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1 关于本手册
小心
一定要按照设备自带操作手册中的说明使用 Struers 设备。

注释
在使用之前请认真阅读《使用手册》。

注释
如需查看详细的具体信息，请见本手册的在线版本。

2 关于 StructureExpert Weld-6
StructureExpert Weld是专门设计用于焊缝分析的成像工具。

特性：

– 倒置光学系统

– 内置数码相机

– 自动照明

– 对焦

– 校准的光学变焦步长

– 软件控制的放大倍率调整

– 具有可同时或单独控制的 4 个 LED 灯组的内部照明系统

– 视野从 ~ 82 到 1.8 mm（~ 3.2" 到 ~ 0.07"）

– 相当于 ~ 2.5 倍 - ~ 120 倍光学放大倍率

1 关于本手册
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包含：

– StructureExpert U 盘，适用于 SewSoft 4.00

– USB 许可证加密狗

选项（不包括模块）：

– DataView

– Report Generator

– QDas

– XML/JSON

– SewSoft AI 4.0

– Data Sharing and Visualization

3 安装
提示
若要安装硬件和软件，请参阅系统附带的适用于机器的单独的《安装手册》。

4 入门 - 简介

4.1 启动软件
• 点击桌面上的图标。
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4.2 显示屏概览

A 菜单面板 （菜单面板 ►9)

B 主视图 （主视图 ►11)

C 控制面板 （控制面板 ►12)

4.3 菜单面板

A 管理菜单 （管理菜单 ►10)

B 焊缝测量菜单 （焊缝测量菜单 ►10)

C 测量工具菜单 （测量工具 ►38)

D 退出

4 入门 - 简介
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4.3.1 管理菜单

在管理菜单中，可以定义密码，创建和管理操作员以及测量工具。

1. 点击菜单面板中的管理菜单图标。

2. 访问此模式的默认密码为“admin”。

3. 以下功能可用：

A 一般说明：定义软件的常规设置。额外的测量定义。准确率。

B 新部件：完全定义特定部件的所有焊缝。

C 修改部件：修改部件的任何焊缝。

D 新操作员：创建新的操作员。

E 操作员管理：

– 管理密码（添加、删除、修改）。

– 管理操作员（添加、删除、修改）。

F 校准：设置自动校准程序。

G 退出： 退出管理菜单。

H 关于： 查看设备的序列号、软件版本和激活的选项。

4.3.2 焊缝测量菜单

1. 点击焊缝测量图标。

10 StructureExpert Weld-6
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2. 以下功能可用：

A 更改配置

B 保存结果

C 打印焊接报告

D Excel 报告

E DataView

F 监测

G 重置

另请参见 焊缝测量 ►53。

4.4 主视图
主视图，或“相机视图”，显示您要处理的图像。

在这里，您可以看到控制面板中设置的效果并使用这些设置。

4 入门 - 简介
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4.5 控制面板
使用 控制面板，处理拍摄的图像。

4.5.1 Camera （相机）

通过 Camera （照相机）选项卡，访问照相机控件。

关闭实时图像/实时预览切换按钮

1. 若要显示实时图像或冻结，请点击 Live image Off
（关闭实时图像）/Live On （实时预览）按钮。

2. 相机在 Live On （实时预览）模式下打开时，控制面
板会变为活动状态，且您现在可以访问相机控件。

在实时模式下，控制面板从阴影切换到活动。您只能在
Live image Off （实时图像关闭）激活时进行测量。

Settings （设置）

Auto exp. （自动
曝光）

自动调节相机亮度。

Gain （增益） 电子相机灵敏度。

Iris （虹膜）
变焦光圈。减小光圈，以增加景深
范围。

Zoom （变焦） 全局放大。

Focus （对焦） 图像手动聚焦。

Auto focus （自
动对焦）

图像自动聚焦。

Light （灯）

照明系统由软件控制。

使用滑块分别调节 4 个区域的灯光强度，从 0（无光）到最大强度。

取消勾选复选框以控制各个滑块。

这些单位表示 4 个主要的罗盘方向：

N(orth) (N)、S(outh) (S)、W(est) (W)，E(ast) (E).

Image transformation （图像转换）

None （无） 无颜色

B&W (B&W) 黑白图像

12 StructureExpert Weld-6
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Negative （反相） 反相对比。

Construction lines （作图线）

为帮助测量过程，您可以在实时图像和拍摄图像上添加作图线。

1. 选择一条作图线，并在实时或拍摄的图像上绘制。

2. 您可以单独设置图纸的属性。

点击您希望调整和更改设置的图标。如果需要，对所有图标重复该过程。

4 入门 - 简介
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4.5.2 Effects （效果）

仅当相机处于 Live On （实时预览）模式时，
Effects （效果）选项卡才处于活动状态。

Color saturation （色彩饱和度）

使用顶部滑块，调整颜色强度。

-64：无颜色

+ 64：高强度颜色

Sharpness （清晰度）

使用滑块，调整图像中的细节级别。

默认值：7

Reset （重置）

使用该按钮可将值重置为默认值。

Rotate image （旋转图像）

在图像拍摄后，可以进行镜像，以获得与真实样品相
似的图像方向。
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1. 点击右键图像。

2. 选择 Rotate image （旋转图像）。

3. 定义水平轴，并释放鼠标。

图像现在是水平的。

Eco leds (Eco leds)

在复选框...

• 被勾选时，拍摄图像时光线会自动关闭。

• 未被勾选时，灯始终保持打开状态。

Associate zoom/weld bead 或 Dissociate zoom/weld bead （关联变焦/焊缝）或 （取
消关联变焦/焊缝）

您可以为每个焊缝关联一个理想的变焦因数。每次选择一个焊缝时，相机变焦将移动到记录的位
置。

该设置需要系统管理员权限。

Associate graphic overlay或 Dissociate graphic overlay （关联图形叠置） 或 （取消关联
图形叠置）

设置焊缝的变焦时，此按钮处于活动状态。

您可以保存焊缝的作图线。当重新调用焊缝进行测量时，变焦移动到正确的位置，并显示保存的
作图线。

4 入门 - 简介
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该设置需要系统管理员权限。

使用保存的覆置定义变焦位置：

4.5.3 Plan （平面图）

在 Plan （平面图）选项卡中，您可以看到与所
选焊缝关联的图形。

• 在图纸上点击一次，以调整其大小。

4.5.4 Annotations （注释）

点击 Annotations （注释）选项卡，向图像添加文本和箭头。

请参见 添加文本和箭头 ►59。

5 配置软件
配置软件的第一步是根据所需的规范创建一个或多个软件配置。

16 StructureExpert Weld-6
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例如，一种配置必须符合一个客户的标准，另一种配置必须符合另一个客户的标准等。

5.1 创建新的软件配置
默认软件配置为：Welding_config。

定义自由域

7 个自由字段可用。必须定义每个自由字段的标题。

稍后将使用这些自由字段添加关于每个焊缝的信息。

定义测量

软件中有 12 个默认测量值。这些代表最常见的焊缝测量。请参见 测量 ►19 。

5 配置软件
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您可以在 Measurements glossary （测量术语表） 区域更改每个测量标题，以符合所需的标准。

额外测量

您可以在 Enter extra measurement number （输入额外的测量编号） 区域，创建额外的测量。

目标是创建所有的测量值，以便处理所有的样品。

例如，已经创建了足够的测量值，因此可以处理以下样品。

您可以添加无限数量的额外测量。

18 StructureExpert Weld-6
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每个新的测量可以定义如下：

测量 标题 说明

Parallel （平行） 2 条线之间的距离

Line （线条） 直线的长度

Angle （角度） 以度为单位

Region (Area) （区域（面
积）

表面

Circle (Diameter) （圆
（直径）

3 点形成的圆

Radius （半径）
从圆心形成的圆（释放鼠标后，圆会被
移除）

Triangle （三角形） 三角形的高度

Set square （三角尺） 一个方块的高度

Checkbox （复选框） 用于创建复选框

Keyboard input （键盘输
入）

用于在测量表中创建键盘输入

Porosity （气孔） 用于评估焊缝内部的孔隙率 %

Formula （公式）
用于创建两个或多个测量之间的计算结
果的测量

Line free （自由线） 手动绘制的线的长度

Polyline （折线） 折线的长度

Arc length （弧长） 圆弧的长度

Leg length （焊脚长度） 两点之间的测量

Circle (radius) （圆（半
径）

从圆心形成的圆（释放鼠标后，显示
圆）

AIS
未实施 (Automatic Image
Segmentation)

有关测量的更多信息，请参见 测量工具 ►38。

• 添加额外测量的数量。

Optional comments （可选备注）

在 Optional comments （可选备注） 区域，可以在 3 个 Title （标题） 字段中添加有关焊缝
的信息。例如，序列号、制造日期等。

5 配置软件
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如果您希望在测量过程后对结果进行排序，例如，根据数据排序、报告生成、统计分析等，这 3 个
字段非常重要。

每个 Title （标题） 字段都创建了一个要在测量过程中填写的信息区。

第一个备注字段（通常定义为批号）是一个排序关键字，允许使用该批号创建报告。

如果您希望将某个字段设置为必填字段，请选中 Mandatory （必填） 复选框。在测量过程中，只
有填写字段后才能保存结果。

Machine description list （机器描述列表）

在此区域，可以输入每台焊机或每个焊接夹具的
名称等。

创建报告时，可以将此区域用作排序关键字。

如果您希望将某个字段设置为必填字段，请选中
Mandatory （必填） 复选框。在测量过程
中，只有填写字段后才能保存结果。

视觉缺陷复选框

在 Enter extra check box number （输入额
外的复选框编号） 区域，可以通过目视检查样
品，确定焊缝质量。

您可以定义在测量过程中必须验证的无限数量
的缺陷：孔隙、裂缝……

在测量过程中，如果视觉缺陷被激活，相关焊缝将在软件、报告等中自动被视为不合格。

如果您希望将某个字段设置为必填字段，请选中 Mandatory （必填） 复选框。在测量过程中，只
有填写字段后才能保存结果。

Measurements type （测量类型）

测量类型是报告编辑的重要排序关键字。

您可以识别每个测量系列：班次 1、班次 2、系
列 1、系列 2、原型、生产开始等。

如果您希望将某个字段设置为必填字段，请选中
Mandatory （必填） 复选框。在测量过程
中，只有填写字段后才能保存结果。

20 StructureExpert Weld-6
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保存配置

注释
不要将数据从一个配置复制/粘贴到另一个配置，这将产生一系列软件问题。

注释
无法修改已保存的配置。其必须以不同的名称保存。

在定义了新配置时：

1. 点击 Save Config （保存配置）按钮，保存配置。

2. 使用下拉列表，选择所需的配置。

修改配置

您可以在显示的区域中修改配置。

对于复选框，只能修改标题，不能修改复选框的数量。

1. 进行所需的更改。

2. 点击 Modify additional information （修改其他信息）。

6 创建部件和焊缝

创建部件

1. 点击 新部件 图标。

2. 在 Enter new part identification （输入新部件标识） 字段中，输入部件名称。

3. 单击 Validate （验证）。

6 创建部件和焊缝
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创建或修改焊缝

通常，对于有许多焊缝的复杂部件，有“x 个主”焊缝，在部件上重复 x 次。因此，我们建议您创建
这些主焊缝，并更改名称，以创建具有相同特征的其他焊缝。

创建部件时，会显示一个配置表。

1. 标识焊缝，如果需要，还标识附加到焊缝的自由字段。

唯一的必填字段是 Weld bead identification （焊缝标识）， 允许使用数字和字母。

其他字段是可选字段。

注释
焊缝名称不得以 0 开头（如果 0 用作第一个字符，软件会自动将其删除）。

焊缝名称的分类是按字母数字顺序进行的，因此，为了防止软件和报告中出现排序问题，我们建议
您在焊缝名称前加上以下数字系统。

_001

_002

_003

_012

_111

_223

_.....

2. 选择焊缝所需的所有测量值。

3. 根据需要，选中 Mandatory （必填） 复选框。

4. 选择绘图选项 Thickness 1 （厚度 1）、 Thickness 2 （厚度 2）、 Throat Measurement
（喉部测量）。创建 AI 模板时，这 3 项是必填的，其他都是可选的。对于手动测量，没有必填
项。

5. 如果需要，输入验收标准。

22 StructureExpert Weld-6
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6. 如果随系统购买了可选的“Min & Max Action Limit” （最小和最大动作限值）模块，您
还可以访问最小动作限值和和最大动作限值字段，Act. Lim Min （最小动作限值）和 Act.
Lim Max （最大动作限值）。

7. 点击 Add weld bead （添加焊缝）。

或...

