
                   基 本 要 求 

1、了解二氧化碳气体保护焊的特点及应用 

2、掌握二氧化碳气体保护焊的熔滴过渡特点 

3    掌握二氧化碳气体焊主要工艺的特点及工艺参数的选择原则 

4、掌握二氧化碳气体焊的冶金特点 

5、掌握防止飞溅的措施 

                             重   点 

1、短路过渡对电源动特性的要求 

2、二氧化碳气体保护焊向熔滴中施加合金元素的方式 

3、飞溅的预防措施 



 

 
（一） 二氧化碳气体保护焊的工艺优点： 

       1、焊接成本低 

        CO2气体及CO2焊焊丝价格便宜，焊接能耗低，因此，二氧化碳气
体保护焊的使用成本很低，只有埋弧焊及手工电弧焊的30%50%； 

         2、焊缝质量好 

       二氧化碳气体保护焊抗锈能力强，对油污不敏感，焊缝含氢量低，
抗裂性能好； 

         3、生产效率高 

        二氧化碳气体保护焊的电弧集中，熔透能力强，熔敷速度快，且

焊后无需进行清渣处理，因此生产效率高；半自动二氧化碳焊的效率
比手工电弧焊高12倍，自动二氧化碳焊比手工电弧焊高25倍；  

       4、适用范围广 

        适用于各种位置的焊接，而且既可用于薄板的焊接又可用于厚板
的焊接；  

        5、便于实现自动化  

        二氧化碳焊是明弧焊，便于监视及控制，而且焊后无需清渣，有
利于实现焊接过程机械化及自动化。 



（二）二氧化碳气体保护焊的缺点： 

         1、焊缝成形较粗糙，飞溅较大。 

         2、劳动条件较差  

         二氧化碳焊弧光强度及紫外线强度分别为手工电弧

焊的23倍和2040倍，而且操作环境中CO2的含量较大，

对工人的健康不利。二氧化碳焊主要用于焊接低碳钢及低

合金钢。此外，还用于耐磨零件的堆焊、铸钢件的补焊以

及电铆焊等方面。目前，这种方法已广泛用于机车车辆、

汽车、摩托车、船舶、煤矿机械及锅炉制造行业中。 

         3、二氧化碳焊主要用于焊接低碳钢及低合金钢。 

         此外，还用于耐磨零件的堆焊、铸钢件的补焊以及

电铆焊等方面。目前，这种方法已广泛用于机车车辆、汽

车、摩托车、船舶、煤矿机械及锅炉制造行业中。    



（一） 二氧化碳电弧的氧化性 

          在电弧热量作用下，二氧化碳发生分解，放出氧气： 

  2CO2  2CO + O2 

          氧气又进一步分解为氧原子： O2  2O   

          因此，二氧化碳电弧具有很强的氧化性，使铁及合金元素（Si、Mn、

Cr、Ni、Ti、C等）发生氧化。 

          1、氧化反应的不利后果： 

               ● 合金元素大量烧损； 

               ● C与O反应，生成CO气体，易于导致气孔。 

          2、措施：必须采用必要的措施进行脱氧。 

         在焊丝中加入适量的脱氧剂，脱氧剂与O的亲和力比Fe及C强，因此可

阻止Fe、C等与O发生不利的反应。脱氧剂在完成脱氧任务之余，所剩余的

量作为合金元素留在焊缝中，起着提高焊缝机械性能的作用。 

        二氧化碳焊丝一般采用Si、Mn联合脱氧，有些焊丝中还加少量的Ti。 



（二）二氧化碳焊的气孔问题 

        1、一氧化碳气孔 

   一氧化碳气孔产生的主要原因是以下反应： 

   FeO + C = Fe + CO 

         该反应通常发生于熔池尾部，此处的液态金属温度接近
结晶温度，反应很强烈且CO没有时间析出，因此，CO易残
留于熔池中形成气孔。只要选择的焊丝正确，焊丝中的脱氧
元素就会抑制FeO生成，产生CO气孔的可能性很小。 

