
电焊机
电焊机实际上就是具有下降外特性的变压器，将 220V 和 380V 交流电变为低压的直流

电，电焊机一般按输出电源种类可分为两种，一种是交流电源的；一种是直流电的。直流的

电焊机可以说也是一个大功率的整流器，分正负极，交流电输入时，经变压器变压后，再由

整流器整流，然后输出具有下降外特性的电源，输出端在接通和断开时会产生巨大的电压变

化，两极在瞬间短路时引燃电弧，利用产生的电弧来熔化电焊条和焊材，冷却后来达到使它

们结合的目的。焊接变压器有自身的特点，外特性就是在焊条引燃后电压急剧下降的特性。

产品分类

常用电焊机从焊接电流上分有 直流、交流、脉冲三类，但常用的是 交流和直流逆变电

焊机。交流焊机 实质是一个特殊变压器，但直流逆变电焊机要复杂些，其控制方式现 在基

本采用变频式

1.铝件缺陷修补机

2.模具修补机

3.电火花堆焊机

4.高能微弧冷焊机

5.冷焊修复机

工作原理

电焊机的主要部件是一个降压变压器，次级线圈的两端是被焊接工件和焊条，工作时

引燃电弧，在电弧的高温中将焊条熔接于工件的缝隙中。由于电焊变压器的铁芯有自身的特

点，因此具有电压急剧下降的特性，即在焊条引燃后电压下降；在焊条被粘连短路 时，电

压更是急剧下降。

在焊接操作时，虽然电路中的电流处处相等，但由于各处的电阻 不一样，在不固定接

触处的电阻最 大(这个电阻叫接触电阻)，根据电 流的热效应定律 (也叫焦尔定律)，即

Q=IR．t 可知：在电流相等时，则电 阻越大的部位发热越高，因此在焊 接时，焊条的触头

也就是被接的金 属体的接触处的接触电阻最大，则 在这个部位产生的电热自然也就最 多，

加之焊条是熔点较低的合金，自然容易熔化。熔化后的合金焊条芯 粘合在被焊物体上，冷

却后便把焊 接对象粘合在一块。

一般直流逆变电焊机面板上均 设有输出直流电流调节旋钮。逆变直 流电焊机先 是将

单相交 流 220V 电压 或三相交流 380v 电压进 行桥式整流、 滤波，然后供给功率开关器

件进行 逆变处理。

少部分逆变电焊机先利用 555 时基电路等脉冲产生电路产生矩形 脉冲波，再利用三

极管进行电流放 大，接着用一对互补场效应管进行 电压放大，从而产生高频信号，最后 利

用升压变压器进行升压，在二次 绕组上得到感应交流电。其功率的 大小取决于放大电路的

放大能力。

现在的逆变电焊机多采用由 IGBT 管组成单端正激式逆变电路， 其控制系统多采用

脉宽调制芯片 SG3525，其逆变频率为 20kHz，并能 进行恒流外特性控制。系统在空载 时，

由于采用电压反馈控制，PWM 调制器间断地输出脉冲，因间歇振 荡的频率低且脉冲宽度

窄，这样不 但空载损耗小，而且变压器不易饱 和。由于该类焊机采用以脉宽调制 PWM
为核心的控制技术，从而可获 得较好的恒流特性和优异的焊接工 艺效果。

冷焊简介介绍

1.冷焊修复机适用范围：冷焊修复机是铸件针孔、砂眼、气孔、裂纹、碰伤、划伤、凹