在列表中，选择现有焊缝。按要求修改。应用新名称。点击 Add weld bead （添加焊
缝）。已定义新的焊缝。

或...

在列表中，选择现有焊缝。根据要求，修改此设置。点击 Modify weld bead （修改焊
缝）。

删除焊缝

• 若要删除焊缝，请在列表中选择现有焊缝。点击 Delete weld bead （删除焊缝）。

最小熔深特征

以下测量名称仅作为示例：

– R1/R2：最小熔深线

– L1/L2：金属板厚度

– PS1/PS2：焊缝焊透金属板

在绘制 L1 和 L2 时，会自动绘制 R1 和 R2 线。

相对于板厚的值

– R1 和 R2 被定义为金属板厚度的一部分。

– R1 和 R2 由 L1 和 L2 的 L/n 定义（通常为 1/7 或 1/10）。

– R1 和 R2 也可以定义为两个金属板厚度之间的最小计算值。

使用此功能时，测量 L1 和 PS1，然后，立即测量 L2 和 PS2。最后，点击 Min （最小值） 图
标，显示与较薄值相等的熔深。完成其他测量工作（熔深宽度、角度等）

• 选中复选框 Thinnest penetration （最细穿透）。

6 创建部件和焊缝
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提示
最小熔深始终由最薄的金属板定义。如果您有 2 块板材，例如，一块 10 mm 厚的板
材和 一块 1 mm 厚的板材，则两块板材的最小熔深都是 1 mm 的 10%。

固定值

R1 和 R2 也可以用固定值定义。

具有有效宽度的熔深的依存值

用于扁平金属板或圆形金属板。

程序 – 在创建焊缝时

1. 对于最小熔深，启用项目 dependent （相关）， 并从下拉菜单中选择额外测量。在我们的例
子中，下面称为 LEG1。

2. 测量 LEG1。

3. 绘制 L1 线，并调整 PS1 线。

4. 软件将自动绘制长度为 LEG1 长度 50% 的 R1 线。

5. 将 R1 线尽可能深地移到焊缝内部。

6. R1 测量结果是 R1 线和表面之间的距离。
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在图中，主测量值显示为 Rmin1。

金属板厚度

厚度测量有 3 种选择：

– 线测量

– 圆形测量

– 全形状圆形测量

线测量：适用于扁平金属板。

6 创建部件和焊缝
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圆形测量：适用于圆形金属板。

全形状圆形测量：金属板和完整的杆。

定义杆的测量时，请执行以下操作：

1. 启用 Circular measurements （圆形测量）。

2. 勾选复选框 Full shape （完整形状） （厚度 1 或 2 下方）。

3. 启用 Fixed （固定） （低于熔深 1 或 2）。

4. 以 mm 为单位，定义熔深。

测量部件时，必须用 3 个点（周长）定义杆边。软件最多自动绘制达 3 个同心圆（边缘、最小
熔深和需要调整的实际熔深）。这三个圆有相同的中心。
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喉部测量

喉部测量有 2 种选择。有关更多详细信息，请参见 线（实际上是圆） ►42 和 三角形（等腰直角
三角形） ►42。

半径测量 三角形测量

验收准则

在软件中，您可以根据验收标准控制测量。

测量结果将显示为：

绿色 – 符合验收标准/无验收标准

红色 – 超出验收标准

验收标准可以用最大值或最小值或两者定义。

固定验收标准

创建新焊缝时，可以在 Min. （最小值）或 Max. （最大值）中输入验收标准。

可以输入最小值和最大值，或者只输入最小值或最大值。

如果不输入验收标准，测量值将始终显示为绿色。

验收标准和公式

验收标准也可以通过公式定义。

注释
不遵循这些说明可能会导致备份文件以及 Excel 报告和统计数据中的处理结果出
错。

公式必须以字符“=”（等于）开头。

允许的算术运算符： +

-

*

/

数学因子： 例如：对于 0.7，使用小数点 (.)，而不是逗号 (,)

6 创建部件和焊缝
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允许的数学函数： Min （2 个值中的最小值）- 请参见下表。

Max （2 个值中的最大值）- 请参见下表。

Sqrt （平方根）， 标记为 =sqrt(l1)

Calc （计算），=0.7*calc(t1+t2+t3)

Pow （幂），标记为 =pow(x,y) 例如，=pow
(l1,2) 定义 L1 的平方

Cos （余弦值）

Sin （正弦值）

公式必须引用测量的名称。

注释
不要在测量名称中使用空格和特殊字符。

示例：=0.7*min(L1,L2).

Min（2 个值中的最小值）

– L1 与 L2 之间计算的最小值

– 计算的最小值乘以 0.7 (70%)

比较的两个测量值必须用 , （逗号）隔开

如果要比较多个测量值，则必须用括号，将函数值括起来。只有一个测量值时，请勿使用括号。例
如：0.5*L1

注释
不遵循这些说明可能会导致备份文件以及 Excel 报告和统计数据中的处理结果出错。

VW（大众汽车）标准 StructureExpert 焊接公式

A ≥ 0.7 Tmin A 最小值 =0.7*min(T1,T2)

B ≥ Tmin B 最小值 =min(T1,T2)

H ≥ Tmin H 最小值 =0.25*min(T1,T2)

H ≤ 0.5Tmin H 最大值 =0.5*max(T1,T2)

B ≤ 0.3T1 B 最大值 =0.3*T1

B ≤ 0.3T2 B 最大值 =0.3*T2

FIAT（菲亚特）标准 StructureExpert 焊接公式

LP1 ≥ 60% T1 LP1 最小值 =0.6*T1

PS1 ≥15 % T1 PS1 最小值 =0.15*T1
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验收标准的任何后续修改都将影响统计用 Excel 文件的使用。

我们推荐 2 种解决方案：

1. 修改专用部件/焊缝对的整个 Excel 文件，以便新的统计数据包括修改。

或...

2. 将整个部件/焊缝文件复制到新的空配置文件中。这些修改将仅应用于将来的测量。

最小和最大动作限值

如果随系统一起购买 Min & Max Action Limit最小和最大动作限值 模块，则可以使用附加设
置。

Act. Lim Min （动作最小限值）

Act. Lim Max （动作最大动作限值）。

同样的规则也适用于值的定义：固定值、公式等，参见上一节。

根据最低和最高验收标准，测量结果将显示为：

绿色 – 符合验收标准/无验收标准

红色 – 超出验收标准

如果符合以下条件，使用 Min & Max Action Limit最小和最大动作限值模块，测量结果将显示为
黄色：

– Min. （最小） 值/Act. Lim Min （动作最小限值）

– Max. （最大） 值/Act. Lim Max （动作Lim Max）

6 创建部件和焊缝
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若要更改这些颜色，请使用软件安装文件夹中的文件 Settings.exe。
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通过 Min & Max Action Limit最小和最大动
作限值模块，软件中还提供了其他报告：

– Part_batch_number_report.xls

– Welds_report.xls

这是 2 份特别考虑了黄色的报告。如果使用其
他报告，则只考虑红色和绿色。

将平面图与焊缝相关联

您可以将带有每个焊缝的示意图添加到测量
中。图像必须为 .jpg 格式，且宽度最好为
200 像素。

在测量部分，此图像将显示在 Plan （平面
图） 选项卡下方。

7 修改部件和焊缝

从配置中删除部件

1. 关闭软件。

2. 转到 Microsoft Windows 文件资源管理器 中的软件文件夹，例如，
“C:\Struers\StructureExpert Weld-6 v3 30”。

3. 转到与配置同名的文件夹，例如，“C:\Struers\StructureExpert Weld-6 v3 30\Your_
own_config”。

4. 打开目录，你会发现3个文件夹：
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5. 打开 Cordons (Cordons)，查看所有部件。

6. 若要删除其中一个部件，请勾选要删除的部件，然后，点击右键 Remove to trash （删除至
回收站）。

如果不确定，最好使用 Cut （剪切）功能，并将文件移动到其他文件夹。如果将其移回到 Cordons
(Cordons) 文件夹中，以后可以使用该部件

添加新部件

1. 点击 新部件 图标。

添加焊缝

请参见创建焊缝的步骤。
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修改焊缝

1. 在上表中选择一个现有的焊缝

2. 保存更改。

3. 点击修改部件图标。

已有结果文件的焊缝的最小和最大验收标准的变化将对统计产生影响。软件将提示您是否更改结
果文件中的最小值和最大值，在这种情况下，建议创建新的配置。

删除焊缝

在上表中选择一个现有的焊缝，然后，点击 Delete weld bead （删除焊缝）。

8 复制部件
1. 若要复制部件，请选择要复制的部件。

2. 单击 Duplicate part （复制部件）。

3. 输入新部件的名称。

注释
仅重命名部件，不重命名焊缝。

9 创建和管理操作员
每个操作员都需要登录和密码才能访问测量部件。

创建操作员

1. 点击新建操作员图标。

8 复制部件
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2. 在 Name （姓名） 字段中，输入操作员的
姓名。

3. 在 Enter new password （输入新密码）
字段中，输入操作员的密码。

4. 在 Confirm new password （确认新密
码） 字段中，确认密码。

5. 如果您希望授予操作员访问权限以删除测量
结果并在 DataView 模块中重新进行测
量，请勾选复选框 User to have
permission to change the results files
（用户有权更改结果文件）。另请参见
DataView （选件） ►83

修改操作员的访问权限

1. 点击操作员管理图标。

2. 从 Operator list （操作员列表） 下拉列表中，选择操作员。

3. 单击 Modify （修改）。

4. 若要更改操作员的密码，请在 Enter password （输入密码） 字段中，输入操作员的当前密
码。

5. 在 New password （新密码） 字段中，输入操作员的新密码。

6. 在 Confirm new password （确认新密码） 字段中，确认密码。

7. 如果勾选了User have permission to change the results files （用户有权更改结果文件）
方框，操作员有权在 DataView 模块中删除测量，并重做测量。请参见 DataView （选件）
►83。

删除操作员

1. 点击操作员管理图标。

2. 从 Operator list （操作员列表） 下拉列表中，选择操作员。

3. 点击 Delete （删除）。

10 校准
该系统包括步进电动光学变焦。该光学元件由软件控制。
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系统提供的校准载物台

50 mm 长，间隔 1 mm

自动计算每个缩放位置的校准

变焦范围覆盖从 82 mm 到 1.8 mm 的视野 (FOV)

安装硬件和软件后，管理员必须校准软件。

10 校准
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1. 将相机变焦调整到最高放大倍数。

2. 放置校准台，使图纸处于竖直方向。

3. 调整光线和相机设置，使微米背景和黑线之间具有良好
的对比度，或者激活自动曝光功能。

若要简化自动校准，请几乎在最大值调整灯光，并选择
设置 Auto exp. （自动扩展）

如果在最大值的 2/3 开启灯光，虹膜会关闭，景深会增
加。

4. 确保焦点正确。完成后，取消自动对焦功能。

5. 将相机变焦调整到最低放大倍率。

6. 点击 校准图标。

7. 选择 OK （确定）。

FOV（视野）

自动执行竖直黑条的检测和沿着检测到的黑线绘制绿线。软件会在所有变焦范围内自动重复校准过
程。

如果自动检测不正确（必须检测每个完整的竖直条），将显示一条消息。

修改相机设置和/或灯光条件，以确保更好的对比度，并返回到 Calibrate （校准） 图标（条纹必须
显示为深黑色，没有更清晰的边缘或孔洞）。推荐B&W (B&W) 条件请参见 控制面板 ►12。

10.1 校准报告和校准
CalibrationHistory.exe 工具位于软件的安装文件夹中。

若要查看校准报告：
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1. 执行文件 CalibrationHistory.exe。

可以查看所有校准尝试（成功或失败）。

2. 打开校准报告。

3. 双击该行，打开校准报告

在校准报告添加附加信息

您可以在校准报告中添加附加信息（例如，
校准盘、证书编号等）。

1. 在系统的安装文件夹中，启动
Settings.exe。

2. 点击 Calibration （校准） 选项卡，添
加信息。
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校准频率

如果需要，在 Calibration frequency （校准频率）字段中，设置校准频率。

如果校准过期，系统将提示您重新校准系统。

退出管理员菜单

1. 点击后退图标，退出管理菜单。

11 测量工具
1. 若要访问许多可用的测量工具，请点击测量工具菜单图标。

2. 选择您要使用的测量工具。

提示
若要画出完美的水平线或垂线，请在画线时按下键盘上的 Shift 键。

提示
可以使用图纸的白色手柄修改测量值。

提示
在测量区域外，单击可选择另一个测量工具。

提示
测量的标签显示在我们在图像上选择的第一个“点”附近。您不必在屏幕上移动标
签，但可以根据需要移动标签。

11.1 多次测量的平行线
1. 单击数据表中的 L1 标题（金属板厚度 1）。
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2. 在图像中：

