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摘 要：所研制的 A,#焊机是由抽头式变压器原边和电压调节器的不同组合输出相应的副边电压 )通过三
相桥式硅整流电路输出适当的焊接电压 )由控制电路实现焊接程序的控制，带电枢电压负反馈的调速电路
控制和调节送丝速度 )电抗器采用条形铁芯，可减轻金属飞溅和改善焊接质量 )
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A,#焊是目前焊接黑色金属材料的重要熔焊方

法之一，在许多金属结构件的生产中已逐渐取代了

焊条电弧焊和埋弧焊［!］)随着现代工业的迅猛发展，
A,# 焊接方法以其独有的特点，越来越受到市场的

瞩目 )抽头式 A,#焊机就是实现这种焊接方法的焊

接设备之一 )它是以硅二极管作为整流元件，利用
A,# 作为保护气体，通过专用焊枪把气体送入焊接

区，A,#气体排除焊接区内的空气，并覆盖在液态金

属熔池上，实现保护作用，避免焊缝中存在气孔、氧

化物和氮化物的夹渣，从而使焊缝的金属性能达到

理想效果 )

! 抽头式 A,"焊机的研制

! )! 焊机的结构
抽头式 A,# 焊机主要由焊接电源、送丝机、焊

枪、气体流量计和气体加热器五大部分构成 )其中焊
接电源是核心部分，其设计参数的合理与否对整机

的性能影响较大 )
! )" 焊接电源的特性

A,#焊接工艺对焊接电源的外特性、动特性和

调节特性的要求较高 )外特性是一种伏安特性曲线，

根据电流 ;电弧系统稳定性原理，A,# 焊接电源需

采用缓降的外特性，下降斜率不大于 B$ C !**/)当焊
接工件时，在小电流、低电压条件下的短路过渡，负

载始终处于强烈的变化之中，短路与燃弧交替发生，

因此从小电流到大电流的过渡中，都要求有良好的

动特性与之相适应 )根据工件的厚度、材质、坡口形
状和焊接位置，A,#焊机应输出合适的焊接参数，满

足所需的工作电压和电流 )
! )# 焊接电源的研制
我们所设计的焊接电源由主电路和控制电路两

大部分组成 )其中主电路由带有特殊抽头的变压器、
三相桥式整流器、电压调节器和电源输出电抗器组

成 )控制电路由时序控制电路和带电枢电压负反馈
的送丝机控制电路组成 )其原理框图如图 !所示 )
变压器直接关系到焊接电源的外特性 )我们在

变压器的一次线圈上引出许多抽头，分别接在电压

调节器的各个档位上，根据所调节的电压档位，可以

使二次线圈感应出相应的副边电压 )根据焊接工艺
的要求和标准规定，设置了 !!个档位，以保证有足
够的电压调节范围 )变压器的匝数 ! 用式（!）计算 "

! D "B# $ %& （!）
式（!）中，#—空载时变压器线圈的相电压；%—铁
芯最大磁感应强度；&—铁芯柱净截面积 "
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图 ! !"#$%&型 #’$焊机原理框图
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用式（;）可以计算出带有抽头的变压器的原边
和副边匝数 <
三相桥式硅整流器是将交流电变为直流电向焊

接回路提供电压 <根据计算，选用 ;%&= > $$&?的硅整
流管 <
输出电抗器的作用主要是改善焊接电源的动特

性，使金属飞溅降到最低程度；其次是滤波 <对电源
动特性有影响的主要指标是 4 ! " 4 #，在直流回路中，
4 ! " 4 # 的大小与电感量的大小密切相关 <电感量大，
4 ! " 4 # 就小，动特性好 <反之，动特性就差 <因此，电
抗器的设计原则是电感量较大，且铁芯磁路不能饱

和 <输出电抗器电感量的计算公式为：

$ @ A!%$&"& " ’ （$）
式（$）中，%—线圈匝数；&—线圈截面积；"&—空

气磁导率；’—线圈长度 (
控制电路控制整个焊机的工作过程，其核心部

分是送丝机的调速电路 <焊接质量与送丝的稳定性
密切相关，只有送丝均匀，才能产生有规律的熔滴过

渡 <我们设计的送丝机调速电路是采用电枢电压负
反馈电路，具有较高的调速精度和较硬的调速电路

输出特性，可有效地保证焊接过程送丝速度的稳定，

对电网电压的波动或负载力矩的变化都有很强的适

应能力 <其电路图如图 $所示 <

图 & 送丝机调速电路原理图
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控制变压器 GH$ 的二次交流电经 IJ$ 整流和 ?B稳压后得到梯形波电压 <该电压的零点为移相与
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触发电路的同步点，每当电压从零点上升时，由电阻

!"，!#和晶体管 $%&对电容 ’(充电，当 ’(两端电压

超过单结晶体管 $) 的门槛电压时，$) 向脉冲变压

器 %*(的一次线圈放电，相应地，%*( 的二次侧感应

出正向脉冲，触发 $+& 和 $+,，使之导通，为 送丝机

提供电枢电压 -送丝速度给定电压由电位器 !.& 的
滑动点电位决定 -该点电位越高，$%& 发射极电流越
大，’( 的充电电流越大，$+& 和 $+, 的导通角也越

大，则送丝速度越快 -同时，!/ 和 !0 对电枢电压进

行分压，从 !/和 !0 之间取得反馈电压加到 $%& 基
极，实现对电枢电压的负反馈控制 -电枢电压增高，
!/和 !0之间的电压也相应增大，$%&的基极电压增
高，使 !12减小，’( 充电过程减慢，导致 $+&，$+, 的

导通角减小，电枢电压下降；反之亦然，从而使电枢

电压基本上保持稳定 -

! 存在问题及解决方法

根据前面所阐述的主电路和控制电路，我们设

计出一台样机 -用该样机试焊并与其他品牌的同类
型焊机进行比较，发现该样机的外特性和调节特性

都很好，但动特性较差，金属飞溅过大，严重影响了

焊接效率和质量 -经分析，我们认为主要原因是熔滴
过渡不正常和 3 " # 3 $ 过大 -如果 3 " # 3 $ 过大，熔滴刚
与熔池接触就形成缩颈，在强大的电磁收缩力的作

用下，熔滴弹回到焊丝端头，伴随着缩颈处金属流体

的电爆炸，产生很大的飞溅 -只有当 3 " # 3 $ 较小时，
短路峰值电流减小，飞溅也就小了 -要使 3 " # 3 $ 减
小，就要增大电感 % &根据公式（,），当 ’ 和 ( 保持不
变时，增大 ) 和!4，可使 % 增大 &我们将电抗器的匝
数增加若干匝后，焊机的性能虽有所改善，但还不很

理想 &于是对电抗器的结构进行改进，将电抗器的闭
合铁芯改为条形铁芯 &当流过电流的增大时，闭合铁
芯易饱和 &饱和度增加，!4 就会下降，从而使电感量

减小，金属飞溅加大 &改为条形铁芯后，铁芯有很大
的气隙，即使短路电流很大时也不会饱和，从而使电

源的动特性保持稳定 &经过这次改进，试焊效果很理
想，电弧也变得更加柔和，整机性能更趋完善 &目前，
这种机型已投入了批量生产 &

" 结 论

本焊机综合了国内外同类焊机的优点，具有结

构简单、使用安全、操作方便、运行可靠的优点 &适用
于熔滴的短路过渡形式，可以满足全方位焊的要求 &
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