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微机控制热丝 G T A 全位置焊管系统

齐志扬 张 兆伍

(上海交通 大学 )

摘 要 本文介绍 了 新开 发 的徽机 控制热 丝钨极盆弧焊 (G T A )焊管 系 统
,

旨在提高焊接速度

及 质量 以适应生产发展 的需要
.

控制系 统 利 用 焊接 电 弧为传 感器
,

通过软件来 实现焊接程

序
、

焊接规范的 自动变换
、

焊接参数的 自动控制以及焊缝的 自动限踪 和示教跟踪
.

具有抗干 扰

性强
、

精度高
、

反应快
、

柔 性强及 体积小 等优点
,

特别适合 于野外 现场施工
.

关锐词 热丝 ; G T A 焊 ; 全位置焊 ;
、

焊管 系 统

O 序 言

在海底管等长距离输送管道 沟 自动焊接系 统的开发中
,

由美国 A R C 公 司开发 的熔化

极氮弧焊 (G M A )法
,

在十几年时 间里 已 焊接 了 7 2 0 0 公 里的 海底 管
。

然 而 科学技术 的飞

跃发展
,

各种新材料的相 继 应 用
,

对于 海底 石 油输送管系统提出 了许 多 新 的 问题
,

单 用

G M A 法 已无法适应 当前科技发展的需要
。

各国焊接科技工作者都在探索研究新 的焊接

方法
,

开发新的 自动焊接系 统
。

A R C 公 司于 19 8 3 年率先推 出 了热丝 G T A 自动焊接系

统
.

为了适应我国石油工业的发展需 要
,

本 文开发 了微机控制热丝 G T A 焊管 系统
。

1 加热焊丝的 G下A 焊接方法

1
.

1 两种焊接方法的比较

海底管自动焊接系统主要采用二种焊接方法
,

即 G M A 与 G T A
。

随着海底 管材料 的

高强度化
,

对焊接要求更高
,

G M A 法 已无法胜任这种需要
,

而 G T A 法 的 适用范围越来越

广
。

但由于其电极载流能力有 限
,

电弧功率受到限制
,

焊缝熔深浅
,

焊接速度低
,

使 用受 到

一定限制
。

关键在于如何提高 G T A 法效率
,

于是热丝 G T A 焊应运 而生 了
。
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.2 热丝 G T A焊方法

热丝 G T A焊原理如 图 1 所示
,

在普 通 的 G T A 焊基础 上对焊丝 进行预热
,

以提高热输

人量增加熔化速度
,

从而提高焊接速度
.

图 1 的 电源极性的接法可 以纠正 电弧的
“

磁偏
”

并使坡 口
“

预热
” ,

从而进一步提高焊接速度
.

图 2 为在相同 电流
一

F二种 G T A 方法送丝速度的 比较
。

热丝 G T A 焊大大提高了热输

人量
,

使焊 丝熔化速度增 加达 20 ~ 509 m/ in
。

在相 同的电流情况 下焊接速度可 提高 一倍

以上
,

达到 10 0 一 3 o o m m /m i n
.
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图 1 热丝 G T A 焊原理
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圈 2 二种方法送丝速度的 比较
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表 1 为使用 二种不 同 G T A 焊方法 焊接 窄 间 隙试 样 比较
,

效率整 整提高 了一 倍
。

此

外热丝 G T A 法还 可减少焊缝 中的裂纹
。

可 以 预料
,

热丝 G T A 焊方法 在海底管
,

油 气输

送管
,

压力容器及堆焊等领域 中的 应用将会进 一步扩大
,

是一 种很有发展前途的焊接方法
。

表 1 二种方法的焊接试样比较
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2 徽机控制热丝 G下 A 焊管系统

.2 1 热丝 G T A择管系统自动控制原理

整个控制系统分为两个部分
,

即弧压 自动控制及 焊缝 自动跟踪系统
。

其原理方框图如

图 3所示
.

电弧弧长自动控制器 (A V C )是将电弧电压信号与参考值 比较后输出
,

误差 信

号经处理后 由驱动器放大并驱动 Y 轴 电机
,

使焊炬上下 移动以保持电弧弧长恒定
。

焊缝

自动跟踪系统是通过 X 轴电机 以焊道 中心 为轴线驭动焊炬
,

沿坡 口 左右来 回摆动
。

如图 4

所示焊炬偏向左边
,

当以 一定 幅值 W 左右 移动 时
,

因 A V C 系统 动 作
,

焊炬 将上 下移动
.

在左右两个移动过程中分别对 Y 积分
,

则两侧 的面积 s 左 小 于 s 右
,

差值 △S = S 左 一 S 右经

徽机处理后将修正焊炬中心
,

使之回到 中心位置
.