– 单击第一个点。

– 将鼠标移动到金属板的另一端。

– 松开鼠标：线已绘制完毕。

根据所选的测量类型，绘制多条线（2 到 4 条）。

必须移动移动最多的线，测量金属板的厚度。

A 厚度

B 熔深

C 最小熔深

如果在焊缝设置中选择了 Minimum penetration depth （最小熔深） 值，该线将自动显
示（从金属板厚度的 1/10 到 1/2）。用户不能移动该线。

如果选择了熔深，该线将自动显示。用户必须移动该线，测量进入金属板的实际熔深。测量
金属厚度的线不能移动。

重新测量

若要重新测量，请点击表格中的测量标题。所有测量线和结果都被删除。

11.2 单条平行线

间隙 (b) 的测量和附加测量

1. 点击第一个点。

2. 将鼠标移动到另一端。

3. 松开鼠标：这条线就像对面的线一样。
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4. 移动线，进行正确的测量（空间调整）。

11.3 单线

喉部测量和附加测量

1. 点击第一个点。

2. 将鼠标移动到另一端。

3. 松开鼠标。

11.4 同心圆
1. 单击数据表中的 L1 标题（金属板厚度 1）。

2. 在图像中：

– 在金属板材的外围，单击 3 个点：第一个圆绘制完成。根据设置，绘制一组 2 到 4 个圆。

– 选择白色控制柄，并移动圆，定义金属板厚度。

– 选择白色柄，并移动圆，以定义真正的熔深。

A 厚度

B 熔深

C 最小熔深

如果在焊缝设置中选择了 Minimum penetration depth （最小熔深）的值，会自动显示相
应的圆（从金属板厚度的 1/10 到 1/2）。用户不能移动这个圆。
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如果选择了 Penetration measurement （熔深测量）的值，则会自动显示圆形。用户必
须移动该圆，测量进入金属板的实际熔深。测量金属厚度的圆不能移动。

11.5 熔深宽度
1. 点击数据表中的 L1 标题。熔深宽度通常在最小熔深处测量。

2. 在图像中：

– 连续点击 2 个点，标记最小熔深线和熔深面积的交点。显示一条线。测量结果会立即显
示出来。

– 点击并移动线条，以获得更好的演示效果。

A 熔深宽度

11.6 熔深 - 有效宽度
有关详细信息，请参阅 具有有效宽度的熔深的依存值 ►24。

11.7 接合角
1. 单击数据表中的Alpha或Beta标题，选择测量值。

2. 在图像中：

– 点击角的顶点。

– 移动鼠标绘制第一条边，然后，单击鼠标。

– 将鼠标移动到另一边，然后，单击鼠标。图纸上显示 3 个白色手柄。

– 如果需要，调整角度。
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A 127.15°

11.8 喉部（内切圆）
这通常表示为G。

1. 在管理菜单中，从焊缝定义页面中选择绘图类型。

2. 启用 Radius （半径） 或 Triangle （三角形）。

11.9 线（实际上是圆）
测量值是焊缝内部内切圆的最大半径。

1. 单击两个板之间的交点。

2. 扩展圆的半径，得到完整的内切圆。

3. 松开鼠标。

4. 在最后的图纸中，喉部用直线表示。

11.10 三角形（等腰直角三角形）
测量值包括等腰直角三角形的最大内切高度。

42 StructureExpert Weld-6

11 测量工具



我们建议您按照如下所示的步骤（1、2 和 3）进行操作。

1. 绘制部件的边缘。

2. 从顶点开始，绘制三角形。将点延伸到边缘，最后，在顶部释放鼠标。

3. 调整高度，使三角形与喉部内切。

4. 调整三角形高度。测量值由三角形的高度组成。

5. 选择底线来调整高度。

6. 如果需要，当金属板不是 90° 时，使用 3 个白色手柄，确定三角形的方向。

7. 使用 Tab 键，向左/右/上/下旋转三角形。
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11.11 方块
若要测量垂直于基准线的线的长度，请执行以下操作。

1. 选择测量。
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2. 在图像中，单击并按住鼠，标以绘制基准线。

A 基准线

B 测量线

3. 释放鼠标，以显示参照线。

4. 双击以绘制测量线。

11.12 复选框

焊缝的目视检查

一些焊接标准不要求对焊缝进行几何评估，而
只要求进行目视检查，以确定焊缝正确与否。

为便于进行这种检查，在软件中实现了一个工
具。

创建新的软件配置时，可从下拉列表中获得新
工具， Checkbox （复选框）。
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若要评估焊缝，请创建一个复选框。

– 如果未勾选该复选框，则焊缝不正确 – 结果显示为红色。

– 如果勾选该复选框，则焊缝正确 – 结果显示为绿色。

更改文本的颜色

如果需要，您可以使用软件安装文件夹中的Settings.exe，更改焊缝正确或不正确时显示的文本。

11.13 键盘输入

您可以使用键盘，在测量表中输入数值。

1. 在 Enter extra measurements number
（输入额外的测量值）中，选择
Keyboard input （键盘输入）。

2. 在进行测量时，现在可以输入数值。

使用小数点 (.)，而不是逗号 (,)。

11.14 气孔
使用 Porosity （气孔）测量工具，您可以进行以下测量：
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– 焊缝孔隙率% （单位：%）

– Area 焊缝气孔（面积）（mm²）

– Count （计数），即，焊缝中的孔隙数

– Max （最大值），即，焊缝中最大孔的尺寸 (mm)

您也可以使用尺寸过滤器，只考虑达到一定大小的气孔。

11.14.1 分步孔隙率测量

Manually （手动）
如果焊缝与母材的对比度太低，则进行手动校正，以检测整个焊缝。

1. 手动绘制焊缝轮廓。
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2. Delete （删除）和 Add （添加）按钮
用于手动调整焊缝检测。

3. 双击以关闭多边形。

Auto （自动）
如果焊缝和母材之间的对比度良好，自动检测焊缝。

• 在焊缝周围，画一个矩形。

Threshold （阈值） – 气孔选择

1. 单击 Threshold （阈值）按钮。

2. 手动调整检测滑块，使气孔变为绿色。

48 StructureExpert Weld-6

11 测量工具



3. 设置阈值后，单击 Validate （验证）按
钮。

手动校正 – 气孔

菜单 Delete objects （删除对象）

• 应用最小过滤器大小：根据配置设置，删
除所有低于一定直径的孔。

• 手动清洁：点击图标，然后，点击要删除
的对象。

• 面积：删除跟踪区域内的所有对象。

菜单 Add Objects （添加对象）

• 填充孔：填充所有未打开的对象上的孔，
如果对象是打开的，则不填充孔。
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• 3 点圆/自由线/多边形：在焊缝区域内，手动创建对象（孔）。

11.15 公式
使用公式创建一个新的“测量值”，该值是 2 个或多个其他测量值之间计算的结果。

例如：

有关使用公式的更多信息，请参见公式验收标准，章节 创建部件和焊缝 ►21。
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11.16 自由线

• 在图像上画一条自由线，测量线的长度。

11.17 折线

1. 在图像上画一条辅助线，测量线的长度。

2. 点击鼠标，改变线条的形状。
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11.18 弧长

您可以测量一个弧的长度。

1. 单击 3 个点，定义圆弧。

在设定最后一个点时，会绘制圆弧。

2. 如果需要，移动线。

11.19 焊脚长度
请参见 熔深宽度 ►41。
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11.20 圆半径

圆半径的测量显示为测量后的圆。

12 焊缝测量
焊缝测量是主模式。授权用户可以根据管理员定义的设置测量部件，以便将结果与验收标准进行
比较。

对于选定的部件和焊缝，仅显示定义的测量值。

1. 选择焊缝测量菜单图标。

2. 在 Operator （操作员字段）中，选择操作员。

3. 在 Password （密码）字段中，输入密码。

测量顺序

除特殊情况外，测量必须按照逻辑顺序进行：

L1，PS1

L2，PS2

LP1，LP2

阿尔法和贝塔…
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12.1 图纸属性

更改每个绘图工具的颜色和粗细。

1. 点击右键测量标签工具的名称，例如，T2。

2. 将显示 Graphical properties （图形属性）窗口。

更改标签大小和图形修改

1. 前往 Annotations （注释）选项卡。

2. 若要更改字体，请选择 Font （字体），并进行调整。
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3. 若要更改箭头，请选择 Arrow （箭头），并进行调
整。

4. 若要更改线条，请选择 Line （线条），并进行调整。

13 逐步测量
确保选择正确的配置：

• 选择部件 ►56

• 选择焊缝 ►56

• 选择机器 ►57
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• 选择测量类型 ►57（选件）

• 拍摄图像 ►57

• 相机和灯光设置 ►58 （选件）

• 图像尺寸 ►58

• 使用预定义模板进行焊缝测量 ►58

• 附加说明 ►58

• 添加注释和复选框 ►59

• 添加文本和箭头 ►59

• 将测量结果添加到图像中 ►60。

• 保存结果 ►62

测量顺序

除特殊情况外，测量必须按照逻辑顺序进行：

L1，PS1

L2，PS2

LP1

LP2

Alpha 1 和 2

喉部等。

间隙、咬边等。

13.1 选择部件
• 从下拉菜单中，选择部件。

13.2 选择焊缝
• 从弹出菜单中，选择要测量的焊缝。

与所选焊缝相关的数据显示在屏幕底部。
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13.3 选择机器
选择焊机对于跟踪数据很重要。

1. 从下拉菜单中，选择焊机。

2. 如果有多台焊机可用，您可以将一台机器指定给一个焊缝： 点击下拉菜单，并选择焊机的正
确名称。

提示
您可以在配置中重命名焊机。

注释
Excel 报告可以显示根据所选焊机分类的数据。

13.4 选择测量类型
选择测量类型对于跟踪数据非常重要。

1. 从下拉菜单中，选择测量类型。

不同类型的测量使用一般描述设置定义。您可以根据类型（例如生产、开发、审核）对数据进行
排序。

注释
Excel 报告可以显示根据所选焊机分类的数据。

13.5 拍摄图像
1. 单击 Live On （实时图像打开）。

这将激活实时图像，且相机设置可用。
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2. 单击 Live image Off （实时图像关闭），以拍摄图像。

3. 在切换到 Live On （实时图像打开）时，系统会提示您保存结果。

如果保存结果，结果表将被清除。

13.6 相机和灯光设置
• 调整相机或灯光设置，以获得清晰且对比度高的焊缝图像。

A 在分辨率为 1920*1080 的 23 英寸屏幕上计算的放大
值。应该考虑公差。 B 视野（ mm 或英寸）。

13.7 图像尺寸
使用功能键 F2，在 Fit to window （适合窗口）或 100% resolution image （100% 分辨率图
像）之间切换。

这款软件拥有百万像素的分辨率。大多数 PC/LCD 屏幕不提供足够的分辨率来显示这样的分辨率。

当您使用 Fit to window （适合窗口）时，我们建议您使用变焦区域以获得更精确的测量。

注释
使用功能键 F5，将图像保存在该软件的结果文件夹之外。点击图像，然后，按 F5。
如果我们在单击 Save result （保存结果）时这样做，保存的图像将与合并在此图像
上的所有测量值一起保存。

13.8 使用预定义模板进行焊缝测量
测量必须按照特定的等级顺序进行：厚度测量（两条线或圆圈之间的空间）、熔深等。

• 测量结果如表所示

• 超出范围的测量值在表格中以红色显示

• 使用 Shift 键，绘制一条直线

13.9 附加说明
管理员最多可以创建 3 个必填的附加信息区域，例如：

• 批号

• 部件的序列号

• 制造日期
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• 等。

对于报告，如果您希望在测量过程后对结果进行分类，这 3 个区域非常重要：例如，根据数据分
类、报告创建、统计等。

13.10 添加注释和复选框
在保存结果之前，可以添加关于焊缝的注释。

也可以使用管理员定义的复选框，标记焊缝中
的缺陷：

• Porosities （气孔）

• Cracks （裂纹）

• 等。

注释和复选框显示在报告和 Excel 电子表格中。

13.11 添加文本和箭头
屏幕右侧的面板显示 Camera （相机）选项卡，以及 Annotations （注释）选项卡。

您可以随时移动、更改或删除图形覆置。

在注释之前，必须配置颜色和字体大小。

1. 选择Annotations （注释）选项卡。

2. 若要配置字体、箭头和线条定义，请选择 Font （字体）选项卡、Arrow （箭头）选项卡和
Line （线条）选项卡。
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箭头

