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1Crl8Ni9Ti不锈钢一侧过热 区组织为奥氏体 

+ 铁素体(图3a)；焊缝组织为奥氏体 +第二 

相颗粒(图 3b)；20MnMo钢_侧过热区组织为 

马氏体 +贝氏体(图 3c)。组织未发现异常。 

焊缝 区显微硬度平均值 HV=300(332， 

332，236，299，载荷5O g)，小于 350。焊接过程 

中，珠光体钢碳元素向焊缝扩散，但由于焊丝中 

Cr。Ni含量较高，同时 C含量较低，对组织和性 

能影响不大。所以焊缝区硬度变化不大，最小 

值与最大值差值小于HV100。 

4 结 论 

(1)换热器管板一管焊接采用 TIG焊工 

艺，选择 H1Cr24 Ni13(3o9)焊丝，可以保证焊接 

接头质量满足技术要求。 

(2)该工艺已成功地用于换热器管板 一管 

的焊接修复工程，经一年多的运行，效果良好。 
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0 前 言 

近年来，电焊机行业发展很快，厂家众多， 

既使同一规格的电焊机，不但主电路不同，控制 

电路也是千差万别。厂家为了技术保密，极少 

公布详细电路，虽然在厂家提供的说明书中，介 

绍了一些故障的处理方法，但形式古板，内容太 

泛，不易理解。 

由于以上原因，使得用户在电焊机出现故 

障时既使是一些小故障，也能束手无策，只有求 

助于生产厂家，而厂家又远在千里，严重耽误生 

产，影响企业信誉，同时也增加了电焊机生产厂 

的维修成本。 

为此，开发一种具有一定智能的电焊机维 

修软件，使修理人员能很快找到故障所在，达到 

解决大部分电焊机维修问题的目的，将有助于 

这一问题的解决。 

1 系统简介 

本系统是为电焊机厂提供的一种带有智能 

的针对具体电焊机故障的计算机辅助诊断系 

统。该系统采用智能语言 PROLOG编制，以小 

型程序外壳形式出现，在 DoS下可直接执行， 

无需系统环境。具体焊机维修方法以知识库形 

式提供，对于每一具体焊机，可编制具体的知识 

库。知识库根据软件所规定格式自行编辑，可 
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用全屏幕编辑软件编辑，也可在软件指导下一 

条条进行知识输入。 

系统采用产生式系统，即基于规则的系统。 

其知识采用产生式规则组成，其基本规则是：如 

果(IF)条件部分，那么(T旺 N)动作部分。系 

统包括如下几大部分：推理机、知识库、人机对 

话、帮助解释。推理机的基本功能由一个简单 

的算法完成：①对规则库进行扫描，找出并记下 

所有的基本条件部分可以满足的规则：②从中 

剔除那些结论部分内容已储存在上、下文表中 

的规则：③从剩下的已作标记的规则中选出一 

个来加以应用，如果无应用的规则存在，则向使 

用者提问或停止；④清除所有的标记并退回步 

骤①。 

专家系统的推理过程通常有两种方法，即 

正向推理和反向推理，对应于逻辑学上的控制 

策略是归纳法和演绎法。正向推理的主要优点 

是：系统能迅速地对使用者输入的信息作出反 

应。应用菜单技术可使使用者免除许多键盘输 

入工作，系统会 自动地列出各种可能的输入信 

息供使用者选择。反向推理法的主要优点是： 

系统能很好地解释它的推理过程，使用者总是 

可以在系统向他提问题时，能够反问系统“为什 

么提出这个问题”，系统则会解释它在这个时候 

提出这个问题的理由，这样作的结果是使用者 

能更好地理解系统的推理理由。使用者更好地 

理解推理过程。本文采用反向推理法。对于每 
一

个系统提问都可以有以下四种回答：Y_  

是、N——不是、W——为什么、H——怎么办。 

如果系统询问：“稳压电路有 一15 V输出吗?”， 

如果稳压电路有 一15 V输出，则回答“Y—— 

是”；如果稳压电路没有 一15 v输出，则回答 

“N——不是”：如果不知道怎样回答或根本不 

了解稳压电路在哪里，或者怎样测试稳压电路 
一

15 V输出，则回答“H．一 怎么办”询问系统 

提示，此时屏幕会出现“请测量控制电路板上 

25号对 2O号直流电压，此电压即为稳压电路 

输出电压”告诉使用者怎么办：如果对系统为什 

么提此问题感到不理解或者想了解系统是怎样 

推理的则回答“w——为什么”(为什么提出这 

个问题)。 

为了在系统提问时所提问题符合一般人的 

思维习惯，系统在对否定关系提问时引入了 

“非”的关系。如上例，假设系统本来要问：“稳 

压电路没有 一15 V输出吗?”，这是以否定形式 

提问，因为不符合一般人的思维习惯，回答时往 

往答错，如改成“稳压电路有 一15 V输出吗?” 