坑以及机械件表面磨损、模具磨损等细小缺陷的专业精密补焊设备。广泛应用于模具业、铸



造业、电器制造业、医疗器械、汽车、造船、锅炉、建筑、桥梁建设等行业中。

2. 冷焊修复机适用材质：冷焊修复机采用普通焊丝作为补材的材质有：灰鉄、球铁、

不锈钢、碳钢、模具钢、铝、铝合金、紫铜等只要是导电的金属均可修补。

特点

（1）低热常温焊补，基体不发热、不产生热变形、焊补点附近金相组织不变、无应力、

无裂纹、无硬点硬化现象，不影响机械加工性能。

（2）操作简单，一机多用。除了堆焊修复功能以外，还可以进行碳化钨等硬质合金表

面涂层强化。

（3）氩气保护密着性好，熔接强度高，冶金结合，补材与基体同时熔化后的再凝固，

结合牢固、致密、不脱落。焊补后可进行车、铣、刨、磨等各种机械加工。

（4）焊丝来源广，经济实用，整机 30KG 左右，可在线修补。

（5）旋转式自损电极沉积堆焊，操作容易，工作效率高。

（6）环保无污染。无有害气产生，可直接手握、眼视、焊位准确，焊补点小，焊后修

整量小。

（7）焊补过程为高频焊补点的反复熔化堆积，无论缺陷大小，只要是笔尖能触到的地

方都能修复。

（8）纯金属修补，无焊补痕迹，焊补效果满足质检标准。

优点缺点优点

电焊机使用电能源，将电能瞬间转换为热能，电很普遍，电焊机适合在干燥的环境下工

作，不需要太多要求，因体积小巧，操作简单，使用方便，速度较快，焊接后焊缝结实等优

点广泛用于各个领域，特别对要求强度很高的制件特实用，可以瞬间将同种金属材料（也可

将异种金属连接，只是焊接方法不同）永久性的连接，焊缝经热处理后，与母材同等强度，

密封很好，这给储存气体和液体容器的制造解决了密封和强度的问题。

缺点

电焊机在使用的过程中焊机的周围会产生一定的磁场，电弧燃烧时会向周围产生辐射，

弧光中有红外线，紫外线等光种，还有金属蒸汽和烟尘等有害物质，所以操作时必须要做足

够的防护措施。焊接不适合于高碳钢的焊接，由于焊接焊缝金属结晶和偏析及氧化等过程，

对于高碳钢来说焊接性能不良，焊后容易开裂，产生热裂纹和冷裂纹。低碳钢有良好的焊接

性能，但过程中也要操作得当，除锈清洁方面较为烦琐，有时焊缝会出现夹渣裂纹气孔咬边

等缺陷，但操作得当会降低缺陷的产生。

辅助器具

电焊机辅助器具 包括防止操作人员被焊接电弧或其他焊接能源产生的紫外线、红外线

或其他射线伤害眼睛的气焊眼镜，电弧焊时保护焊工眼睛、面部和颈部的面罩，白色工作服、

焊工手套和护脚等。

发展趋势高效节能

电焊机的节能体现在空载时节能和负载时节能两个方面。空载时电焊机可以将主电路、

风机等全部进入停止状态，空载功耗仅有几瓦；电焊机负载时的效率比晶闸管整流焊机要高。

据有关参数统计，2008 年国焊接行业直流焊机的需求量为 89万台，若全部采用电焊机，可

直接节约铜 4.3 万吨，钢 6.4 万吨,节约用电 6.8 亿 KW.H，间接节约煤 56.65 万吨，水 1034
万吨，减少 CO2排放量 114.45万吨。由此可见，大力推广电焊机具有巨大的经济效益和社