         2、 氢气孔 

        二氧化碳电弧中有大量的氧原子，氧原子可与焊接区的
氢结合成不溶于熔池的羟基，因此二氧化碳焊对氢气孔不敏
感。只要是二氧化碳气体中的水分含量不超过规定值，工件
及焊丝上的铁锈及油污不很严重，一般不会产生氢气孔。 

        3、氮气孔 

        这是二氧化碳焊焊缝中出现几率最大的一种气孔。这种
气孔主要是由侵入焊接区的空气引起的。只要保证良好的保
护效果，这种气孔一般也不会产生。   



       熔滴过渡方式主要有：大滴排斥过渡、短路过渡、细颗粒过渡及混

合过渡（短路过渡+颗粒过渡）等四种。由于大滴排斥过渡的飞溅大、

电弧不稳定，因此实际焊接生产中一般不用，通常采用短路过渡及细颗

粒过渡进行焊接。 

（一）短路过渡 

        1、产生条件： 

        采用细丝，并配以小电流及小电压进行焊接时，熔滴过

渡为短路过渡。 

         2、特点： 

         1）通常产生一体积小、凝固速度快的熔池，因此适合

于薄板焊接及全位置焊接。 

         2）熔滴与熔池间短路后，在表面张力及电磁收缩力的

作用下形成缩径小桥，短路缩径小桥在不断增大的短路电流

作用下汽化爆断，将熔滴推向熔池，完成过渡。有飞溅。 



3、短路过渡对电源的动特性具有如下的要求： 

      （1）熔滴与熔池短路时，电弧熄灭，过渡完成

后，电弧又重新引燃。为了保证电弧能够顺利的引

燃，要求电源的空载电压上升速度要快。 

      （2）短路小桥的位置及爆断时间、爆破能量直

接决定了飞溅的大小，当短路小桥产生在焊丝与熔

滴之间，爆破能量较小且能够及时爆断时，飞溅较

小。而短路小桥的位置及爆断时间、爆破能量可通

过在焊接回路中加一适当的电感来调节。 
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（二）细颗粒过渡 

        细颗粒过渡出现在电弧电压较高、焊接电流较大的情况

下。其特点是：电弧基本上潜入工件表面之下，熔池较深，

熔滴以较小的尺寸、较大的速度沿轴向过渡到熔池中。由于

没有短路过程，对电源的动特性没有特殊要求。这种过渡主

要用于中等厚度及大厚度板材的水平位置焊接。  

焊接方向 



 二氧化碳焊设备由弧焊电源、控制箱、送丝机构、焊炬及供气系统组成。 

（一）电源：与MIG/MAG焊电源相同。 

（二）控制系统 

           控制各个部件按照一定的时间顺序进入/退出工作状态。 

1、引弧： 

         （1）爆裂引弧： 

       适用于细丝，其基本过程是：首先使焊丝与工件短路，在
较大的短路电流的作用下，焊丝与工件的接触部位发生爆断，
引燃电弧。 

         （2）慢送丝引弧 

        适用于粗丝，基本方法及原理与爆裂引弧类似，其不同点
是通过缓慢送丝使焊丝与工件接触，以保证引弧的可靠性。回
抽引弧主要用于埋弧焊，焊前首先使焊丝与工件接触，焊机启
动后，焊丝回抽将电弧引燃。 



2、熄弧方式 

        1）焊丝返烧熄弧 

        反烧熄弧时，先停止送丝，电弧继续燃烧，

弧长逐渐增大，经过一定时间后切断电源，电弧

熄灭，停止焊接。 

         2）电流衰减熄弧 

         首先使焊接电流及送丝速度衰减，填满弧坑

后，再停止送丝并切断电源。  

 



（三）气路和水路 

        1、气路系统 

        除了气瓶、减压阀、流量计、软管及气阀以外，二氧

化碳焊机的气路系统还需安装预热器及干燥器。 
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（1）预热器： 

        用于防止二氧化碳中的水分在钢瓶出气口处或减压阀中结
冰而堵塞气路。焊接过程中钢瓶内的液态二氧化碳不断气化，
气化过程中要吸收大量的热，而且钢瓶中的高压二氧化碳经过
减压阀减压后，气体温度也会下降；气体流量越大，温度下降
越明显。因此，气体流量较大时（大于10 Lmin-1），在减压
阀之前必须安装加热器 

