
                    基  本  要  求 

1、了解熔化极氩弧焊的特点及应用 

2、掌握熔化极氩弧焊的熔滴过渡特点 

3、掌握熔化极氩弧焊主要工艺的特点及工艺参数的选择原则 

4、掌握脉冲熔化极氩弧焊的工艺特点 

5、掌握气体选用原则 

6、了解熔化极氩弧焊设备特点 

                           重   点 

1、熔化极氩弧焊的工艺特点及工艺参数的选择原则 

2、脉冲熔化极氩弧焊的工艺特点 

3、混合气体的选择原则 

 

 



        利用气体进行保护，利用焊丝作为电极，根据保护气体
的种类可分为： 

MIG 

Ar作保护气体 

Ar+He作保护气体 

MAG 

Ar+O2作保护气体 

Ar+CO2作保护气体 

Ar+ O2 CO2作保护气体 



一、熔化极氩弧焊的工艺特点 

1、 适用范围广 

MIG焊可焊接铝及铝合金、钛及钛合金、铜及铜合金以及不
锈钢的焊接，MAG焊可焊接低碳钢，焊接薄板又可焊接中等厚
度和大厚度的板材。  

2、生产率较高、焊接变形小 

使用焊丝作电极，允许使用的电流密度较高，因此熔深大，
熔敷速度快；生产率比TIG焊高，厚大焊件变形比TIG焊小。  

3、焊接过程易于实现自动化 

熔化极氩弧焊的电弧是明弧，焊接过程参数稳定，易于检测
及控制，因此容易实现自动化。 

4、对氧化膜不敏感  

熔化极氩弧焊一般采用直流反接，焊接铝及铝合金时具有很
强的阴极雾化作用，因此焊前几乎无需去除氧化膜。  



 

 二、熔化极惰性气体保护焊的应用 

        可用于焊接碳钢、低合金钢、不锈钢、耐

热合金、铝及铝合金、镁及镁合金、铜及铜合

金、钛及钛合金等。可用于平焊、横焊、立焊

及全位置焊接，焊接厚度最薄为1mm，最大厚

度不受限制。 

 



     根据所用焊丝及焊接规范的不同，熔化极氩弧焊有五种熔滴过
渡方式：短路过渡、大滴过渡、射流过渡、亚射流过渡及脉冲射流
过渡。 
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一、短路过渡 

     1、条件： 

        采用细丝，并配以小电流及小电压进行焊接时。这种过渡工艺

通常产生一体积小、凝固速度快的熔池，因此适合于薄板、全位置
焊接。 
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二、大滴过渡 

    1、条件： 

          (1) 电弧电压较高； 

          且(2)焊接电流较小的情况下。 

    2、特点 

          (1) 熔滴尺寸较大(直径大于焊丝直径)； 

          (2) 以重力加速度过渡； 

          (3) 电弧不稳定，易出现熔合不良、未焊透、余高过大 



三、喷射过渡 
   1、条件 

 1）电弧电压较高 ；           2）焊接电流较大。 

   2、特点 

 1）熔滴尺寸细小（直径小于焊丝直径）。 

 2）过渡加速度远大于重力加速度的加速度。 

 3）沿焊丝轴线向熔池过渡。 

 4）焊接不同的材料时，喷射过渡的形态是不同的： 

    • 低碳钢、低合金钢及不锈钢焊接时的喷射过渡呈
束流状，这种喷射过渡又称为射流过渡； 

    • 铝及铝合金焊接时的喷射过渡呈滴状过渡，这种
过渡称为射滴过渡。 

3、临界电流： 

         由大滴过渡向喷射过渡转变的最小电流称为喷射过
渡临界电流。临界电流的影响因素有：①电弧气氛；②焊丝
种类: Al、钢；③焊丝直径：越细，临界电流越小。 

        但这种过渡易于导致指状熔深。为了避免指状熔深，
焊接生产中通常通过采用混合气体进行焊接。 
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四、亚射流过渡 