会效益。

性能稳定

由于电焊机的工作频率为 20KHZ 以上，具有较快的响应速度，可以对熔滴过渡细分为

多个阶段进行控制。对 CO2气体保护焊来说，可以大幅降低飞溅，对脉冲熔化极 MIG/MAG



焊可以进行有效地控制射流过渡的稳定性，还可以将熔滴过渡和送丝机构的运动结合起来，

进一步控制熔滴过渡过程，得到良好的焊缝成形，焊接性能稳定。这些都是传统整流焊机无

法做到的。

集中控制

电焊机大量采用单片机、DSP、FPGA 等数字控制器，通过以太网、现场总线来实现多

台焊机或者上位机与焊机之间的网络通信。不仅解决了多台焊机协同作业的问题，方便焊接

过程中的集中控制，而且实现了远程焊机参数的设置或监控，使电焊机远程故障诊断及维护

成为可能。

六大价值

1.设计合理，自由调节。可根据不同金属材质选用不同档放电频率，以达到最佳修补效

果。

2.热影响区域小。堆覆的瞬间过程中无热输入，因而无变形，咬边和残余应力。不会

产生局部退火，修复后不需要重新热处理。

3.极小的焊补冲击 ，本焊机在焊补过程中克服了普通氩弧焊对工件周边产生冲击的现

象。对没有余量的工件加工面也可放心进行修补。

4.修复精度高：堆焊厚度从几微米到几毫米，只需打磨，抛光。

5.熔接强高：由于充分渗透到工件表面材料产生极强的结合力。

6.采用环精密控制。

焊机的分类

目前焊机的分类还没有一个权威的分类方法，以下的分类主要是以市面上的行业用途来

简单的分类：

1）目前工矿企业主要用的焊机由：交流弧焊机、直流电焊机、氩弧焊机、二氧化碳保

护焊机、对焊机、点焊机、埋弧焊机、高频焊逢机、闪光对焊机、压焊机、碰焊机 激光焊

机 交流焊机和直流焊机

（2）直流焊机有二种：一种是交流电机的基楚下加装整流原元，还有一种是直流发电

机。直流焊机主要焊有色金属、生铁为主。交流焊机主要焊钢板为主。

（3）氩弧焊机、二氧化碳保护焊机、高频逢焊机、闪光对焊机。氩弧焊机、二氧化碳

保护焊机主要可焊 2MM以下的薄板及有色金层。闪光对焊机主要对接铜铝接头等物体，高

频逢焊机主要制管厂焊钢管。

（4）埋弧焊主要焊钢结构件、桥梁 H 钢、工字房大梁等厚的钢结构材料。

（5）气体保护焊：氩弧焊、二氧化碳保护焊，才气体的保护下焊机时不会氧化、溶焊

牢固、可焊有色金层、可焊薄材料。

（6）激光焊机：可焊晶体管内部的引线。

（7）对焊机：索链厂主要焊锚上的铁索等物体。可对接元钢等。

关于螺柱焊机的常见问题

1. 为什么焊薄板用储能焊机适合，而厚板适合用焊拉弧焊？

大多数情况下，储能式螺柱焊适合在薄板上焊接，拉弧式螺柱焊适合在厚板上焊接。

储能式螺柱焊的特点是大电流（几千 A）短时间（1-3 ms），因此熔池较浅，焊接变形也小。

但此时焊接强度仍比较大（焊接强度>螺柱本身强度>板材本身强度，或焊接强度>板材本身

强度>螺柱本身强度），所以，首先屈服的是螺柱（弯曲或断裂）或者是板材（撕裂）。

如果在厚板上使用储能式螺柱焊，那么板材本身的强度则是最大的，因为几乎不可能

被撕裂，那么首先屈服的可能是螺柱（螺柱直径较小时，但很少在厚板上焊接小直径的螺柱）

或者是焊接接头。

另外还有一个原因，是储能式螺柱焊不能在热轧板上焊接（较厚氧化皮存在），而厚板



多数情况下是热轧板。

拉弧式螺柱焊的电流相对较小（500-1500A），但焊接时间更长（5-2000 ms），因此熔

池较深，焊接变形较大。

较深的熔池如果焊接薄板则容易造成穿透（焊接大直径螺柱时），一般要求最小板厚为

螺柱直径的 1/4。
较深的熔池使得焊接强度始终大于螺柱本身强度，所以在破坏性实验时首先屈服的始

终是螺柱或板材。

2. 螺柱焊机测试中，如何理解“焊接强度大于板材与螺柱本身强度”？
这句话主要针对焊接强度测试来说明。

在进行破坏性实验时，如果将板材撕裂或拉穿，螺柱焊接部分仍未与板材脱离，则说

明螺柱焊接强度大于板材自身强度。

如果将螺柱折断或弯曲，螺柱焊接部分仍未与板材脱离，则说明螺柱焊接的强度大于

螺柱自身强度。


