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等离子弧粉末堆焊控制系统的

研究
王彦贞

【摘要】本文论述了等离子弧粉末堆焊的特点，对其工作过程及参数调整进行了研究，并根

据自己的实践经验用单片机完成了等离子弧粉末堆焊设备的自动化控制，实现了一键操作功能。

实践证明，实现自动控制后，使设备操作变得简单，既提高了产品质量，降低工人的劳动强度，

又减少浪费，降低了企业的成本，提高了经济效益。

关键词：等离子弧；堆焊；单片机；控制

1. 概述

等离子弧粉末堆焊（亦称等

离子喷焊，国外称为PTA工艺）

是采用等离子弧作为高温热源，

采用合金粉末作为填充金属的一

种表面熔敷（堆焊）合金的工艺

方法。

现代工业中（石油、化工、

电站、煤矿等设备）很多机械设

备零件由于工作条件恶劣，很多

是在高温、高压及高腐蚀、高磨

损等环境下工作，因此制造要求

很高，而提高材料使用寿命是一

个很实际的问题。等离子弧粉末

堆焊就是将具有一定使用性能的

合金材料借助一定的热源手段熔

覆在母体材料的表面，以赋予母

材特殊使用性能或使零件恢复原

有形状尺寸的工艺方法。因此，

等离子弧粉末堆焊既可用于修复

材料因服役而导致的失效部位，

亦可用于强化材料或零件的表

面，其目的都在于延长零件的使

用寿命，节约贵重材料，降低制

造成本。

然而，等离子弧粉末堆焊工

艺涉及参数较多，包括冷却水的

启停控制；离子气、保护气、送

粉气的控制；维弧、主弧的启停

控制；合金粉末量、送粉时间、

送粉启停的控制等。目前国内设

备的集成度不高，不利于操作和

提高生产效率。笔者自2012年起

研制等离子弧粉末堆焊设备，并

根据自己的实践经验利用先进的

微计算机技术完成了低成本、操

作简便的等离子弧粉末堆焊控制

系统。经过现场实际应用，解决

了工人操作不方便、生产效率低

的问题，减少了浪费，提高了产

品质量和经济效益。

2.主控芯片STC12C5410AD
单片机介绍

S T C12C5410A D单片机是

由宏晶科技生产的单时钟 /机器

周期（1T）的兼容8051内核单

片机，是高速 /低功耗的新一代

8051单片机，具有全新的流水线

/精简指令集结构。包含中央处

理器，程序存储器（Flash）10K

字节，数据存储器（RAM）512

字节，EEPROM 2K字节，6个

16位定时器/计数器，4路P W M

输出，8路10位精度高速ADC。

内部还集成专用复位电路、硬

件看门狗、U A R T接口和中断

系统、S P I接口等模块。可以说

STC12C5410AD单片机几乎包含

了数据采集和控制中所需的所有

单元模块，可以很容易地构成典

型的测控系统。

3. 等离子弧粉末堆焊工艺
过程的控制

（1）维弧、主弧启停控制  

作为等离子弧电源，首先要启动

维弧，然后才能启动主弧，维弧

不能启动，主弧也将无法启动。

目前，维弧的启动主要是高频引

弧，为了保证启弧可靠，在维
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弧线路中安装霍尔传感器，利用