根据焊接工艺特殊要求
,

在进行第一 道 打底焊 时 不需 摆动焊 炬
,

此外
,

在最后 一道封

口焊时不存在坡 口
,

这样上述以电弧电压为传感器的焊缝跟踪无法进行
.

必须进行示教跟

踪控制
.

YYY 一 a X I SSS

PPP o s i t io nnn

ddd e t ec ttt

...

A c c e】e r妞 t o rrr

众众
.

1化
rrr

OOO州】la t io nnnnn
伪

e il la t io nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

arrr n ge g l ve nnnnn
cr ie U i ttttt X 一 a x i

:::

rrrrrrrrrrr n o t e rrr

L C R

珊

( C )已 ) ( C )恨 ) ( C )

圈 3 控制系统原理框图 圈 4 焊缝跟踪原理
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.2 2 徽机控制热丝 G T A 焊管系统

整个系统如图 5所示
,

由 3 个部分组成 : a) 控制装置
,

b) 焊接及加热电源
,

c) 焊接机头
。

其中控制装置 包括 :

( l) 操作盒

操作盒通过一根 s m 长电缆与控 制箱 相联
,

操作工可 以在工件旁方便 地操作
。

盒上有

自动 /手动摇把
,

跟踪及 两端停止 选择 开 关
、

急 停
、

复位 按钮
、

X Z Y 轴 方 向 电机操纵按

钮
,

送丝按钮及各种参数 ( 9 种 )设定按钮
,

用户可 以在 焊接过程 中方便地调节各种焊接参数
。
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(2 )控 制箱

由电源
、

电机驱动 器及微机控 制系 统 组成
。

微机系 统采用标准总线 ( S T D一 2 8 0) 系 统
,

它 由

标准总线 (M o t R e r B o a r d )以及若干插件模板

组成
。

.

在焊接领 域里
,

由于其特殊的 工作环境 (例

如高 频 引弧装置 ) 实时 过 程控 制系 统 的 实施难

度大
,

如何 防止 噪 声 的干 扰 是解决微机 实时 控

制的一个 关键问题
。

在 本 系统 的 接 口 及 软件设

计过程中充分考虑了如何有 效地防止干 扩 与排

除干扰问题
。

( 3 )开 发系统 键盘和显示

根据微型计算机开发过程中
, “

软
”

与
“

硬
”

紧

密相结合 的特点
,

本 文使用 日本 A D T E K 公 司

的 10 5 7 4 0 0 开发系统
。

开发系 统对于 微机控 制系统的开 发是一 种

理想的 工 具
,

但考 虑到 控 制 系 统 的用 户 不 可 能

都拥
.

有 一 台 开发系 统
,

因此 又设计 了 一 监控程

序
,

制作 了键 盘显示器
,

28 个按 键 和 6 位 显示 器

具 有返 回监控
,

存储器
,

输 人输 出 口 以及 寄存器
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圈 5 徽机控制热丝 G T A 焊管系统示意 图
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检查
,

修改断点位置
,

单步执行等功 能
。

用户可方便地检查调试 目标程序以及诊断硬件故

障
。

在焊接试验阶段操作工可 把焊道
,

钟点焊接参数输人内存
.

3 微机控制系统软件

.3 1 弧 长 自动控制

控 制系统框 图如 图 6 所示
。
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圈 6 控制 系 统框 图
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1 系统 的稳定性

系统开环 脉冲传 递函数 G (均 = Z [G ( S )}
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令系统增益 K = K .i K ,
·

K s

K i一放大器放 大系数

K ,

一弧压 一 弧长系数

K s

一伺服机构系数

闭环特征方程为 :

F (刁 二 l + G (刁 = z ’ + [犬 ( l 一 e
一

, /介 )一 ( l + e
一

T/ 几 ) ]Z + e T /几 = o

式 中 sT 一伺服机构 时间常 数

T一脉冲 时间 设 T 二 l sm

G (均 =
K ( l 一 e

一 T
爪 ) Z

( Z 一 l )( Z 一
e 一 了汀 ,

)

系统保持稳定的条件为 : K <
2 ( l + e 一

T/ 几 )
l 一 e

一 T
爪

由此可按不 同的 sT 值求得不 同采样周期下保证系统稳定的 K 值
。

2 系统 的德态误差

闭环系统 的误差脉冲传递 函数为 :

。 e( )Z 二
E (刁
R (均

(Z 一 l ) ( Z 一 e
一

肠 )
l + G (均 ( Z 一 l ) (Z 一

e 一 r /介 ) + K ( l 一 e T
爪 ) Z

则误 差级数为 :

e
(
n
刀 = C o r

(
n
乃 + C I户( n 乃 + C Z /2 1石(

n
乃

从上式可 求 出 当 (r )t 二 1 (t ) ( 单位阶跃 函数 ) 时
,

系统在采样瞬时 的稳态误差 为零
。

当

r( t) = t( 斜坡函数 ) 系统稳态误差为 :

e
(
n
乃 = C I = T尸

*

(O) = T
l 一 e

一 T
爪

K ( l 一
e T
爪 )

T沐

在满足 系统稳定情 况下
,

减小采样周期 或 增大 系 统某些 环节 的 放大倍数可 以减少 系

统对于斜坡输 人信号下的静态误差
。

3
.