1. 若要插入箭头，请单击箭头图标。

2. 然后，点击图像。

3. 若要更改或移动箭头，请使用手柄。

文本

1. 若要插入文本，请单击文本图标。

文本将放置在文本框中。

2. 若要定位文本框，请在图像中的所需位置单击并按住鼠标左键，同时，移动鼠标以绘制一个矩
形。

3. 释放鼠标后，您可以在闪烁光标的位置书写文本。

4. 若要移动文本区域，请选择之，并将其放到所需位置。

5. 要更改文本，请按下键盘上的 Ctrl 键，并点击文本框。

这些属性也适用于图像上的测量标签。另请参见 将测量结果添加到图像中 ►60 其还适用于您可以修
改其大小的测量标签。

13.12 将测量结果添加到图像中
您可以在图像中需要的位置，手动添加选定的测量值。点击测量结果，图像中将显示一个带有测量
结果的标签。

文本颜色取决于验收标准（红色或绿色）。

背景颜色取决于常规设置。
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1. 将鼠标光标移动到结果部分时，其会从标准光标变为拳头。此时，可以通过单击相应的测量
字段，读取图像中的测量及其标题。

2. 通过拖放项目，调整位置。

3. 您可以点击 Measurements （测量） 按钮，在图像上自动添加所有测量值。

4. 所有的测量标签都显示在图像上（默认位置是第一个单击的点）。
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5. 您可以通过点击按钮 Measurements （测量），在图像上自动添加所有测量标签。

标签放置在用户开始绘制工具的位置（平行，线条...）。

13.13 保存结果
完成测量后，保存测量结果。这些数据将可用于统计。

• 选择保存结果图标。
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在保存结果之前，可以选择以下选项：

– Merge drawings （合并图纸）

– Merge measurements （合并测量）

– Merge scale bar （合并比例尺）

– Merge construction lines and texts （合并作图线和文本）

Merge drawings （合并图纸）

所有的测量图将被合并到图像中。

Merge measurements （合并测量）

图像的左上角会显示一个测量表，以及部件名
称和焊缝名称。

Merge scale bar （合并比例尺）

图像左下角会自动合并一个比例。比例尺长度
和图形属性无法调整。

合并作图线和文本

合并测量时，每个测量标题都以与为图纸定义的颜色相同的颜色显示。此外，测量值将根据验收
标准进行着色：

绿色：在范围内

红色：超出范围

14 结果文件
所有测量结果和图像都保存在专用文件夹中。

对于每个软件配置，都会创建一个结果文件夹，其中包括：

– 部件设置

– 焊缝设置

– 结果文件

– 图片

– 等。
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默认情况下，这些结果文件夹在C:\Struers\StructureExpert Weld-6或
C:\Struers\StructureExpert Weld-12文件夹中创建。

如果您希望更改默认保存路径，请参见 附录 1：更改网络保存路径 ►137

软件配置

安装文件夹

配置文件夹

Cordons 文件夹包含部件和焊接的所有设置。

Results文件夹
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Results文件夹包含所有测量结果和图像。

– 对于每条焊缝，都会创建一个文件夹，保存所有图像。

– 为每个焊接创建一个 Excel 文件，保存所有结果。

每个文件夹和文件标识如下：Part name_Weld name

注释
不允许手动更改图像文件夹或 Excel 文件结果。错误改动会妨碍报告的创建。

若要访问结果文件更改，请参见 DataView （选件） ►83。

15 报告

15.1 生成 HTML 报告
使用此功能，将结果打印到 HTML 页面。

• 若要访问此功能，请点击打印焊接报告图标。

HTML 模板是固定的，不能更改。

如果电脑上有 PDF 生成器，可以将报告保存为 .PDF 文件。

更改 HTML 报告中的徽标

若要在 HTML 报告中添加自己的徽标：

1. 转到 … \Welding\Reports\En\Xml\HTMLBead （En = 语言文件夹）。

2. 使用自己的同名徽标文件，替换 logo.jpg 文件。

15.2 生成 Excel 报告
使用此功能，将结果打印到 Excel 文件。

1. 若要访问此功能，请点击 Excel 报告 图标。
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授权 Excel 宏

为能够使用 Excel 报表，您必须更改 Excel 选
项。

1. 选择 File （文件） > Options （选项）
> Trust Center （信任中心）。

2. 单击 Trust Center Settings （信任中心
设置）。

3. 选择 Macro Settings （宏设置）。

4. 勾选复选框 Trust access to the VBA
project object model （信任对 VBA 项
目对象模型的访问）。

在 Excel 报告中，更改徽标

若要在 HTML 报告中添加自己的徽标：

1. 转到 C:\Struers\StructureExpert Weld\Welding\Reports\En\Xml\ExcelBead
（En = 语言文件夹）。
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2. 打开文件 Weld_bead_report_
template。

3. 点击右键 Struers 徽标，然后，选择
Change Picture （更改图片）， 并选择
This Device （此设备），最后，从计算
机中打开自己的徽标。

4. 用相同的名称记录这个新文件，下一次报
告将带有您自己的徽标。

15.3 生成焊缝报告
使用此功能，生成焊缝报告。

1. 若要访问此功能，请点击 Excel 报告 图标。

2. 单击Weld bead （焊缝）选项卡，打印当前焊缝的结果。

此功能需要 Excel 2003 Professional Edition 或更高版本。

3. 选择希望使用的模板。

4. 单击 OK （确定）。

所有结果都会在选定的模板中自动更新。
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15.4 使用 Excel 和焊缝报告模板
1. 启动 Excel。

2. 点击 Developer （开发工具） 选项卡，访问 XML 源代码。

3. 在 Excel 中，选择 File （文件）> Option （选项）> Customize the ribbon （自定义功能
区）> Check Developer （检查开发工具）。

4. 点击源代码。

XML 映射

1. 单击 Add （添加）。
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2. 浏览至……\Welding\Reports\En\Xml\HTMLBead\data.xml，其中，En 表示英语文件
夹。

3. 单击 OK （确定）。

4. 将 XML 信息从列表拖放到 Excel 电子表格中，以构建所需的模板。

5. 在模板准备就绪后，将其保存在以下文件夹中：

… \Welding\Report\En\XML\Excel bead/ xxxx

新模板现在以自己的名称显示在选择窗口中。
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15.5 生成部件报告
软件中包含一个完整的部件报告生成器。该模板已设计涵盖大多数要求。该模板无法更改。

提供了 2 个模板：

– Part_batch_number_report.xls

– Weld_report.xls

1. 若要访问此功能，请点击 Excel 报告图标。

2. 单击 Part （部件） 选项卡，访问此功能。

此功能需要 Excel 2003 Professional Edition 或更高版本。

3. 选择希望使用的模板。

4. 单击 Execute （执行）。

附加模板

如果最小和最大动作限值模块包含在软件中，则有两个额外的模板可用：

• Part_batch_number_report_ActL.xls

• Welds_report_ActL.xls

操作

注释
创建定制报告需要 Report Generator （报告生成器） 模块。

1. 选择部件和过滤器。
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2. 单击 OK （确定）。

该报告分为 2 个部分（选项卡）：

第一部分 所有测量值和复选框的概要

第二部分 所有测量焊缝的图像，带有测量值和注释

15.6 修改焊缝报告
请注意，此部分不是关于包含几个焊缝的部件报告。

1. 根据选择的语言，打开语言文件夹中的 XLS 文件。En 为英语，Sp 为西班牙语，Fr 为法
语。
打开位于 \Welding\Reports\En\models 的 "welds.xls"。

15 报告

StructureExpert Weld-6 71



2. 在第一页，导入您想要的图像。

注释
请勿修改报告上的任何其他内容。

3. 使用新名称，将文件保存到同一路径中，在本例中，为 "welds_Part123.xls"。
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4. 打开报告。

5. 前往 Developer （开发工具）标签。（请确保它在您的 Exel 设置中激活 ) 。

6. 点击 Visual Basic (Visual Basic)。

7. 点击 Module 1 （模块 1）。
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8. 点击 Ctrl + F，找到“welds.xls” 。

9. 将文件“Welds.xls”重命名为您以前定义的名称。

10. 关闭窗口 Visual Basic （视觉基础）。

11. 将 Excel 文件保存为新名称，例如，Welds_report_Part123.xls。
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12. 新报告现已在软件界面中提供。

13. 按正常方式运行报告。

15.7 查看部件报告
1. 若要访问此功能，请点击 Excel 报告图标。

2. 点击 Display report （显示报告） 选项卡，访问此功能。

若要查看特定报告，可以根据 Date （日期）、 Type （类型）、 Part （部件） 和
Machine （机器）对其进行排序。

3. 单击 Reports list （报告列表）， 选择一份报告。

4. 单击 Open report （打开报告）。
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15.8 监控和跟踪过程
监测和流程跟踪是一项可选功能。

使用此选项跟踪一段时间内一个或多个焊缝的测量进度。

1. 若要访问此功能，请点击监控图标。

您可以使用所有过滤器，对结果进行排序。

部件选择

1. 在字段 Part selection （部件选择）中，
选择您希望监测的部件。

2. 选择焊缝和焊缝测量。

3. 单击 Apply filters （应用过滤器）
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日期选择

1. 在 Start date （开始日期） 和 End
date （结束日期） 字段中，选择希望涵
盖的时间段。

2. 单击 Apply filters （应用过滤器）。

过滤器选择

1. 选择您希望使用的过滤器：

– Machine （机器）

– Type （类型）

– Conformity （合规）

– Number of cycles （循环次数）

– Ref. product （参考产品）

– Equipment （设备）

– Visual defects （视觉缺陷）

2. 单击 Apply filters （应用过滤器）。

在处理数据时（如果有大量数据需要处理，这可能需要一段时间），会显示演变图表和统计
值。
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统计信息

A 过滤的测量值数量

B 定义的最小值（如果设置）

C 测量演变

D 焊缝名称

E 定义的最大值（如果设置）

值 说明

Spec. Min （规格Min) 定义的最小值（如果设置）

Spec. Max （规格Max) 定义的最大值（如果设置）

Min value （最小值） 最小测量值

Max value （最大值） 最大测量值

Mean （平均） 平均值

Std Dev （标准偏差） 标准差

95% Conf Interv. （95% 置
信区间）

95% 置信区间

Cp (Cp) Cp 值

Cpk (Cpk) Cpk 值

CpU (CpU) CpU 值（如果仅定义了最大值）

CpL (CpL) CpL 值（如果仅定义了最小值）

Formula （公式） 使用公式，计算最小值和/或最大值。

Off topic （关闭主题）
无法计算该值。对于 Cp 和 Cpk，如果公式用于最小值和最大
值，则无法计算这些值。
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15.9 保存结果和报告

创建完整的部件报告

1. 若要创建包含所有过滤数据的完整部件报告，请单击 Part report （部件报告）。
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创建完整的监控报告

1. 若要创建包含所有筛选数据的完整监控报告，请单击 Monitoring report （监控报告）。
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导出数据

1. 若要将原始数据导出为 .csv 文件，单击 Export data （导出数据）。
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所有图像都保存在单独的文件夹中。

为每个选定的焊缝创建 .csv 文件。

使用所有选定焊缝的值创建一个全局 .csv 文件。
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保存统计数据

1. 将统计数据保存为 .xml 文件，单击 Save statistics （保存统计数据）。

16 DataView （选件）
该模块可作为软件的一个选项。

其提供以下功能：

• 按日期、部件、用户或合规级别（合格/不合格）查看和过滤历史数据

• 删除历史数据（特定行）

• 对已保存的图像重新测量

• 用重新测量的结果替换旧的测量

操作员管理

为能够访问所有“查看数据”功能，操作员必须具备修改结果文件的权限。
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您可以在管理中更改操作员的访问权限。

DataView窗口

• 若要访问 DataView 窗口，点击 DataView 图标。
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排序关键字

部件和焊缝选择

过滤数据的结果表
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所选测量行的测量报告

16.1 DataView特性

Verify （验证）

重新载入原始图像（带测量值），该图像是在测量之日拍摄的，然后重新进行测量。

Verify （验证）仅在 RAW 图像存在时才处于活动状态。如果没有原始图像，该按钮将保持不活动
状态。

Delete （删除）

操作员确认后，删除活动的测量线。

Excel report （Excel 报告）

创建活动测量线的 Excel 报告。

Reset （重置）

重置选择 （部件、焊接等）。

使用数据视图，验证测量

在单击 Verify （验证） 时，RAW 图像会自动加载到 Video Live （实时视频）选项卡中。
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• 部件名称和焊缝名称会自动加载，且不能更改。