     亚射流过渡是介于短路过渡与射流过渡之间的一种过渡

形式，是铝及铝合金焊接中特有的一种熔滴过渡方式。 

1、产生条件： 

    • 弧长较短，电弧电压较小（BC段）。 

    由于弧长较短，尺寸细小的熔滴在即将以射滴形式过渡到

熔池中时，发生短路，然后在电磁收缩力的作用下完成过渡。 

2、特点： 

     1）电弧具有很强的固有自调节作用，采用等速送丝机配      

           恒流特性的电源即可保持弧长稳定，焊缝外形及熔深    

           非常均匀。 

     2）熔深呈碗形，可避免指状熔深。 

     3）电弧呈蝴蝶形状，阴极雾化作用强。 

 



一、熔化极氩弧焊设备的分类 

（一）按操作方式分类  

 1、半自动熔化极氩弧焊设备是指焊丝自动送进、

焊炬由人工操纵的熔化极氩弧焊设备。 

 2、自动熔化极氩弧焊设备是指焊丝送进、焊炬行

走均能够自动进行的熔化极氩弧焊设备。 

（二）按所用的电源分类 

   1、直流               

           2、脉冲 

（三）按送丝方式分类 

   1、等速送丝式 

          2、均匀送丝式(少见)。 



二、熔化极氩弧焊设备的组成 

 通常由弧焊电源、控制箱、送丝机构、焊炬、水

冷系统及供气系统组成。自动熔化极氩弧焊设备还配有

行走小车或悬臂梁等，而送丝机构及焊炬均安装在小车

上或悬臂梁的机头上。 

     （一）熔化极氩弧焊电源 

        1、利用细焊丝（直径小于1.6mm）焊接时，采用平

特性或缓降特性的电源，配以等速送丝式送丝机。 

        2、利用亚射流过渡工艺焊接铝及铝合金时，一般采

用恒流特性的电源，配以等速送丝的送丝机构，依靠电

弧的固有自调节作用来保证弧长的稳定。 

        3、采用粗焊丝（直径大于2.0 mm）进行熔化极氩弧

焊焊接时，电弧的自调节作用很弱。为了保证弧长自动

调节采用弧压反馈送丝机配陡降特性电源。 



（二）控制箱 

        控制焊丝的自动送进、提前送气、滞后停气、引弧、电流

通断、电流衰减、冷却水流的通断及焊丝的送进等。对于自动

焊机，还要控制小车行走机构。 

（三）气路和水路 

        气路系统由气瓶、减压阀、流量计、软管及气阀组成。利

用混合气体进行焊接时，要求利用一配比器，利用配比器可方

便地调整混合气体的配比。 

       水路系统用于冷却焊炬及电缆，通常水路中设有水压开关，

当水压太低或断水时，水压开关将使焊机停止工作。 

（四）焊炬 

      1、组成： 

           主要由导电嘴、喷嘴、焊枪体、帽罩及冷却水套等组成。      

      2、作用： 

            送丝、导通电流、向焊接区输送保护气体等。   



（五）送丝机 

        1、根据速度调节方式，送丝机构分为等速送丝和均匀（弧压

反馈）送丝两种。 

        2、根据送丝滚轮与送丝软管的相对位置，送丝机构可分为： 

        1）推丝式——送丝滚轮位于送丝软管之后，为一种应用最广

泛的送丝机构，其特点是结构简单、焊枪轻便。但焊丝阻力较大，

因此主要使用于送丝距离小于3m的场合下。 

       2）拉丝式 ——拉丝式送丝机构的送丝滚轮和送丝电动机均安

装在焊枪上，其特点是送丝稳定、可靠，但焊枪的重量增加，加重

了焊工的劳动强度。 

      3）推拉丝式——推拉丝式送丝机构同时采用推丝电机及拉丝电

机，推丝电机提供主要动力，拉丝电机的作用是将送丝软管内的焊

丝拉直，送丝距离可达15m左右，但机构较复杂，目前应用较少。 

          ◆送丝软管：①弹簧钢丝绕制，适用各种钢等的焊接；②四氟乙

烯或尼龙，适用于铝及铝合金等的焊接。 



一、工艺参数的选择 

（一）保护气体 

     MIG/MAG焊采用的气体以氩气为主。但采用纯氩气时

会产生以下问题： 