S T C12C5410A D单片机自带的

10位A D转换对维弧电流进行采

集，如果没有采集到稳定的维

弧电流，由CPU控制连续启动维

弧，如果连续3次启动维弧不成

功，CPU发出提示，请操工作人

员检查焊枪、等离子气、维弧电

源等，直到CPU检测到稳定的维

弧电流，表示维弧启动成功。

维弧稳定后，启动主弧，主

弧的启动分两种情况，一种是手

动焊接，需要操作者按动焊枪柄

开关来启动，一种是自动焊接，

由CPU控制启动。

通过实现自动控制，避免了

操作者频繁手动启动维弧，保证

启弧的成功率达到100%，如果

不能正确启弧，可以提供启弧失

败的信息传递给操作者，以便于

操作者及时发现并维修。

（2）送粉控制  粉末堆焊过

程中合金粉末的送给是一个关键

的工艺。合金粉末的送给是由送

粉器完成的，当前应用比较广泛

的是刮板式送粉器，送粉量的多

少由送粉器的转速决定。送粉器

和焊接电源是两个独立的设备，

送粉器的启动、停止要在焊接开

始前、停止后完成，造成合金粉

末的大量浪费，尤其是送粉量的

控制，必须停止焊接才能完成，

降低了工作效率。

为了实现送粉器和电源的结

合，将送粉器的动力改为步进

电动机，利用CPU精确控制，将

送粉器和焊接电源有机的合成为

一体，可以实时调节送粉器的转

速，从而调节合金粉末的送给

量。操作者按下主弧启动键后，

先开送粉器，当合金粉末到达焊

枪时，主弧才启动，合金粉末到

达焊枪的时间和送粉气的压力、

流量、送粉管的长度有关。为了

满足不同场合的应用，此时间可

以调节。同样焊接停止时，操作

者松开主弧启动按钮，送粉器立

刻停止，而送粉气和保护气延

时后停止，用来保证堆焊层的质

量。采用这种方法，既节省了合

金粉末，又提高了工作效率。

（3）离子气、保护气、送

粉气的控制  离子气服务于维弧

的建立，保护气服务于焊接过程

中及焊接结束后堆焊层的保护，

送粉气服务于合金粉末的输送，

目前这些气体一般都采用氩气。

首先，离子气的控制。维弧

的建立，目的是对离子气进行电

离，从而为主弧自动做好准备，

所以要先开离子气，根据经验3s

后离子气流量和压力可以基本稳

定下来，所以在启动维弧前3s先

启动离子气并锁定，只要维弧在

建立状态，离子气不能停止，焊

接结束接到停止维弧的指令，

维弧停止然后再停止离子气的供

给。

其次，保护气的控制。为了

保证焊接质量，焊接开始前启动

保护气，焊接结束后要延时一段

时间才能关闭。保护气的延时时

间，可以在线调整。

最后，送粉气的控制。合金

粉末是由送粉气吹送到电弧当

中，所以送粉前要先开送粉气，

焊接结束时主弧停止，此时要先

停止送粉，延时一段时间后再停

送粉气，避免送粉管路的堵塞。

通过对气体的控制，保证了

焊接工艺的实施，离子气、保护

气、送粉气根据工艺需要分别启

动和停止，改变了过去焊接前所

有气体全开，焊接后所有气体全

停这种粗放式操作模式，在保证

焊接质量的同时，也避免了气体

的大量浪费。

（4）设备过热保护  首先，

焊枪的冷却保护。等离子弧焊

接的特点是温度高，能量密度集

中，对焊枪的冷却非常重要，如

果焊枪没有得到有效冷却，哪怕

即使只启动维弧，焊枪也会很快

烧坏。因此焊接开始前，必须要

先开冷却水，目前冷却水由专用

冷却水箱供给，和焊接电源是分

开的独立设备。由于操作工的疏

忽极易造成启动维弧时忘掉开冷

却水，从而造成设备的损坏，所

以将冷却水箱的控制整合到控制

系统是有必要的，设备上电前必

须先开冷却水，否则将闭锁焊接

设备，焊接结束后需要延时1min

以上，保证焊枪得到有效冷却然

后才能停止冷却水。

其次，设备内部温度的控

制。等离子弧粉末堆焊设备电流

大，功率高，一般主弧电流可达

400A，设备的散热是重要的一

环。因此，在机箱内部专门设计

一路温度测量装置，实时检测设

备内部的温度，当温度达到40℃

时启动散热风扇，当温度达到

65℃时，CPU进行高温报警并停

止主弧，保护设备的安全。   

4. 控制系统软件的设计

本系统采用了宏晶科技

STC12C5410AD作为主控芯片，

利用其10位A D进行维弧、主弧

电流的测量，利用IO口对维弧电

源、主弧电源、送粉器、冷却水

箱及离子气、保护气、送粉气进

行控制，用DS18B20对机箱内部
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进行温度测量，利用外部中断实

现送粉量的调节控制，用定时器

中断1每隔1s对电流、温度测量1

次。另外，为了使用方便，控制

系统实现了手动自动功能，具有

一键启动功能。

5. 结语

采用微处理器对粉末堆焊工

艺过程进行自动控制，将冷却水

箱、送粉器和等离子弧电源有

机的结合在一起，有效地解决了

等离子弧粉末堆焊操作复杂的问

题。不仅降低了工人的劳动强

度，提高了劳动效率，而且减少

浪费，为企业节约了成本，提高

了经济效益。
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带式输送机铸焊滚筒焊接

工艺研究
陈艳红

【摘要】滚筒是带式输送机中的重要部件，其结构性能、可靠性和使用寿命直接影响到带式

输送机的性能。焊接工序是滚筒加工制作中的关键工序，也是质量控制中的关键环节。文章通过

对带式输送机铸焊滚筒焊接工艺进行分析研究，并通过应用单面焊双面成形工艺、柔性粘贴式陶

质衬垫、滚筒自动焊接中心等工艺、设备，制定出满足生产需求的焊接工艺规程。

关键词：滚筒；焊接；单面焊双面成形；陶质衬垫；工艺

1. 概述

带式输送机作为运煤系统的

主要组成部分，其可靠性直接影

响煤量运输，而滚筒作为带式输

送机的主要零部件，在输送过程

中担负着传动、卸载、改向的重

要功能，滚筒质量的好坏直接关

乎到带式输送机整机的质量，同

时也影响设备的运行效率，尤其

是作为传动滚筒使用时，更承担

着重要的传递动力的工作任务，

它的质量好坏，决定着输送机

的使用性能。滚筒一旦在运行中

失效，将导致整条输送机不能正

常运行，严重时滚筒开裂会将胶

带划破，造成重大事故及经济损

失。由于大多滚筒失效都是因焊

缝的破裂而产生的，所以滚筒焊

缝质量成为决定带式输送机产品

质量的关键因素。

铸焊结构滚筒在重载下应用

最为普遍，是大型带式输送机传

动滚筒的首选结构。此结构由筒

体与接盘焊接而成，焊缝分为筒

体纵向对接焊缝及筒体与接盘环

向搭接焊缝。铸焊滚筒筒体为钢

板卷制而成，钢板材料为Q235，

接盘材料为Z G230-450，其结

构形式如图1所示。

2. 焊接工艺

（1）焊接方法  经查阅文献

并结合我公司现有设备及焊接技

术，确定采用CO2和Ar混合气体

保护焊打底、埋弧焊填充盖面的

焊接方式，进行筒体纵向对接焊

缝及筒体与接盘环向搭接焊缝的

焊接，而且打底焊和填充盖面焊

焊接工序均在滚筒自动焊接中心

上完成。纵焊缝焊接时，将筒体

图1    铸焊滚筒结构
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