• 机器选择、类型和批号也会自动加载，且可以更改。

• 加载正确的校准。

• 显示原始测量线。

重新测量

若要重新测量，点击测量标题。删除原始线/结果。重新测量。

保存旧的测量值

如果点击保存结果图标，新的测量结果将会替换原始日期的全局 Excel 结果文件中的旧数据。

废弃新结果

如果您不想保存新结果，请点击 后退 图标，并点击 Yes （是）。

原始图像和数据回收站

原始图像位于文件夹…/Configuration name/Results/Backup中

每个图像一个 .JPG 文件，一个包含校准的文本文件，和一个包含测量线位置的文本文件。

数据回收站位于文件夹…/Configuration name/Results/Backup中
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所有删除或修改的结果都自动保存在文件dataTrash.xls中。

在 DataView 模块中打印报告

若要在 DataView 模块中打印报告，请在以下两个选项中进行选择：

1. 点击报告顶部的 Print （打印） 按钮。

2. 或点击 Excel report （Excel 报告）， 生成 Excel 报告。
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17 Report Generator （选件）

17.1 一般说明

必需

• 使用最新版本的 Excel 创建的报告布局。

• 以 .XLS 格式（而非 XLSX 或 .XLSM 格式）保存的报告布局。

• 最低使用 Excel 2007 版本。

目的

避免使用 Excel 宏在 StructureExpert Weld 软件中创建复杂报告。

大多数情况下，部件报告由每个焊缝的“块”组成（图像、结果、最小值、最大值，注释等）。

复制这些块，以便在报告中包含部件的所有焊缝。

典型示例

块也可以是一行：
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17.1.1 准备报告布局

提示
我们建议您减小单元格的宽度和高度。这将让您在设计 Excel 布局时拥有更好的灵活
性。

• 布局可以在 1 或 2 个 Excel 标签页（或更多）上进行设计。

• 布局必须适合 A4 页面。

• 确保排版第一页内容能在 A4 纸上用默认打印机完整打印出来（将纸张调整为单页）。

注释
报告布局仅涉及第一页；如果需要更多页面，模块会自动复制第一页的布局。

对于图像

• 尺寸由列数定义，图像的宽高比始终为 4/3。一定要遵守这个比例。

• 在 StructureExpert Weld 中，确保配置是最终的或几乎是最终的。例如，如果您更改测量名
称，您将需要修改 StructureExpert Weld 报告模板。
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17.2 一般原则和通用术语

17.3 创建报告模板

选择/打开布局

如果您购买了 StructureExpert Weld Report Generator 模块：

1. 前往 Admin （管理员）/General description （一般描述）。

2. 在页面底部，选择 Excel Template Report Generator （Excel 模板报告生成器）。

3. 点击 Create Report （创建报告）。

4. 在 Windows 文件资源管理器 中，找到您的报告布局。

5. 点击 Open （打开）。

您的 Excel 布局现已打开您可以访问自定义的 Excel 功能。

添加数据链接

新的 Excel 菜单：Add-ins （加载项）
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通过该新菜单，可以访问图像插入功能，即，Measured image （实测图像）和 Original image
（原始图像） （如果您安装了可选的 DataView 模块，请参见 DataView （选件） ►83）。

其他选项将在后面描述。

新的鼠标点击右键功能

通过点击鼠标右键，可以访问 StructureExpert Weld 配置的所有信息（部件名称、焊缝名称、自由
字段、测量名称、测量值、最小值、最大值等）。

合并 StructureExpert Weld Excel 布局中的信息

注释
该合并仅涉及报告的第 1 个块。
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插入图像

在此示例中，图像将放置在 C 列到 O 列和第 8 行到 29
行之间。

在插入图像之前，建议您：

1. 合并 Excel 单元格。

2. 减小单元格的宽度和高度。这将使报告布局的设计
更具灵活性。

然后，可以插入图像：

1. 选择要插入图像的区域。

2. 在 Add-ins （加载项） 菜单中，点击 Measured image （实测图像）或 Original image
（原图）。

系统会自动显示一个矩形，该矩形下方有如下文本：IMAGE_GRAPHICS3_8_175,5_
125,3571。

注释
请勿删除此文本。该问本将自动从最终报告中排除。

删除图像

• 删除图像矩形和后面的文本。

插入测量平面图

如果您已经将测量平面图链接到焊缝，可以插入之。

1. 选择要插入测量平面图的区域。

2. 在 Add-ins （加载项） 菜单，点击 Add Plan （添加平面图）。

系统会自动显示一个矩形，该矩形下方有如下文本：IMAGE_GRAPHICS3_8_175,5_
125,3571。

注释
请勿删除此文本。该问本将自动从最终报告中排除。

删除测量平面图
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• 删除图像矩形以及后面的文本。

插入测量值

每次测量有 4 个链接：

• 标题

• 结果

• 最小

• 最大

1. 点击右键并插入测量 T1 的标题Results （结果）/T1/Title (Title)）。

2. 点击右键并插入测量结果 T1 的标题 （Results （结果）/T1/Result （结果））。

3. 此过程对于所有测量均相同。重复这些步骤，直到您需要的所有测量信息都在第 1 个块中。
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4. 结果应类似于以下示例：

插入符合性链接

• 点击右键，并选择 Conformity （符合性）。

显示的值将为 OK （合格） （绿色）或 NOK （红色），即，Not OK （不合格）。

插入零件名称和焊缝名称

1. 点击右键，并插入 Part name （部件名称）和 Bead name （焊缝名称）。

2. 按照与上述相同的步骤，插入所需的其他链接。

Main Infos （主要信息）
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在 StructureExpert Weld 架构，Main Infos
（主要信息）选项构成一个特例，且每个焊缝的
主要信息可能有所不同。

出于技术原因，在 Report Generator 模块中，
Main Infos （主要信息）是部件第一个焊缝的
值。

复制块

第一个块准备就绪后，报告就快完成了。

• 现在定义水平和垂直方向上要复制多少个块。

示例

每张 A4 页 3 个水平块/2 个垂直块：
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示例

每张 A4 页 2 个水平块/2 个垂直块：

示例

每张 A4 页 1 个水平线块/33 个垂直块：

1. 选择要复制的块。

所选块必须与被复制的块相邻（垂直和水平方向），否则，StructureExpert Weld 值将无
法填入目标单元格。

2. 在 Add-ins （加载项） 菜单，点击 Weld Range （焊接范围）。
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3. 输入水平块的数量。

4. 输入垂直块的数量。

保存报告模板

• 在 Add-ins （加载项）菜单，点击 Save Template （保存模板）。

现在，可以在 StructureExpert Weld 软件的 Template list （模板列表）中找到该报告模板。
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使用报告

出现常规窗口：
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17.4 修改报告布局和报告模板

如果要修改外观，必须使用原始报告布局。

如果要修改外观，必须使用原始报告布局。

外观不得更改。

修改报告布局的外观

注释
合并数据链接后，不能直接修改报告模板的外观。您必须修改报告布局。如果更改报
告模板，这些更改将不会生效。

1. 打开原始“报告布局”。

2. 保存更改。

3. 之后保存。

原始报告模板 原始报告布局 修改报告布局

若要将修改后的布局应用到现有的“报告模板”：

1. 前往 Admin （管理员）/General description （一般描述）。

2. 选择报告模板。

3. 点击 Modify Report （修改报告）。
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4. 点击 Change Layout （更改布局）。

5. 浏览到修改的报告布局。

6. 点击 Save Template （保存模板）。

修改报告模板和数据链接

在报告模板中，可以修改以前在报告模板中合并的数据链接。

1. 前往 Admin （管理员）/General description （一般描述）。

2. 选择报告模板。

3. 点击 Modify Report （修改报告）。

4. 进行所有必要的更改。

5. 点击 Save Template （保存模板）。

6. 您的报告现已更新。
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18 QDas （选件）

简介

该软件提供以 QDas 格式，保存焊缝测量值的解决方案。

使用 SEW_QDas_Settings.exe 软件，管理 StructureExpert Weld 中的 QDas 设置 (SEW)：

• 将 QDas 个标签（K1xxx，K2xxx，K0xxx）关联到 SEW 数据。

• 定义保存数据的文件夹。

部件数据/K1 标签

K1xxx 范围内的 QDas 标签（称为部件数据）将与以下内容相关联：

– 配置名称

– 部件名称

– 焊缝名称

– 操作，部件分类，名称，物料 1，物料 2，信息 1，信息 2。

特征/K2 标签

K2xxx 范围内的 QDas 标签（称为特征数据）将与以下内容相关联：

– 测量 Id

– 说明

– 单位

– 最小/最小动作限值

– 最大/最大动作限值

– 公式

值/k0 标签

K0xxx 范围内的 QDas 标签（称为值）将与以下内容相关联：

– 用户

– 日期

– 机器

– 类型

– 文本备注

– 备注 1（批号）、备注 2、备注 3）
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18.1 SEW_QDas 设置
SEW_QDas_Settings.exe位于软件安装文件夹的根目录下。

该软件用作设置软件，将每个标签与SEW数据相关联。

使用如下所示 的 3个屏幕：

1. 关联 Part data （部件
数据）

2. 关联 Characteristics
data （特征数据）

3. 关联 Values （值）

将 SEW 数据关联到 QDas 标签：

1. 选择与数据/标签对应的屏幕。

2. 输入部件 (A) 的标签号。

3. 点击 Add tag （添加标签），
将新标签存储在 K Tags （K 标
签） 列表 (B) 中。

4. 点击您想要关联到标签的
Description （描述） 数据列
表 (D) 中的文本。

5. 将文本拖到 Associated （关
联） 列表 (C) 中。

该图显示标签 k1001 已与名为
Part_Class (B) 和 (C) 的 SEW
数据相关联。
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移除标签/相关数据

• 若要删除标签及关联的 SEW 数据（(B) 和 (C)），请双击您想要删除的 K 标签 (B)。

• 若仅删除关联的数据 ((C))，请将文本拖到描述列表 (D) 中。

其他选项

• 单击 More Options （更多选项）， 访问更多选项。

保存 QDas 文件时，可以用两种不同的方式保存测量值：

• 在单行上，带有分隔符

或

• 每个测量值都可以与其测量编号（K 字段）相关联

Part / Bead Special char （部件/焊缝特殊字符） 字段

当您在 SEW 软件中创建部件和焊缝时，最常用的特殊字符是下划线
“_”，作为部件名称或焊缝名称的前缀，例如，_001、_025、_
0136……这将确保在软件和 Excel 报告中正确排序。

在您以 QDas 格式保存数据时，特殊字符下划线“_”可能会造成问
题，因此，该选项可以启用保存所有结果时删除所有零件名称和焊
接名称中的“_”。

输入要删除的特殊字符。

保存 QDas 文件

保存 QDas 文件时，该文件通常保存在子文件夹中。

但是，您也可以使用文件选项，将文件保存在固定文件夹中，因此，文件会保存在固定位置：
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Config_demo2_NewPart_Convex1_00000001.dfq

文件名结构：

Configuration name_Part_name_weld identification_000000x.dfq

定义 QDas 保存文件夹

• 若要定义保存 QDas 数据的文件夹，请点击 Browse （浏览）。

18.2 QDas 结果
保存设置后，您可以使用 SEW，保存 QDas 结果。

每当您希望保存结果时，其将照常以 Excel 格式保存，且根据设置，以 QDas 格式保存。

SEW 使用 QDas 文件夹保存 QDas 数据。每个结果将存储在一个子文件夹中，该子文件夹定义
为：

QDasFolder/ConfigurationName/BeadName/xxxxxxxx.dfq

结果将保存为 DFQ 结构。该名称由从 00000001.dfq 开始的 8 位数字定义。正如在 QDas 规范
中所看到的，名称在描述部分（称为DFD）的每次修改时都会递增。

19 SewSoft AI 4.0 （选件）
StructureExpert Weld 软件的核心功能，即，SewSoft，无论是否安装 AI 4.0 模块都保持不变。
但是，启用 AI 4.0 模块后，SewSoft 中的某些界面元素会增强。

该 AI 4.0 模块可实现焊缝的自动测量和整个组织的无缝数据共享。

此模块通过每月或每年订阅提供，包括访问最新的软件更新、新的 AI 模型和更新的
MicrosoftPower BI 仪表板。

关于 AI 模块运行的一般信息

算法

AI 模块被分解成 2 个独立的模块，当使用这个模块时，这两个模块会自动链接：

• 第一种算法可以分析和分割图像，从而识别图像中的不同组成元素。

在焊接分析中，通常确定 3 个要素：板材 1、板材 2 和焊缝。

• 第二种分析算法通过将上面检测到的元素与用户预先创建的测量模型相结合，实现自动化测
量。

焊接模型

模型创建是有效运行 SewSoft AI 4.0 的先决条件 （参见 模板提示和技巧 ►107）。每个焊缝必
须单独与定义其几何和尺寸参数的理论测量模型相关联。

单个模型不能跨多个焊缝重复使用。例如，如果需要测量 100 个独特的焊缝，必须首先定义 100
个相应的焊缝模型。这个建模过程是针对每种焊接配置的一次性设置。

每个模型都指定了 AI 模块将要处理和评估的主要测量点和参数。
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19.1 可以使用 AI 模块

