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第一节 焊接技术的发展趋势

    国外专家认为：“在未来，焊接仍将是制造业

的重要加工工艺。它是一种精确、可靠、低成本，

并且是采用高科技连接材料的方法。目前还没有其

他方法能够比焊接更为广泛地应用于金属的连接，

并对所焊的产品增加更大的附加值。
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一、我国焊接自动化技术的现状

    随着数字化技术日益成熟，数字焊机、

数字化控制技术业已稳步进入市场。三峡

工程、西气东输工程、航天工程、船舶工

程等大型基础工程，有效地促进了先进焊

接特别是焊接自动化技术的发展与进步。

汽车及零部件的制造对焊接的自动化程度

要求日新月异。
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    从20世纪未国家逐渐在各个行业

推广自动焊的基础焊接方式——气体

保护焊，来取代传统的手工电弧焊，

现已初见成效。可以预计在未来的10

年，国内自动化焊接技术将以前所未

有的速度发展。
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    电子技术、计算机微电子住

处和自动化技术的发展，推动了

焊接自动化技术的发展。特别是

数控技术、柔性制造技术和信息

处理技术等单元技术的引入，促

进了焊接自动化技术革命性的发

展。
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    焊接过程控制系统的智能化

是焊接自动化的核心问题之一，

也是未来开展研究的重要方向。

最具代表性的是焊接过程的模糊

控制、神经网络控制，以及专家

系统的研究。
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    焊接柔性化技术也是着力研

究的内容。在未来的研究中，将

各种光、机、电技术与焊接技术

有机结合，以实现焊接的精确化

和柔性化。用微电子技术改造传

统焊接工艺装备，是提高焊接自

动化水平的根本途径。
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    焊接控制系统的集成是

人与技术的集成和焊接技术

与信息技术的集成。
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    提高焊接电源的可靠性、质量稳定性和控制，以及优良的动

感性，开发研制具有调节电弧运动、送丝和焊枪姿态，能探测焊

缝坡开头、温度场、熔池状态、熔透情况，适时提供焊接规范参

数的高性能焊机，并应积极开发焊接过程的计算机模拟技术。使

焊接技术由“技艺”向“科学”演变是实现焊接自动化的一个重

要方面。



工程训练中心



工程训练中心



工程训练中心

第二节 二氧化碳气体保护焊概述

    早在20世纪30年代就有人提出用CO2及水蒸气作为保护气体，但

试验结果发现焊缝金属严重氧化，气孔很多，焊接质量得不到保证。

因此氩气、氦气等惰性气体保护焊首先应用于焊接生产，解决了当

时航空工业中有色金属的焊接问题，气体保护焊的优越性也逐步被

人们认识和重视。但是氩气、氦气为稀有气体，价格较贵，应用上

受到一定的限制。为此，到20世纪50年代。人们又重新研究CO2气体

保护焊，并逐步应用焊接生产。
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     CO2气体保护电弧焊是利