  （1）易导致指状熔深； 

  （2）焊接低碳钢及低合金钢时，液态金属的粘度高、表

面张力大，易导致气孔、咬边等缺陷； 

  （3）焊接低碳钢、低合金钢时，电弧阴极斑点不稳定，

易于导致熔深及焊缝成形不均匀。 

     因此，熔化极氩弧焊一般不使用纯氩气体进行焊接，

通常根据所焊接的材料采用适当比例的混合气体。   



1、铝及其合金  

   （1）气体：Ar+(20%90%)He或 Ar+(10%75%)He  

 特点： 

 1）电弧稳定，飞溅小； 

 2）温度高，熔透能力大，焊缝成形好； 

 3）随着氦含量的增大，飞溅增大。 

    （2）气体： Ar+2%CO2   

 特点： 

 1）可简化焊前清理工作，电弧稳定，飞溅小； 

 2）抗气孔能力强，焊缝力学性能好 。 

2、不锈钢及高强度钢  

       气体：Ar+（1-5%）O2 或Ar+（1%2%）CO2  

          特点： 

 1）提高熔池的氧化性，降低焊缝金属的含氢量， 

 2）克服指状熔深问题及阴极飘移现象，可有效防 

                   止气孔、咬边等缺陷。利用后者时，焊缝可能 

                   会增碳。 



3、碳钢及低合金钢  

  （1）气体：Ar+(1%5%)O2 或Ar+20%CO2  

 特点： 

 1）提高熔池的氧化性， 

 2）克服阴极飘移及指状熔深现象，改善焊缝成形； 

 3）可有效防止氮气孔及氢气孔，提高焊缝的塑性及抗冷
       裂能力。 

      （2）气体：Ar+15%CO2+5%O2  

 特点： 

 1）飞溅小，电弧稳定，成形好， 

 2）有良好的焊接质量，焊缝断面形状及熔深较理想。 

4、铜及其合金  

      （1）气体： Ar+20%N2  

 特点： 

 1）可形成稳定的喷射过渡； 

 2）电弧温度比纯氩电弧的温度高，热功率提高，可降低
       预热温度，但飞溅较大，焊缝表面较粗糙。  



   （2）气体：Ar + (50%70%)He  

     特点：提高焊缝金属的润湿性、热功率提高，可降低

       预热温度 

  5、镍及其合金 

 气体：Ar+H2（<6%）。防止CO气孔。提高电弧温度。 

           利用TIG焊焊接不锈钢时也可利用4-8%的氢气。  

（二）焊丝 

      1、焊丝的种类及成分 

    碳钢、低合金钢：强度相当的焊丝 

    铝、高合金钢：采用与母材成分相近的焊丝。 

       2、焊丝直径  

                  焊丝直径根据工件的厚度、施焊位置来选择，薄 

          板焊接及空间位置的焊接通常采用细丝（直径1.6  

          mm），平焊位置的大厚度板及大厚度板焊接通常采用 

          粗丝。  



（三）焊接电流 

      1、种类： 

         熔化极氩弧焊通常采用直流反接。其优点是，过渡

稳定，熔透能力大且阴极雾化效应大。 

      2、大小： 

        焊接电流是最重要的焊接工艺参数。实际焊接过程

中，应根据工件厚度、焊接位置来选择焊接电流。利用

等速送丝式焊机焊接时，焊接电流的是通过送丝速度来

调节的。 

（四）电弧电压 

        电弧电压主要影响熔宽，对熔深的影响很小。电弧

电压应根据电流的大小、保护气体的成分、被焊材料的

种类、熔滴过渡方式等进行选择。   



（五）焊接速度 

    在热输入不变的条件下，焊接速度过大，熔宽、熔

深减小，甚至产生咬边、未熔合、未焊透等缺陷。如果

焊接速度过慢。不但直接影响了生产率，而且还可能导

致烧穿、焊接变形过大等缺陷。 

    自动熔化极氩弧焊的焊接速度一般为25150mh-1；

半自动熔化极氩弧焊的焊接速度一般为560 mh-1。 

（六）焊丝干伸长度 

    焊丝的干伸长度影响焊丝的预热，因此对焊接过程