可用的测量工具

使用 AI 模块时，StructureExpert Weld 软件的这些标准测量工具，SewSoft，仍然完全可用于开发
新的焊接模型：

Thickness 1 （厚度 1）、Thickness 2 （厚度 2）、Throat （焊喉）、Penetration 1 （熔深
1）、Penetration 2 （熔深 2）、Leg length 1 （焊脚长度 1）、Leg length 2 （焊脚长度
2）、Min Penetration 1 （最小熔深 1）、Min Penetration 2 （最小熔深 2）。

提示
在测量模型中，仍然可以包含 Gap、Alpha 和 Beta 角度的工具。这些测量线显示
在 AI 模型上，但不会自动计算。

您还可以将其他测量类型，例如，Parallel （平行）、Porosity （气孔）、Line （线条）等整合到
焊缝模型中。但是，这些测量数据不是由 AI 算法处理的，必须手动执行。

保存模型时，图像上的所有这些附加测量值都不会包括在内。

AI 支持的焊缝几何形状

当前的 AI 模块支持自动测量以下几何形状：

T 型焊缝 搭接焊缝
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圆形焊缝

提示
其他类型的几何形状可以集成到AI 4.0模块中。如果您有特殊需求，请联系
Struers。

19.2 创建 AI 焊接模板
对于符合性，您必须在高质量、“合格”的焊缝上进行模型开发，而不是在“边缘”焊缝上进
行。

单个模型不能跨多个焊缝重复使用。例如，如果您需要测量 100 个独特的焊缝，必须首先创建
100 个对应的焊缝模型。这个建模过程是针对每种焊接配置的一次性设置。

模型可以随时修改以适应变化的需求或改进先前定义的配置。

提示
在模型中，可以包括 Gap、Alpha 和 Beta 角度。然而，这些具体的测量值会显
示在图像上，但必须手动调整，即，用户必须正确重新定位这些工具（角度和间
隙）。

注释
同样，您也可以在模型中包括所有必需的附加测量。然而，在开发模型时，必须
注意不要在模型上绘制测量线。您必须手动进行这些具体的测量。保存模板时，
图像上的所有附加测量值将自动删除。

19.2.1 模板提示和技巧

板材厚度

画出线条 T1 和 T2，不要超出金属板边缘。

T 型焊缝和搭接焊缝

对于 T 型焊缝和搭接焊缝，板材可以翻转。这意味着，对于 T 型焊缝，T1 或 T2 既可以指垂直
板，也可以指水平板。对于搭接焊缝，T1 或 T2 可以指代下层板或上层板。

确保两块金属板的整个厚度都清晰可见。

19   SewSoft AI 4.0 （选件）

StructureExpert Weld-6 107



示例

正确 错误

T 型焊缝

搭接焊缝

所选择的放大倍率必须能够清晰识别 T1 和 T2。

示例

校正放大倍率 错误 – 倍率过高

T 型焊缝

搭接焊缝

圆形板材

对于圆形板材，T1 应指圆形板材，T2 应指平面板材。

为获得最佳效率，应该将样品放置在大致如下所示的位置。
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示例

喉部测量

关于焊喉绘图的一般性说明：

• 焊喉指示焊接方向（左/右）

• 对于搭接焊缝，如果存在 T2，则需要测量焊喉。

• 在焊喉位于焊缝和 T1 的交点处时，其起点必须距离 T1 和 T2 的交点足够远，以避免产生误
解（同样适用于焊缝余高）。

三角形测量

在自动测量的情况下，三角工具只能用于 T 型焊缝，工具Triangle （三角）允许用于其他几何形
状，但测量将保持手动操作。

圆形测量

在创建模型时，用于测量焊喉直径的圆形工具对于确保后续自动测量的准确性和效率至关重要。
正确绘制焊喉是至关重要的，因为其决定了焊缝的左右方向。

例如：

图纸 正确 错误

焊喉 1

焊喉 2
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T 型焊缝图纸 正确 错误

19.3 创建 AI 模型
1. 使用 Standard mode （标准模式），创建您的 AI 模型（请参阅 AI 标准模式 ►131）。

2. 点击焊缝测量图标。
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3. 填写 User （用户）和 Password （密码），并在 Validate （验证）时确认。

4. 选择焊缝所指的部分。

5. 选择您要创建模板的焊缝。

注释
我们建议您在对被认为是标准且“合格”的焊缝进行此操作时，尽可能谨慎。请
勿使用带有异常缺陷的不合格样品。该焊缝将作为未来 AI 计算的参考。

6. 以标准方式开始使用测量工具。
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7. 先画 T1，然后，画出 T2、焊喉、焊脚 1，焊脚 2......

8. 使用测量工具完善图表（可选，如果愿意，可以添加更多工具）。

9. 点击 Rect （矩形）按钮 （请参阅 关于矩形的重要说明 ►113）。

10. 准确绘制包围焊缝的矩形，确保最佳对齐。
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在这里，焊缝的所有参数由 AI 模块自动处理 (T1, T2, Throat, MiniP1, MiniP2, Leg1, Leg2,
Pene1, Pene2)：

关于矩形的重要说明

使用不当

• 如果矩形在焊缝周围太宽，在自动测量过程中可能会产生大量伪影。

• 如果矩形在焊缝周围太紧，这可能会在自动测量过程后产生许多手动校正。
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正确使用

• 调整矩形以覆盖焊缝和一些邻近环境，为操作员提供充足的空间，以便舒适地将未来的样品放
置在定义的边界内。

请参见 模型创建场景 ►116 对于其他情况。
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具有 GAP 和角度的模型/具有 StructureExpert Weld – 附加测量中所有可能参数的模型

1. 转到 Effects （效果）选项卡，然后，选择 Save template （保存模板）。

2. 模板已记录。点击 Ok （确定）。

3. 现在为焊缝分配一个模板。

4. 点击垃圾桶图标，删除轨迹。

现在您可以继续创建下一个焊缝的新模型。
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19.3.1 模型创建场景

除了在 模板提示和技巧 ►107中描述的案例，模板可以包含其他必要的测量，以满足您的需求。

Gap、Alpha 和 Beta 测量值可以整合到模型中，但当您将 AI 模型应用于未来样品时，必须手动调
整这些值。

此外，对于这种焊缝，还选择了额外的测量值 （Undercut 1、Undercut 2），在模型创建过程中，
这些测量值不得作为模型的一部分绘制在图像上。这些额外的测量必须在 AI 模块分析后手动进行。
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19.3.2 开发有效 AI 模型的关键考虑因素

优化 T1 和 T2 厚度测量

对于 T 型焊缝

• 确保样品的 T2 足够长，以促进改进 AI 分析。T2 不能切得太短。

错误 正确

• 在金属板上画线 T1 和线 T2，不要超出金属板边缘。

错误 正确

对于搭接焊缝

• 确保样品的 T2 足够长，以促进改进 AI 分析。T2 不能切得太短。

错误 正确
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• 在金属板上画线 T1 和线 T2，不要超出金属板边缘。

为在搭接焊缝上实现最佳操作，还必须绘制 T2，而不仅仅是 T1。

错误 正确

优化焊喉图和吊钩

对于 T 型焊缝

提示
焊喉指示焊接方向（左-右）。

当焊喉位于焊缝和 T1 的交点处时，其起点必须远离 T1 和 T2 的交点，以免产生误解（关于长度继
承也有同样的注意事项）。

T1 上的喉钩 T1 与 T2 交点处的焊喉连接点
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T2 上的喉钩

对于搭接焊缝

提示
焊喉指示焊接方向（左-右）。对于搭接焊缝，只有在测量模型上存在 T2 时，才
能测量焊喉。

T1 上的带焊喉锚点 T2 上的喉钩

Leg1 和 Leg2 熔深宽度图纸

提示
在未定义最小熔深时，在 T1 和 T2 板材的边缘测量焊脚长度。焊脚长度在规定的
最小熔深线处测量。请参见 最小熔深 1，熔深 2 ►121

对于 T 型焊缝

T1 和 T2 上的焊脚长度吊钩

焊脚长度从焊缝向后延伸定义，这意味着测量是在 T1 和 T2 板材上进行的。
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在 T1 处以及 T1/T2 交叉处的焊脚长度吊钩

垂直板上的焊脚长度在 T1 和 T2 的交叉处结束。

对于搭接焊缝

T1 上的焊脚长度吊钩
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最小熔深 1，熔深 2

对于 T 型焊缝

最小熔深处的焊脚长度连接点

焊脚长度是在 T1 和 T2 的最小熔深线上定义的。

对于搭接焊缝
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19.4 操作模式
您可以在 2 种模式下操作 StructureExpert Weld：

• 标准模式（经典方式，手动操作）

• 自动测量模式，使用 AI 模块

19.4.1 工作流程

在 AI 模式下，您可以使用 StructureExpert Weld 软件，借助 AI 的力量，实现测量自动化。

请注意，此模式要求您首先为每个焊缝创建模板，以供 AI 处理（参见 模板提示和技巧 ►107）。

在 AI模式下，可以实现 3 种工作流程：

1. AI 拍摄 （参见 AI 拍摄模式 ►123)

2. AI 测量 （参见 AI 测量模式 ►125)

3. AI 标准 （参见 AI 标准模式 ►131)

使用 AI 拍摄和 AI 测量的软件工作流程如下：

1. 在 StructureExpert Weld 上，使用 AI 模式。

2. 拍摄每个待测焊缝的图像。

3. SewSoft 会自动将图像存储在临时文件夹中。

4. 同时，这些图像会在后台由 AI 模块自动分析，并通过自动测量算法进行处理。

5. 现在您可以验证这些测量值，如有必要，也可以进行手动校正。

使用 AI 标准模式时的软件工作流程如下：

1. 拍摄第一道待测量焊缝的图像。
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2. 该图像由 AI 模型算法直接处理，测量结果会根据焊缝复杂程度和计算机性能在几秒内显示
出来。

3. 您可以验证测量结果，或者在必要时进行手动校正。

4. 对下一个焊接样品重复。

19.4.2 AI 拍摄模式

使用此模式，可拍摄焊缝图像。

1. 若要选择 AI 拍摄模式，请选择 Capture （拍摄） 。

2. 将第 1 道焊缝放在 StructureExpert Weld 的玻璃上。

3. 点击焊缝测量菜单按钮。

4. 填写用户名和密码；然后，点击Validate （验证）。

5. 选择焊缝所指的部分。

6. 设备进入“实时预览”模式。
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7. 选择合适的焊缝。

8. 填写提供的不同字段、所用机器的名称和批号。

提示
输入批号，这样您就可以将同一批次的所有连续焊缝存储在同一位置。
这也防止您有 2 个相同的焊缝和最后拍摄的图像覆盖以前的焊缝图像。

9. 将焊缝定位在参考线上，注意将焊缝放置在屏幕上模型的矩形中。

因为在分析阶段应用了校正，因此，无需与红线精确对齐。
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可接受的样品位置示例。请注意，虽然样品未与红线对齐，但焊缝位于红色矩形内。

10. 点击 Live image Off （关闭实时图像）按钮。

如果所选焊缝没有关联模型，参考线将不会显示在图像上。仍然可以保存图像，但由于没有
与焊缝关联的模型，因此必须手动测量。

11. 点击 Snap （快照） 按钮。

12. 图像已被拍摄，AI 分析将在后台进行。

13. 放置下一个样品，并以相同的方式继续。

19.4.3 AI 测量模式

拍摄图像后（请参阅 AI 测量模式 ►125），切换到 AI 测量模式，对图像进行处理，以验证焊缝
的测量值。

1. 若要选择 AI 测量模式，请选择 Measure （测量）。
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2. 点击焊缝测量菜单图标。

3. 填写用户名和密码，然后点击 Validate （验证）。

4. 选择焊缝所指的部件。

5. 点击 Live image On （实时预览）。

6. 屏幕上会出现一个窗口：
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在此窗口中，您将找到所有以前拍摄的图像的临时列表。

注释
只能显示与特定批号相关的图像。

7. 从列表中选择您需要的图像。

注释
焊缝的标签出现在每个焊缝下方。您可以一目了然地检查与给定零件相关的
所有焊缝是否都存在。

8. 然后，选择 Open Live （打开实时预览） 进行验证，或双击所选图像。

9. 图像立即打开，并显示测量结果。
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如有必要，您可以检查并校正一个或多个测量值。

