率、焊接电流和活性剂质 

量分数(在相同实验条件下，通过变化溶质的质量分 

数，进而达到调节活性剂涂覆厚度的目的)后所得 

到的实际平均电压．由表可以明显看到，摆动频率变 

小后，电压信号幅值明显减小，而增大焊接电流和活 

性剂区域涂覆厚度，电压信号都有所增大，但相对于 

参数的变化，电压变化不明显．通过上述实验可以得 

出结论，焊接电流和涂覆厚度对电压信号的影响较 

小，而涂覆方式和摆动频率对电压信号影响较大． 
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图4 电压信号 

Fig,．4 Voltage signals 

表 1 不同参数的下焊接情况 

Tab．1 Welding  experimental conditions with different 

parameter 

注： 为活性刺的质量分数，可以问接反映活性剂的涂覆厚度． 

图 5为图4c数据通过均值滤波后得到的波形， 

图 6为焊炬相对焊缝中心偏离 1 mm时，电压信号 

经滤波后所得到的波形．从图5和图6．-I以很清楚地 
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图5 滤波后的电压信号 

Fig,．5 Filtering of voltage signals 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

https://iffyb7c293140c98248b7hnbpqon9655n96ufpfffb.res.gxlib.org.cn


· 24· 兰 州 理 工 大 学 学 报 第 34卷 

看到，对中和不对中的波形差别很大，不对中的最大 

电压与对中的电压相差约为 0．3 V，并且电压波形 

不对称．通过对比能够很清楚地辨别出焊缝的对中 

与不对中，说明通过涂覆活性剂的方法是可以实现 

焊缝跟踪的． 

时间 ds 

图6 不对中的电压信号 

Fig．6 Misalignment of voltage signals 

3 结论 

1)提出了一种基于表面活性剂示踪的电弧传 

感的焊缝跟踪方法，并建立了 TIG焊缝跟踪实验系 

统． 

2)通过分析 TIG焊过程中不同参数对电弧电 

压信号的影响，认为涂覆方式和摆动频率对电弧电 

压信号有较大影响，而焊接电流和涂覆厚度影响较 

小． 

3)试验表明利用涂覆活性剂的方式来实现 

TIG焊缝跟踪控制的方法是可行的． 
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