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焊接生产中，对薄板、热敏感材料结构、小直径管等易变形结构进行焊 

接时，采用普通焊接方法及设备极易产生不可矫正的焊接变形。如果在焊接 

的过程中采用脉冲电流进行焊接，由于焊接过存在基本和脉冲两种大小不同 

的电流，所以整个焊接过程平均电流值较低，产热总量少，不但能减小焊接 

热影响区，使焊接变形得到有效控制，而且能在较少的总产热量情况下增大 

峰值电流促进形成稳定的熔滴过渡同时缩小和冷却熔池，有利于易变形结构 

的焊接同时十分有利于全位置焊接。 

1脉冲弧焊电源的基本原理及特点 

脉冲弧焊电源与一般弧焊电源的主要区别在于其提供的焊接电流是以脉 

冲的形式周期性变化的，焊接电流一般包括基本电流和脉冲电流两部分。基 

本电流主要作用是在脉冲电流休止期间，维持电弧稳定燃烧。同时有预热作 

用，为熔池的形成和熔滴的过渡作准备。脉冲电流是决定熔池形状及熔滴过 

渡的主要参数。脉冲孤焊 电流的基值电流和脉冲 电流可分别 由两个电源提 

供，也可由一个电源提供幅值大小交替变化的电流。脉冲电流一般可采用电 

子开关的作用、阻抗变换、给定信号变换、电流截止反馈作用以及硅二极管 

整流作用几种方法获得。[1] 

相对于普通焊接电流，脉冲电源的焊接 电流有以下几个特点： 

1)电弧稳定性好 

普通电弧焊在低电流时电弧挺度差、不稳定，而脉冲 电流是在峰值、基 

值之间周期性地变化，虽然基本电流时电弧挺度较差，但其不稳定现象可在 

脉冲电流时得到恢复。尤其是脉冲频率增大，脉冲电流出现的次数随之增 

多，待出现热惯性滞后于电流的变化时脉冲弧焊电源焊接电弧的挺度和稳定 

性将保持在较高的水平。因此，脉冲焊接电弧的稳定性要好于同一平均电流 

下的普通电弧。 

2)电弧热输入低 

焊接过程中，由于基本电流值较小，电弧在基本电流过程中给予母材的 

热输入较少，因此在整个焊接过程中母材获得的热输入小于平均电流相同的 

普通焊接电弧给予母材的热输入。[2] 

3)电弧工艺参数可调节性好 

由于焊接过程中的电流分为基本电流和脉冲电流两部分，且电流波形频 

率、两部分之间的比率均可调节，因此，脉冲弧焊电源可调节的工艺参数较 

多。通过参数的合理调节，可以获得更易控制的、可调范围更广的焊接电 

弧。从而实现更高质量的焊接。 

4)对熔池有较强的搅拌作用，有利于焊接质量 

在焊接过程中，由于脉冲电弧焊存在较小的基本电流和较大的脉冲电流 

之问的变化，电流的变化造成电弧压力的变化，增强了电弧对熔池的搅拌作 

用，使焊缝金属细密并有利于缺陷的消除。 

5)裂纹倾向小 

脉冲焊接电弧总体热输入少，基本电流时熔池冷却快，因此焊接过程高 

温停留时间短，可减小材料产生热裂纹的倾向。 

2脉冲电源可调工艺参数 

2．1电流波形 

如果采用合理的设计脉冲电源理论上可输出任意多种的的脉冲电流波 

形。一般来说脉冲弧焊电源有正弦半波、矩形波、三角形波三种基本的脉冲 

电流波形。 
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2 2脉冲电源基本工艺参数 

脉冲电源的基本工艺参数有：脉冲频率、基本电流幅值、基本电流时 

间、脉冲电流幅值、脉冲时间、脉冲电流上升斜率、脉冲电流下降斜率、脉 

冲电流脉宽比。其中脉宽比为脉冲电流时间和脉冲周期之比。 

2．3脉冲电源基本工艺参数的选择 

脉冲电源的基本工艺参数相互影响、相互配合、在焊接过程中共同发挥 

作用。在对工艺参数的选择时要根据实际情况，依基本电流和脉冲电流的主 

要作用选择好基本电流和脉冲电流的相关参数。 

脉冲电流大小是决定熔池开关及熔滴过渡形式的主要参数，在平均电流 

不变的情况下，随着脉冲电流的增大，熔深相应增大。 

基本电流的主要作用是在脉冲电流间歇期间维持电弧稳定燃烧，并预热 

母材和焊丝。调节基本电流值可调节母材热输入。 

脉冲频率、脉冲电流时间和脉宽比三个参数的选择应相互参照，既要保 

证脉冲焊的特点及优势又要保证焊接电弧的稳定性与连续性，同时应尽可能 

的保证良好的熔池形状。 

3脉冲弧焊电源的应用 

脉冲弧焊电源应用广泛，由于其独特的优势，从不同的角度均可得到较 

广泛的应用空间。 

3 1与焊接方法结合使用 

脉冲弧焊电源适用于手工电弧焊、钨极惰性气体保护焊、熔化极惰性气 

体保护焊、等离子弧焊和微束等离子弧焊等主要的电弧焊方法，其中，脉冲 

钨极惰性气体保护焊、脉冲熔化极惰性气体保护焊在工业生产中较为常见。 

3．2所焊金属材料范围较广 

由于脉冲弧焊电源可与几种主要的电弧焊方法结合使用，因此其可应用 

于大多数金属的焊接，尤其是对热输入较为敏感的高合金钢、铝合金及稀有 

金属的焊接。 

3．3可焊结构范围广 

通过脉冲弧焊电源与窄间隙气体保护焊方法相结合，可对150n~rn以上的 

厚板进行焊接。通过脉冲弧焊电源与微束等离子弧焊方法相结合可实现对厚 

度小于0．1mm的超薄金属板进行焊接。 

3 4适合全位置焊接 

脉冲弧焊电源可调参数多，调节范围广，利于热输入、熔滴过渡、熔池 

形状及熔池冷却速度的控制，因此在各个位置的焊接中脉冲弧焊电源十分容 

易使焊缝质量保持均一稳定，十分有利于全位置焊接。 

综上，脉冲弧焊电源具有参数可调范围广、应用范围广、焊接质量高、 

焊缝成形美观、结构变形小、合金元素烧损少、节省电能等优点；但受其控 

制线路复杂、维修保养成本高、焊接效率一般等缺点的限制现主要应用于较 

易变形结构的气体保护焊焊接工艺以及精密件的微束等离子弧焊工艺中。 
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