及焊缝质量具有显著影响。其他条件不变而干伸长度过

长时，等熔化曲线左移，焊接电流减小，易导致未焊透、

未熔合等缺陷；干伸长度过短时，易导致喷嘴堵塞及烧

损。 

    干伸长度一般根据焊接电流的大小、焊丝直径及焊

丝电阻率来选择。  



（七）气体流量：与TIG焊相同。 

（八）喷嘴至工件的距离：与TIG焊类似。 

焊丝直径/mm H08Mn2Si H06Cr19Ni9Ti 

0.8 612 59 

1.0 713 611 

1.2 815 712 

电流大小/A <200 200250 350500 

喷嘴高度/mm 1518 1520 2025 
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一、熔化极脉冲氩弧焊的特点 

         熔化极脉冲氩弧焊具有如下优点： 

     1）焊接参数的调节范围增大 ，可在平均电流小于临

界电流的条件下获得射流过渡，因此，即能在高至几百安

培，又能在低至几十安培的范围内获得稳定的射流过渡。

因此，利用射流过渡工艺，熔化极脉冲氩弧焊既可焊薄板，

又可焊厚板。 

      2）可有效地控制线能量  

     通过调节脉冲参数可在保证焊透的条件下，将焊接线

能量控制在较低的水平，从而减小了焊接热影响区及工件

的变形。这对于热敏感材料的焊接是十分有利的。 



 

3）有利于实现全位置焊接  

        利用熔化极脉冲氩弧焊可在较小的线能量下

实现喷射过渡，熔池的体积小，冷却速度快，因

此，熔池易于保持，不易流淌。而且焊接过程稳

定，飞溅小，焊缝成形好。 

4）焊缝质量好  

        脉冲电弧对熔池具有强烈的搅拌作用，可改

善熔池的结晶条件及冶金性能，有助于消除焊接

缺陷，提高焊缝质量。 

 



二、熔化极脉冲氩弧焊工艺 

   （一）熔化极脉冲氩弧焊的熔滴过渡 

               熔化极脉冲氩弧焊有三种过渡形式： 

            ① 一个脉冲过渡一滴（简称一脉一滴）； 

            ② 一个脉冲过渡多滴（简称一脉多滴） 

            ③ 多个脉冲过渡一滴（多脉一滴）。 

     熔滴过渡方式主要决定于脉冲电流及脉冲持续时间。

三种过渡方式中，一脉一滴的工艺性能最好，多脉一滴是

工艺性能最差的一种过渡形式。然而，一脉一滴的工艺范

围很窄，焊接过程中难以保证，因此，目前主要采用的是

一脉多滴及一脉一滴的混合方式。 
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（二）焊接工艺参数的选择原则 

         1、脉冲电流Ip及脉冲持续时间tp 

        脉冲电流与脉冲持续时间决定了熔滴过渡方式，

这两个参数要适当配合，使（Ip，tp）点应位下图中

一脉一滴临界曲线之上。 

        脉冲电流还影响熔深，在平均电流一定的条件下，

脉冲电流越大，熔深越大。选择时，应综合考虑母材

类型、板厚、焊接位置及熔滴过渡要求，首先选择平

均电流、脉冲电流及脉冲持续时间。 

         2、基值电流Ib 

         基值电流的主要作用是维持电弧的稳定燃烧，同

时预热焊丝及工件。在保证电弧稳定的条件下，尽量

选择较低的基值电流，以突出脉冲TIG焊的特点。 



        3、脉冲频率 

        一般在几十至几百的范围内，频率过低，焊丝

易插入熔池。焊接过程不稳定，而频率过高则失去

了脉冲焊的特点。脉冲频率通常根据焊接电流的大

小来选择，电流较大时，脉冲频率应选得较大一些；

焊接电流较小时，频率应选得小一些。 

        4、脉冲频率及脉冲宽比 

        脉宽比越小，脉冲焊的特征越明显，而脉宽比

过小则易导致电弧不稳定，因此，脉宽比一般取

25%50%。全位置焊接、薄板及热敏感材料的焊

接均要求脉宽比小一些。  

 