用CO2作为保护气体的熔化极电

弧焊方法。这种方法以CO2气体

作为保护介质，使电弧及熔池

与周围空气隔离，防止空气中

氧、氮、氢对熔滴和熔池金属

的有害作用，从而获得优良的

机械保护性能。
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一、二氧化碳气体保护焊的特点

    1.二氧化碳气体保护焊优点：

    焊接生产率高

    焊接成本低 

    焊接变形小

    操作简便
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    2.二氧化碳气体保护焊缺点：

    飞溅率较大，并且焊缝表面成形较差。

    很难用交流电源进行焊接，焊接设备比较复杂。

    抗风能力差，给室外作业带来一定困难。

    不能焊接容易氧化的有色金属。

    CO2焊的缺点可以通过提高技术水平和改进加以解决，而其优点却是其他

焊接方法所不能比的。因此，可以认为CO2焊是一种高效率、低成本的节能焊

接方法。
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二、二氧化碳气体保护焊的应用

    CO2焊主要用于焊接低碳钢及低合金钢等黑色金属。对于不锈钢，

由于焊缝金属有增碳现象，影响抗晶间腐蚀性能。所以只能用于对焊缝

性能要求不高的不锈钢焊件。CO2焊还可用于耐磨零件的堆焊、铸钢件

的焊补以及电铆焊等方面。

    目前CO2焊已在汽车制造、机车和车辆制造、化工机械、农业机械、

矿山机械等部门得到了广泛的应用。 



工程训练中心

 第三节 二氧化碳气体保护焊的冶金特点

    CO2气保焊时，合金元素的烧损，焊缝中的气孔和焊接时的飞溅，

这三方面是CO2气保焊的主要问题，而这些问题都与电弧气氛的氧化

性有关。
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一、合金元素的氧化与脱氧

     1.合金元素的氧化

     CO2           CO +「O」

　　原子状态的氧使得Fe、Mn、Si等对焊缝有用的元素大量氧化烧损，

降低力学性能。

    2.脱氧

　　采用足够脱氧元素的焊丝 对于低碳钢及低合金钢的焊接，主要采

用锰、硅联合脱氧的方法。

电弧高温
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二、气孔问题

     1.一氧化碳气孔

　　　当焊丝中的脱氧元素不足，使大量的FeO不能还原而溶于金属中，

在溶池结晶时发生下列反应：

              Fe+C  →   Fe+CO↑

    CO气体来不及逸出，就会在焊缝中形成气孔 
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    2.氢气孔

    氢的主要来源是焊丝、焊件表面的铁锈、水分和油污及CO2气体中

含有的水分。如果溶池金属中溶入大量的氢，则有可能形成氢气孔。

    3.氮气孔

    当ＣＯ２气体保护效果不好，以及ＣＯ２气体纯度不高，含有一

定量的空气时，空气中的氮就会大量的溶入溶池金属内。当溶池金属

结晶凝固时，若氮气来不及从溶池中逸出，便形成氮气孔。



工程训练中心

三、二氧化碳气体保护焊的飞溅问题

    与一般熔化极气体保护电弧焊相比，CO2焊还

有一个非常重要的特点就是存在飞溅。CO2气体保

护焊过程中金属飞溅损失约占焊丝熔化金属的10％

左右，严重时可达30％～40％；在最佳情况下，飞

溅损失可控制在2％～4％范围内。飞溅损失增大，

会降低焊丝的熔敷系数，从而增加焊丝及电能的消

耗，降低焊接生产率和增加焊接成本。 
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    1.飞溅产生的原因

    C02气体保护焊金属飞溅问题之所以突出，是与这种焊接方法

的冶金特性及工艺特性有关的。因为引起金属飞溅的因素很多，如

冶金反应中生成了CO气体；作用在焊丝电极斑点上的压力过大；不

正常的熔滴过渡及焊接参数的选择不当等，均可引起飞溅。

    因此，要减少飞溅，需要根据实际情况进行具体分析，采取有

针对性的措施。
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    2.减少飞溅的措施

    （1)选用合适的焊丝材料或保护气成分

    （2)在短路过渡焊接时，合理选择焊接电源特性并匹配合适的

可调电感，以采用相应直径的焊丝，均可调得合适的短路电流增长

速度，以减小飞溅。

    （3)一般应选用直流反极性进行焊接。

    （4)当采用不同的熔滴过渡形式时，均要合理选定焊接参数，

以获得最小的飞溅。

   



工程训练中心

 第四节 二氧化碳气体保护焊焊接操作

一、二氧化碳气体保护焊的设备

   CO2焊机 主要由焊接电源、焊

枪及送丝机构、CO2供气装置、控

制系统等组成。按操作方式可分

为CO2半自动焊和CO2自动焊。
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    CO2半自动焊设备构成 
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    CO2半自动焊送丝机构为等速送丝，其送丝方式有推丝式、拉
丝式和推拉式三种。

送丝机构

送丝电机

焊丝盘

单驱
送丝
机构

双驱
送丝
机构

压
紧
轮

主
动
轮

拉丝式送丝机构 推丝式送丝机构
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二、CO2气体保护焊的焊接工艺参数

  CO2气体保护焊的焊接工艺参数主要包括：焊丝直径、焊接电

流、电弧电压、焊接速度、焊丝伸出长度、气体流量、电源极性

等、焊接电流与工件的厚度、焊丝直径、施焊位置以及熔滴过渡

形式有关，通常用直径为0.8~1.6mm的焊丝，在短路过渡时，焊

接电流在50~230A范围内选择；粗滴过渡时，焊接电流250~500A

选择范围内。
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三、二氧化碳气体保护焊操作  

    1.焊前准备

    （1）试件材料 Q235  焊接焊丝牌号：

ER50—6（H08Mn2SiA），直径1.0或1.2mm。

焊机准备选用NB—350型CO2半自动焊机，

配有平硬外特性电源，CO2气瓶减压流量

调节器，配用推丝式送丝机构。
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    （2）焊机的接线操作步骤及要求：