1
.

3 系统 的动 态性能

在研究采样 系统特性时 与线性连续系统一样可 以利用根轨迹 法
。

当 sT 二 7
.

2 2m s ,

采样周期为 4ms 时
,

系统的 开环 传递函数为 :

G (刁 二
0

.

4 2 5 K Z

( Z 一 l ) (Z 一 0
.

5 7 4 6 )

开环 系统有两个极 点 尸
,
= 1

,

尸
2 = 0

.

5 7 4 6 和 一个零点 2
1
= O

,

分离点 d = 士 0
.

75 8 作 出

系 统根 轨迹 如图 7 所 示
。

图 8 为系 统的阶跃响应 图
,

K 值分别 为 0
.

1 8
、

0
.

3
、

0
.

5 和 1
.

65
。

当 K 二 0
.

3“ 二 0
.

7 ) 阻尼 比较合适
,

但它不能保证有最 快的 响应
。

然而 针对该系统此 响

应 时 间 已 能 满足 控 制需 要
。

由图可 见
,

若允许误 差带 取终 值的 5% 的 话
,

调 整 时 间 为

0
.

02 65 ; 若取终值 2 % 的话
,

调 整时 间为 0
.

0 4 3 5 。
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圈 8 系统阶跃响 应图
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图 7 系统的根轨迹 图
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.

5
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.

3
,

k = 1
.

6 5
,

七一 0
.

7

七二 0
.

3

在本系统 中 凡
,

K
, ,

K
:

都 已 确定 (常数 )
,

只要在 数字运算 中 (软 件 )适 当选择放 大倍

数
,

就可 以使整个系 统的 K 值为 0
.

3
。

系统对于斜坡 输人的稳态误 差为 :

TK/ = 0
.

0 0 4 /0
.

3 = 0
.

0 13

.3 2 焊缝跟踪

本焊缝跟 踪 系 统采 用 硬 软相结合的方法
。

由 硬

件组成积分器
,

微机仅仅在适 当时 间发 生取样 信 号
。

开 关积分器读取左右积分值
,

通过 比较
,

数据 处理 后

以控制焊炬 跟踪 焊缝
。

程序框图如图 9 所示
。

本机在必5 0 0 x 6 管 子上 试 焊表 明
,

整个系 统操作

灵活
、

方便
,

自动控 制及抗干 扰性能都获得满意的 结

果
。

4 结 论

( l) 热丝 G T A 焊不但保持 了原来 G T A 的优 点
,

还有效地提高了焊接的热输人量
,

使焊接速度 比传统

的 G T A 焊提高了一倍以上
。

(2 ) 以 电弧为传感器 的 焊接参数 自动控制
,

焊缝

自动跟 踪控 制系 统
。

结构 简单
、

精度高
、

响应快
。

弧

长控制精度为 0
.

l m m
,

响应 时 间 .0 0 265
。

系统的 阶跃

稳 态误差 为 0
,

斜坡稳态误差 为 0
.

0 1 3 5 ,

跟 踪 精 度 达

0
.

1Zm m
o

( 3 ) 焊 接 现场 实 际焊 接试 验 良好
,

焊缝 整 齐均

图 9 程序框图

F ig
.

9 P r o g r a m fl o w c h a rt
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匀
,

微机控制系统 (S T D 一 2 80 标准总线 系统 )工作可靠
,

操作灵活方便
,

抗干扰性能 好
,

整

个系 统体积小
、

重量轻
、

柔性强
,

特别适用 于管线 的现 场焊接
。

( 19 9 3年 10 月 3 0 日收 到修改稿 )
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h ihg P r e e is i o n
,

q u i e k r e s P o n s e ,

g o o d fl e x i b i l i t y a n d

s m a l l s i z e , e t e
.

I t 15 if t s o f if e l d o P e r a t i o n
,

s P ee i a l ly
.

K e y w o r d s h o t 一 w ier ; G T A ; a l l一 P o s i t i o n w e ld i n g ; t u b e w e ld i n g s y s t e m