– 您可以通过选择要修改的线直接在图像中调整测量值。

– 也可以点击表格中的测量标题，以擦除图像上的标记，然后手动重新进行测量。

10. 点击保存结果图标，验证和保存所作的修改。

M 和 A 按钮
在 AI 测量模式，测量表格上方有 2 个按钮，M 和 A。
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A 按钮

使用 A 按钮，通过显示 AI 检测到的焊缝区域，突出显示焊缝。

一般来说，如果正确绘制了围绕焊缝的矩形（请参见 关于矩形的重要说明 ►113），则焊缝将正
确材相化。但这也取决于样品的金相制备和进行的化学蚀刻。

1. 显示测量值后，点击 A 按钮。

2. AIS 窗口出现。

3. 现在，您可以优化此工作区。

Add （添加）

如果焊缝的 AI 模块的自动定位没有考虑图像的某个区域，您可以包括该区域。

1. 单击 Add （添加）。

2. 点击要包含的图像区域。

在本例中，正确检测到焊缝：
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Remove （移除）

如果图像中包含您希望从焊缝中忽略的区域，可以排除该区域。

1. 点击 Remove （删除）。

2. 点击要忽略的空间。您可能需要点击几次才能细化该区域。

3. 进行更正。

4. 单击 Validate （验证）。

5. 焊缝测量结果将立即重新显示，并根据校正后的焊缝区域进行调整。

例如，这里的部分厚度，T2，被检测为焊缝，但随后被移除：

之前 之后

M 按钮

使用 M 按钮显示创建焊缝 AI 处理相关模型时保存的“理论”模型。

例如，在下图中，分析了焊缝：

130 StructureExpert Weld-6

19   SewSoft AI 4.0 （选件）



19.4.4 AI 标准模式

使用此模式：

– 您拍摄一张焊缝图像并直接显示测量结果，然后对下一张图像重复该过程。

- 如果您已经创建了 AI 模型，请使用此标准模式。

– 如果没有可用的模型，也可以使用此模式对图像进行手动测量。

1. 若要选择 AI 标准模式，请选择 Standard （标准） 。

1. 放置一道焊缝。

2. 点击焊缝测量图标。

3. 填写用户名和密码。

4. 然后，点击 Validate （验证）。

5. 选择焊缝所指的部件。

19   SewSoft AI 4.0 （选件）
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6. 选择要测量的焊缝。

7. 填写提供的不同字段，即，批号，并视需要，填写其他字段。

8. 通过将焊缝放置在屏幕上模型的矩形中，将焊缝定位在参考线上。

因为将在分析时间应用校正，因此，无需与红线完全对齐。

9. 点击 Live image Off （关闭实时图像）按钮。

10. AI 模块开始工作。在图像下方的右侧下列消息：
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11. 几秒后，屏幕上将显示测量结果。

12. 如有必要，您可以检查并校正一个或多个测量值。

点击表中的测量标题，以擦除图像上的笔画，且可以手动重做测量。

13. 点击保存结果图标，验证和保存焊缝。

14. 对后续焊缝重复上述步骤。

20 XML/JSON （选件）
为便于将生成的数据集成到第三方软件中，请使用 XML/JSON 模块将数据保存为 .XML 或
.JSON 格式。

软件继续以常规方式保存数据，如本手册所述，并将保存一些附加文件。

如果该选项被激活，新的选项卡 XML/JSON (XML/JSON) 将显示在 Settings.exe中 。

在本模块中，您可以定义

• 文件保存路径（本地驱动器或网络驱动器）

• 文件名规则

您还可以在文件名中定义前缀以及任何必要的信息。

每条信息用下划线_隔开

20   XML/JSON （选件）
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在上面的示例中，文件名将为 Test (Test)_Part (Part)_Bead (Bead)_Date (Date)_Hour (Hour)。

如果保存文件夹中已经存在一个文件，且新文件具有相同的名称，则新文件将自动替换旧文件。

• 文件格式：XML 或 JSON。

• 如果保存的文件需要保存图像的副本。

所有生成的文件都保存在选定的路径中。

除非用户手动或自动操作，否则，不会删除所有这些文件。

21 Data Sharing and Visualization （选
件）
请参阅 Microsoft 网站 获取有关如何使用 Power BI Desktop 和 SharePoint 存储、利用和共享数
据的详细指南。

提示
请注意，网站是非静态的，可能会发生变化。因此，如果本手册中的链接不再可用，
我们建议您进行浏览和搜索。

• 创建 SharePoint 站点

• 下载并安装 Power BI 网关

• Power BI 在线版

使用 Microsoft 网站的搜索功能，独立访问其他相关信息和资源。

21.1 Microsoft Power BI 和 SharePoint

提示
请注意，网站是非静态的，可能会发生变化。因此，如果本手册中的链接不再可用，
我们建议您进行浏览和搜索。
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注释
Data Sharing and Visualization模块依赖于与 MicrosoftPower BI 和
SharePoint 的集成，这两个第三方平台由 Microsoft 开发、维护和支持。我们不
负责任一平台的设置、配置、许可、支持或持续维护。

注释
使用此模块假定 Power BI 和 SharePoint 已在您的环境中正确配置和运行。任何
与访问、数据连接、用户权限、平台限制或服务中断相关的问题，都必须由您所
在组织的 IT 部门或通过 Microsoft 支持渠道来处理。
我们不保证这些外部服务的性能、可用性或安全性。此外，本模块与 Microsoft
没有任何隶属关系，也未得到其认可或支持。

注释
访问所需的 Power BI 和 SharePoint 功能可能受到 Microsoft 设置的许可限制。
您有责任确保获得适当的许可证并正确配置用户权限。

虽然我们建议您联系贵公司的 IT 部门和 Microsoft，获取 Microsoft Power BI 和 SharePoint 的
安装和使用支持，但我们在 附录 5：Data Sharing and Visualization 使用技巧 ►159。

21.1.1 许可证和前提条件

若要使用 Data Sharing and Visualization （数据共享和可视化）模块，MicrosoftPower BI
Desktop 必须安装在具有活动 Power BI 许可证的电脑上。SewSoft 支持免费版 Power BI 和
Power BI Pro 许可证。Power BI Desktop 可从 Microsoft 网站下载，且需要 Windows 操作系
统。为获得最佳性能，请在 64 位系统上安装 x64 版本。

21.1.2 在 SharePoint 上存储测量结果

1. 创建 SharePoint 站点。请参见 Power BI Desktop 设置 ►164。

2. 在 SharePoint 中，从本地保存文件夹中复制并粘贴 XML 文件夹。

该文件夹必须称为“XML”。

3. 在 StructureExpert Weld 中，设置 XML/JSON 参数，以自动并入 SharePoint 和 Power
BI：

a.在 C:\Struers\StructureExpert Weld 下方，找到并打开 Settings.exe。

21   Data Sharing and Visualization （选件）
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b.选择选项卡 XML / JSON。

c.在 SharePoint 上，定义 Saving folder （保存文件夹）。

d.激活以下复选框。激活 Date （日期）和 Hour （小时）方框即可。

e.勾选 Enable XML/JSON backup （启用 XML/JSON 备份）复选框，并选择 XML。

f.点击按钮 Save settings （保存设置）。
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g.为验证一切工作正常，请在 StructureExpert Weld 软件中进行测量，并确认 XML 文件和
图像正确保存在 SharePoint 文件夹中。

22 附录 1：更改网络保存路径

修改 StructureExpert Weld网络系统的存储位置

SewSoft 促进同一网络上不同站点之间的数据共享。若要启用此功能，必须能够访问网络驱动
器，以便在网络中存储 StructureExpert Weld 数据或在不同 StructureExpert Weld 系统之间共
享数据。

若要更改 StructureExpert Weld 保存路径，请执行以下操作：

1. 在安装过程中，在安装过程结束时，更改保存路径。

22 附录 1：更改网络保存路径
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2. 安装后，使用现有数据，将现有数据复制到共享网络驱动器中。

文件夹配置

要复制或移动的数据：
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不同配置的文件夹

所有需要的数据现在都在网络驱动器上：

3. 在 StructureExpert Weld 软件的安装文件夹中，打
开 Settings.exe，并将保存路径更改为网络驱动
器。

当您使用 StructureExpert Weld 软件时，数据将被
加载并保存在网络驱动器上。

网络 StructureExpert Weld 系统

在此示例中，StructureExpert Weld 安装在 Computer 1、Computer 2 和 Computer 3 上。

数据在服务器上。

每台计算机都可以通过网络驱动器访问服务器。

22 附录 1：更改网络保存路径
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StructureExpert Weld 软件数据说明

Configuration 文件夹

Configuration 文件夹包含所有创建的配置文件。
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配置文件夹

每个文件夹有 3 个子文件夹。

Cordons 文件夹

Cordons 文件夹为每个创建的部件包含一个文件夹。

每个部件文件夹包含部件的所有焊缝。

Results 文件夹

Backup 文件夹（仅适用于 Dataview 模块）

该文件夹包含所有未合并测量和相关校准的原始图像。

StructureExpert Weld软件使用这些图像重新测量焊缝。
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图像文件夹

为每个焊缝自动创建一个文件夹，用于保存图像。

使用“Part name_Weld name”（部件名称_焊缝名称）构建文件夹的名称。

将自动保存每个图像。

使用“Part name_Weld name_user_date_hour”（部件名称_焊缝名称_用户_日期_小时）构建
图像名称。

Excel 结果文件

同一焊接的所有结果都保存在一个 excel 文件中。

额外的 Excel 文件（仅适用于 Action limit 模块）

extra.xls 文件包含焊缝的动作限制设置。

23 附录 2：设置目视检查

仅用于视觉检查的复选框

一些焊接标准不要求对焊缝进行几何评估，而只要求进行目视检查，以确定焊缝正确与否。

为便于进行这种检查，我们在 StructureExpert Weld 软件中实施了一种特殊的工具。
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在创建新的软件配置 （Administration （管理） > General Description （一般说明））
时，将在 Enter extra measurements number （输入额外测量值） > Check Box （复选
框） 列表中提供一个工具。

• 若要评估焊缝，请创建复选框。

23 附录 2：设置目视检查
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如果复选框

– 未勾选，表示焊缝不正确。结果显示为红色。

– 勾选，焊缝正确。结果显示为绿色。

注释
您可以在软件安装文件夹的 Settings.exe 文件中更改焊缝正确或错误时显示的文
本。

设置文件由 5 个菜单组成： Language （语言）、 Calibration （校准）、 Color （颜色）、
Check Box （复选框） 和 Extra tools （额外工具）。
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配置示例：不测量 - 仅目视检查

23 附录 2：设置目视检查
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设置新部件

目视检查 - 焊缝正确

勾选该框，并显示为绿色，在图像中也显示为绿色。
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目视检查 - 焊缝不正确

该框未勾选，并显示为红色，在图像中也显示为红色。

24 附录 3：最小和最大动作限值
一些焊接标准要求验收标准（最小和最大值）的附加参数，即，最小和最大动作限值。

为符合最先进的焊接标准，在 StructureExpert Weld 软件中，实施了最小和最大动作限值。

1. 在软件的管理部分，选择新建零件 和/或修改零件。

除验收标准，还可以定义 最小和最大动作限值

24 附录 3：最小和最大动作限值
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在测量时，将以下列颜色显示结果：

– Under Min （低于最小值） 红色

– Action Limit Min （最小动作限值） 黄色

– Between Min & Max （介于最小值和最大
值之间）

绿色

– Action Limit Max （最大动作限值） 黄色

– Above Max （高于最大值） 红色

注释
您可以在软件安装文件夹的 Settings.exe 文件中，更改颜色。

设置部件的最小和最大动作限值

注释
从版本 3.0 开始：最小和最大动作限值可以用固定值和公式定义。
有关公式的详细信息，请参见 公式 ►50 和 创建部件和焊缝 ►21。

– 最小动作限值必须大于最小值。

– 最大动作限值必须低于最大值。

如果不满足这些条件，则动作限值和最小值/最大值之间的结果将以绿色显示。
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使用最小和最大动作限值测量

结果会自动与验收标准和最小/最大动作限值进行比较。查看颜色 除验收标准，还可以定义
最小和最大动作限值 ►147。

打印报告

Min & Max action limit （最小和最大动作限值）选项需要特定的报告模板

• Part_batch_number_report_ActL.xls

• Welds_report_ActL.xls

24 附录 3：最小和最大动作限值
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1. 选择要创建的报告。
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25 附录 4：电阻焊接熔核测量