   ①查明焊机电源所规定的的输入电压、频率、确保与电网相符在接入配电

盘上。

   ②连接电源接地线。

   ③焊接电源输出端负极与母材链接，正极与焊枪供电部分连接。

   ④连接控制箱和送丝机构的控制电缆。

   ⑤安装CO2 气体减压流量调节器，并将出气口与送丝机构的气管连接。    

   ⑥将减压流量调节器上的电源插头（预热作用）插入焊机的专用插座上。

   ⑦焊丝送丝机构与焊枪连接。
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    （3）焊机操作                                                                                                            

    ①接通开关，合上电源箱上的转换开关，电源指示灯亮，电源进入工作状态。

    ②扣动焊机开关，打开气阀调节CO2气体流量。

    ③将送丝机构上的焊丝嵌入滚轮槽里，按下加压杠杆调整压力，并把焊丝送入焊

枪。点动焊枪开关使焊丝伸出导嘴20mm左右。操作准备时应注意焊丝和焊枪远离焊件，

以防止短路。

    2.焊前清理

    清理钢板上的油污、锈蚀、水分及其他污物，直至露出金属光泽。在钢板长度方

向每隔30mm用粉笔画一条直线，作为焊接时的运丝轨迹。为防止飞溅堵塞喷嘴，在喷

嘴上涂一层喷嘴防堵剂。
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3．焊接工艺参数
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  4.操作要求及注意事项

    （1）引弧  采用短路法引弧，引弧前先将焊丝端头较大直径球形减去，使

之呈锐角，以防止产生飞溅，同时保持焊丝端头与焊件相距2~3mm，喷嘴与焊件

相距于10~15mm。按动焊枪开关，随后自动送气、送电、送丝，直至焊丝与工作

表面相碰短路，引燃电弧。此时焊枪有抬起趋势，需控制好焊枪，然后缓慢引

向待焊处，当焊缝金属熔合后，再以正常焊接速度施焊。

   （2）直接焊接  直线摆动焊接形成的焊缝的宽度稍窄焊缝偏高，熔深较浅，

整条焊缝往往在始焊端、焊缝的连接处、终焊端等处最容易产生缺陷，所以应

采取特殊处理措施。
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 （3）焊逢的起头  收尾和连接

    焊缝的起头方法：在距离端部10mm

左右的位置起弧回焊至端部，松开开关

再加大电流沿焊缝方向进行焊接。

    收弧的方法：按动收弧开关，启动

收弧电流、电压，随即将焊枪稍稍压低

一些，原位继续收弧焊接，待弧坑填满

后松开焊枪开关，稍等片刻（滞后关气）

移开焊枪。
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   （3）焊枪的运动方向

    前进焊法与后退焊法

    前进焊时，电弧直接加热母材的作用减小，熔深浅，能清楚的

看到焊接线，能正确找准目标，易操作。外观成形好。

    后退焊时，熔池底部的熔化金属被电弧吹开，熔池顶端的熔深

形成侧由电弧直接加热，熔深大，不能清楚的看到焊接线，操作不

便。后退焊时，易形成余高高、宽度窄的焊缝。

焊缝没有特殊要求时，一般采用前进焊法。
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前进焊法与后退焊法图

焊枪运行的方向
焊枪角度θ

焊枪运行的方向

后退法：熔深深、焊缝窄、余高大、成形差 前进法：熔深浅、焊缝宽、余高低、成形好　　　
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   C O 2 气 保 焊 熔 深 焊 接 方 法
1

一 焊 缝 熔 深 缺 陷 实 例

1 对 接 平 焊 缝

未 焊 透 未 焊 透 未 焊 透

2 平 位 角 焊 缝

二 操 作 方 法

1 对 接 平 焊 缝

4 5

1 ～ 2

3 ～ 5

2

① 预 留 间 隙 ， 用 后 退

焊 法 。

② 开 坡 口 ， 预 留 间

隙 ， 后 退 焊 法 。

③ 正 面 打 底 焊 ， 背 面

清 根 后 再 打 底 焊

④ 预 留 间 隙 3 ～ 5 ，

焊 丝 垂 直 对 中 ， 后 退

焊 打 底 。

7

7

熔 深 不 够

等 边 角 焊 缝

9

7
熔 深 不 够

不 等 边 角 焊 缝

8

1
5

(
7)

开 坡 口 角 焊 缝

熔 深 不 够 熔 深 不 够

小 于 9 0 角 焊 缝
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5.焊接质量要求

   （1）焊缝边缘直线度≤2mm，焊缝宽度差≤3mm（任意焊缝长度在

300mm范围内）。

   （2）焊缝与母材圆滑过渡；焊缝余高0~3mm，余高差≤2mm。

   （3）焊缝表面不得有裂纹、未熔合、夹渣、气孔、焊瘤等缺陷。

   （4）焊缝边缘咬边深度≤0.5mm，焊缝两侧咬边总长度不得超过焊

缝长度的10%。

   （5）焊件表面非焊道上不应有引弧痕迹。