则习惯一些。此时回答“Y——是”则否定“稳 

压电路没有 一15 V输出”，回答“N——不是” 

则是肯定“稳压电路没有 一15 V输出”。在知 

识库中以“not稳压电路没有 一15 V输出”形式 

出现。提问时不以“not⋯ ”形式提问，而以肯定 

形式提问，再附加“not”识别语句，即可解决此 

问题。 

2 系统功能模块介绍 

本系统是通过工程模块实现的，共包括构 

造新知识库模块、知识库编辑模块、调用知识库 

模块、结论推理模块等4个主要模块。现分别 

介绍如下： 

(1)构造新知识库模块。手把手地帮助不 

太熟悉知识库结构的用户建立符合系统要求的 

专用知识库。 

(2)知识库编辑模块。本模块为全屏幕编 

辑功能模块，能对于已经编制好的知识库进行 

全屏幕修改，或者对熟悉系统知识库结构的用 

户建立专用知识库。 

(3)调用知识库模块。根据用户所需，调用 

相应知识库。 

(4)结论推理模块。为本系统的核心，根据 

所调用的知识库中知识和用户对系统提问的回 

答情况，进行推断，然后作出判断，得出结论。 

3 应用实例 

假定一台 ZX5—400焊机出现故障——不 

引弧，工厂维修人员就向系统咨询如何查找故 

障原因及怎样排除故障，他们之间的对话是这 

样的： 

您的焊机引弧吗?N 

焊机指示灯亮吗?Y 

有空载电压吗?H 
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接通电焊机电源，打开电焊机开关，用示波 

器测量电焊机两输出端空载电压。 

有空载电压吗?w 

(此时屏幕弹出一个窗口，该窗口显示：) 

有空载电压吗?N 

温度开关 Kw完好吗?H 

切断电焊机电源，用万用表电阻档测量温 

度开关 KW 两端，看是否断路。KW位于晶闸 

管散热器上。 

温度开关 KW完好吗?Y 

遥控开关 K3完好吗?H 

切断电焊机电源，用万用表电阻档测量遥 

控开关 K3的 19号～21号之间、18号～22号 

之间(或者 19号～23号之间、18号～24号之 

间)，看是否通路。K3位于焊机面板上。 

遥控开关 K3完好吗?Y 

由规则 8得到控制电路板故障。 

稳压电路有 一15 V输出吗?H 

请测量控制电路板上 25号对 20号直流电 

压，此电压即为稳压电路输出电压。 

稳压电路有一15 V输出吗?N 

控制电路板上 14号～20号线头间，15号 

～ 20号线头间是否有 20 v左右的交流电压? 

Y 

[上接第 4页] 

我们焊接工作者需要全方位做出努力，大 

力发展药芯焊丝品种，研究开发多种类型气体 

保护焊和自保护焊焊丝、堆焊用药芯焊丝，用我 

由规则23得到检修控制电路板。 

您是否需要帮助(Y／N)Y 

(此时弹出一窗口，窗口冠以“帮助说明”) 

关断电源，拆下电路板上连接线，然后拆下电 

路板，送专业人员检修，更换上备用完好的电 

路板，此时应能使电焊机工作正常。 

按任意键退出⋯⋯ 

(按下一键后，屏幕出现如下几个字) 

l结论：电路板故障，系统执行完毕。I 

这里仅仅举了一个简单例子，系统能检查 

出多少故障本身决定于其内部知识的多少，如 

果修改知识库，增加知识量，它还能继续检查控 

制电路板内部的故障。如果其内部知识欠缺， 

有一些故障就会检查不出来，此时系统会出现 

“对不起，所给知识得不出任何结论，请尝试其 

他途径，按任意键继续⋯⋯”。 

4 结 论 

(1)该电焊机故障诊断系统的成功制定，为 

电焊机生产厂家焊机维修售后服务提供了一种 

新的思路。 

(2)利用本电焊机故障诊断系统，配以相应 

的知识库能为相应电焊机使用厂家解决燃眉之 

急。 

(3)该电焊机故障诊断系统的诊断水平，取 

决于相应知识库中知识的多少及知识的准确 

性、系统性。 
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国自行生产的药芯焊丝替代进口，改变大部分 

药芯焊丝依靠进口的局面，为我国焊丝行业的 

振兴做出应有的贡献。 
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