25.1 具体图纸和测量

收集点

– A和B，以获得 T1 的材料厚度。

– C和D，以获得 T2 的材料厚度。

– E和F，以获得熔核直径。

由此可以生成一个矩形，该矩形与熔核的每个边缘（E 和 F）相差 10%，以确定边缘的位置。

顶部距离最多为 T1（顶板厚度）从 E 点和 F 点生成的熔核中心线（焊接的两块钢板的接合面）的
20%。

矩形的底部从 E、F 中心线向下拉伸 T2 的 20%。该矩形设置最小熔深线（上图中的绿色矩形）。出
于验收目的，该绿色矩形必须在查看焊接熔核内部。

根据上述收集的点，将蓝线放在线 E 和 F 上方 A 和 B （材料厚度）的 80% 处，生成两条蓝线。这
是最大熔深线。熔核不能延伸到这条线以上。

底部的蓝线是 E 和 F 线以下 C 和 D （材料厚度）的 80%。这是材料 2 的最大熔深。

25.2 电阻焊接熔核测量设置
使用Settings.exe，创建特定的测量工具。

• 点击 Extra tools （附加工具） 选项卡。
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目标是创建以下测量：

– A和B，材料厚度 T1。

– C和D，材料厚度 T2。

– E和F，熔核直径。

对于每次测量，定义与上述测量相关的基准线：

– 对于 A 和 B：1 条线位于 T1 的 20% 处，1 条线位于 T1 的 80% 处

– 对于 C 和 D：1 条线位于 T1 的 20% 处，1 条线位于 T2 的 80% 处

– 对于 E 和 F：1 条线位于熔核直径的 10% 处，1 条线位于熔核直径的 90% 处。

程序

1. 定义工具名称、颜色和厚度。

25 附录 4：电阻焊接熔核测量
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2. 定义基准线（spaced lines （间隔线））的数量。

3. 使用如图所示的箭头图标进行验证。

4. 以 %为 单位，定义每条基准线的位置。
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5. 定义所有需要的测量。
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6. 保存设置。

这些“新测量”现在可用于创建或修改通用软件配置。
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软件配置示例

部件创建示例

测量

• T1 测量：自动放置基准线。

• T2 测量：自动放置基准线。

• 熔核测量：自动放置基准线。

25 附录 4：电阻焊接熔核测量
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1. 目视检查：检查绿色矩形是否在熔核内部。

2. 保存结果。

3. 打印报告。
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26 附录 5：Data Sharing and
Visualization 使用技巧
另请参阅模块的一般说明， Data Sharing and Visualization （选件） ►134。

26 附录 5：Data Sharing and Visualization 使用技巧
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注释
Data Sharing and Visualization模块依赖于与 MicrosoftPower BI 和 SharePoint
的集成，这两个第三方平台由 Microsoft 开发、维护和支持。我们不负责任一平台的
设置、配置、许可、支持或持续维护。

注释
使用此模块假定 Power BI 和 SharePoint 已在您的环境中正确配置和运行。任何与
访问、数据连接、用户权限、平台限制或服务中断相关的问题，都必须由您所在组织
的 IT 部门或通过 Microsoft 支持渠道来处理。
我们不保证这些外部服务的性能、可用性或安全性。此外，本模块与 Microsoft 没有
任何隶属关系，也未得到其认可或支持。

注释
访问所需的 Power BI 和 SharePoint 功能可能受到 Microsoft 设置的许可限制。您
有责任确保获得适当的许可证并正确配置用户权限。

26.1 在 Power BI Services 上，设置 Power BI 的网络访问

1. 前往 URL https://app.pwerbi.com/groups/me/list?experience=power-bi 进入您的工作
空间。

2. 若要上传存储在 SharePoint
上的 Power BI 文件，请点击
Upload （上传）。

3. 选择 SharePoint。

4. 若没有看到您创建的 Power BI
站点，请点击左下角的搜索功
能。
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5. 此时会出现此窗口。

6. 返回复制 SharePoint 站点的
网址。

7. 返回到 Power BI，粘贴 URL，
然后点击“搜索”按钮。

8. 您现在可以看到自己创建并保存的 Power BI 文件。选择此文件，并上传。

9. 文件现已上传到网站。

10. 请点击此图标，完成设置。

26 附录 5：Data Sharing and Visualization 使用技巧
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设置凭证

11. 转到 Data source
credentials （数据源凭
证）。

12. 选择 Edit credentials （编辑
凭证）。

13. 在 Authentication method
（身份验证方法）中，选择
OAuth2。

14. 在 Privacy level setting for
this data source （此数据源
的隐私级别设置）中，选择
Organizational （组织）。

15. 点击 Sign in （登录）以完
成。

设置刷新服务

16. 转到 Refresh （刷新）。

17. 将开/关切换按钮设置为 On
（开）。

18. 点击 Add another time （添
加其他时间），选择所需的时
间段。

19. 如果您希望在刷新过程中出现
任何故障时收到通知，请勾选
These contacts （这些联系
人）。然后，键入电子邮件地
址。

20. 点击 Apply （应用）。
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自动更新同步

21. 点击 Sync with OneDrive
and SharePoint （与
OneDrive 和 SharePoint 同
步）。

22. 选择 Automatic updates
（自动更新）。

23. 点击 Apply （应用）。

激活设置和共享

24. 返回 My workspace （我的
工作区）。

25. 点击 Refresh now （立即刷
新）图标，以确保启用设置。

26 附录 5：Data Sharing and Visualization 使用技巧
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26. 现在，您可以看到下一次刷新
时间。

27. 访问 Name （名称）列中链接的报告。报告在线打开。

28. 若要共享报告，请复制并粘贴
网址。

26.2 Power BI Desktop 设置

1. 打开 Power BI 文件。这可能需要一点时间。

2. 在 Edit parameters
（编辑参数）中，更改
参数。

3. 复制并粘贴您的
SharePoint 地址。

查看 URL 时，复制到
“/” + 文件夹名称，
此处为，"/Shared
Documents"。

4. 现在，将 SharePoint
中的 XML 文件夹位置
（此处为 "Shared
Documents"）复制并
粘贴到第二个字段中。

5. 加上符号“/”。

6. 添加子文件夹（如果已
创），这里为“Power
BI”

7. 单击 OK （确定）。
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8. 点击 Apply changes
（应用修改）。

9. 加载完成后，您将看到
此弹出窗口。

10. 点击 Microsoft
account （Microsoft
账户）登录。

11. 点击 Sign in （登
录）。

12. 在弹出窗口 Pick an
account （选取账户）
中，选择 Use another
account （使用其他账
户）。

13. 使用您的电子邮件和密
码登录。

26 附录 5：Data Sharing and Visualization 使用技巧

StructureExpert Weld-6 165



14. 在看到消息 You are
currently signed in
（您当前已登录）时，
点击 Connect （连
接）。

15. 加载可能需要一点时间。

16. 现在，可以点击保存图标，保存 Power BI 文件。

17. 点击 X 图标，关闭文件。

18. 将刚保存的 Power BI
文件拖放到
Documents （文档）
选项卡中的
SharePoint。

26.3 创建 SharePoint 站点

1. 转到 SharePoint，然
后点击 Create site
（创建站点）。

2. 选择 Team site （团
队网站）（更多私人空
间）。
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3. 选择 Standard team
（标准团队）。

4. 选择 Use template
（使用模板）。

5. 键入所需的 Site name
（站点名称），例如，
“Power BI
Demo”。

6. 从 Site address （站
点地址），复制 Site
name （站点名称）。

7. 点击 Next （下一
步）。
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8. 点击 Create site （创
建站点）。

9. 这里，您可以添加用
户，例如，“Power
BI”。在下方输入名称
并点击。

10. 点击 Finish （完
成）。

站点现已创建。

26.4 设置 Power BI 文件的本地路径

1. 找到您的数据，并复制路
径。
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2. 在 Transform data （转
换数据）中，点击 Edit
parameters （编辑参
数）。

3. 粘贴路径，并点击 OK
（确定）。

4. 点击 Apply changes
（应用修改）。这可能需
要一点时间。

5. Save （保存）磁盘图标上的设置。

26.5 如何安装 Power BI 网关
在安装 Power BI 网关后，其可以帮助您在本地服务器或笔记本电脑上的数据与 Power BI 云之间
建立连接。

1. 查找微软的指南 Download and install a standard gateway （下载并安装标准网关）。

2. 点击链接Download the standard gateway （下载标准网关） 。这需要一点时间。

3. 然后只需按照说明选择路径、安装、输入电子邮件地址、在计算机上注册一个新的网关、为
其命名、选择密码等。

4. 选择 Next （下一步）。

5. 在看到消息 The gateway
datagateway is online and
ready to be used （网关数据
网关已联机，并准备就绪）时，
可以继续下一步。

6. 前往您在 Power BI 的工作区。
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7. 若要导入您的 Power BI 文件，
请点击 Import （导入）、选择
Report, Paginated Report
or Workbook （报告、分页报
告或工作簿），然后，选择
From this computer （来自
此计算机）。

8. 在 文件资源管理器 中找到并选择文件，然后等待其加载。

9. 前往 Semantic model （语义
模型）行，并点击 Schedule
refresh （计划刷新）图标。

10. 在 Gateway and cloud
connections （网关和云连
接）下方，可以看到刚才安装的
网关名称。

11. 点击设置图标 Manage
Connections and Gateways
（管理连接和网关）。

12. 弹出设置窗口。

您也可以从 On-premises
data gateways （本地数据网
关）打开，然后，点击 3 个
点。

13. 勾选底部的参数，以便 Power
BI 允许用户刷新数据。

14. 点击 Save （保存）。
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15. 回到您的工作空间。

16. 点击 Schedule refresh （计划
刷新）。

17. 在 Gateway and cloud
connections （网关和云连
接）中，点击 Actions （操
作）列中的设置下拉列表。

18. 点击 Add to gateway （添加
到网关）。

19. 在 Full path （完整路径）中，
可以看到存储 XML 文件和图像
的路径。

20. 在 Connection name （连接
名称）中，输入网关的名称。

21. 在 Authentication （身份验
证）中，填写用户名和密码。

22. 在 Privacy level （隐私级别）
中，选择 Organizational （组
织）。

23. 点击 Create （创建）。
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24. 在 Gateway and cloud
connections （网关和云连
接）中，点击Maps to: （映射
到：）字段中的下拉列表，并选
择您的网关名称。

25. 点击下面出现的绿色 Apply
（应用）按钮。

26. 返回您的工作空间。

27. 确保服务器已打开，然后点击
Schedule refresh （计划刷
新）。刷新可能需要一点时间。

28. 若要激活自动刷新，请转到
Refresh （刷新）。

29. 点击“开/关”切换按钮，设置
为 On （开）。

30. 设置所需的刷新频率。

31. 点击 Apply （应用）。

26.6 提供的仪表板和报告
SewSoft AI 4.0 软件中提供的所有用于 StructureExpert Weld 的仪表板和报告均无任何使用限制。
仪表板和报告完全开放供定制。
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全局分析 1：测量演变和统计

全局分析 2：所有焊接参数的测量演变
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批量分析 1：测量报告

批次分析 2：测量报告包含视觉缺陷和符合性
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批次分析 3：简单的测量报告

测量报告：综合测量报告
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总结合格焊缝/不合格焊缝/在控制范围内焊缝的百分比

27 技术数据
测量相机分辨率 1700*1080 像素

视野 ~ 82 至 1.8 mm（~3.2”至 ~ 0.07”）

变焦范围 ~ 2.5 倍- ~ 120 倍光学变焦光学变焦/数码变焦
组合

测量分辨率 从 48μm（低倍率）到 1μm（高倍率）

电脑配置建议

（必需，但不包括在
内）

操作软件 Windows 10/11，64 位

PC Intel Core CPU (I3/I5/I7)，16 GB RAM。
1920 x 1080 显卡，至少3 个 USB 2.0 接口，
至少1 个 USB 3.0 接口，Excel 2003 专业版或
更高版本

显示器 至少 22”全高清显示器 (1920 x 1080)

数据输出 CSV、PDF（带虚拟打印机）

Q-DAS 导出（可选）

XML（可选）

样品重量 最大2 kg (4.41 lbs)

安全标准 CE-标记，根据欧盟指令

尺寸 35 x 24.5 x 22 cm (13.8 x 9.6 x 8.7”)
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重量 4 Kg (9 lbs)

操作环境 环境温度 -5-40°C (23-104°F)

湿度 10%-90% RH，不凝结

电气数据 电源 100 V AC – 240 V AC，50/60Hz，单相

功耗 最大负荷 < 40W

空转 < 1W
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en For translations see

www.struers.com/Library
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