        通常采用电热式加热器，其结构比较简单，只需将套有绝
缘瓷管的加热电阻丝套在通二氧化碳气体的紫铜管上即可。 

（2）干燥器： 

        用于减少焊缝中的含氢量。一般市售的二氧化碳气体中含

有一定量的水分，因此需在气路中安装干燥器，以去除水分，
减少焊缝中的含氢量。 

       干燥器有两种：高压干燥器和低压干燥器。高压干燥器安
装在减压阀前，低压干燥器安装在减压阀之后。一般情况下，
只需安装高压干燥器。如果对焊缝质量的要求不高，也可不加
干燥器。 



2、水路系统 

        水路系统通以冷却水，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，水压开关将断开控制系统电源，

使焊机停止工作，保护焊炬不被损坏。 

 



一、二氧化碳气体保护焊工艺参数的选择 

    （一）焊丝直径 

     1、短路过渡CO2焊 

     一般采用细丝，以提高过渡频率，稳定焊接电弧。

通常采用的焊丝直径有0.8mm、1.2mm及1.6mm三种。 

     2、细颗粒过渡CO2焊 

    采用的焊丝直径一般大于1.2mm，通常采用的焊丝直

径有1.6、2.0、3.0和4.0等四种。 



（二）焊接电流及电弧电压 

         1、短路过渡 

        电弧电压是最重要的焊接参数，因为它直接决定了熔滴过

渡的稳定性及飞溅大小，影响焊缝成形及焊接接头的质量。 

        对于一定的焊丝直径，有一最佳电弧电压范围，电弧电压

小于该范围的下限时，短路小桥不易断开，易导致固体短路（

未熔化的焊丝直接穿过熔池金属与未熔化的工件短路），导致

很大的飞溅，甚至导致固体焊丝飞溅；电弧电压大于该范围的

上限时，易产生大滴排斥过渡，飞溅很大，电弧不稳。 

       短路过渡CO2焊通常采用直流反接。采用直流反接时，电

弧稳定，飞溅小，熔深大。但在堆焊及焊补铸件时，应采用直

流正接，这是因为，正接时焊丝为阴极，阴极产热大，焊丝熔

化速度快，生产率高。 

       电流的大小要与电弧电压相匹配。表1给出了三种直径焊

丝的最佳短路过渡焊接规范。  



 表1    短路过渡的电流值及电弧电压范围 

焊丝直径/mm 0.8 1.2 1.6 

电弧电压/V 18 19 20 

焊接电流/A 100110 120135 140180 

2、细颗粒过渡 

        细颗粒过渡CO2焊也采用直流反接。 

        根据被焊材料及板厚选择焊接电流，然后根据焊接电

流、焊丝直径选择电弧电压，焊接电流越大，焊丝直径越
小，选择的电弧电压也应越大。但电弧电压也不得太高，
否则飞溅将显著增大。 

                    表2    细颗粒过渡的最低电流值及电弧电压范围 

焊丝直径/mm 

 

电流下限值/A 

 

电弧电压/V 

 1.6 

 

400 

 3445 

 

2.0 

 

500 

 3.0 

 

650 

 4.0 

 

750 

 



（三）焊接速度 

     焊接速度与焊接电流适当配合才能得到良好焊缝成形。 

     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。 

     焊接速度过慢：降低生产率，导致烧穿、焊接变形过大

等缺陷。 

   半自动短路CO2保护焊的焊接速度一般为5mh-1 60mh-1。    

  （四）焊接回路电感 

      1、短路过渡 

      作用：控制短路电流上升速度及短路电流峰值。 

     短路过渡CO2焊要求具有合适的短路电流上升速度，从而

将缩径小桥控制在焊丝与熔滴之间，以保证爆破力将大部分

熔滴金属过渡到熔池中，同时还要求具有合适的短路电流峰

值，以使爆破能量适中，不至于产生很大的细颗粒飞溅。 



       不同的焊丝直径要求不同的短路电流上升速度，

焊丝越细，熔化速度越大，短路过渡频率越大，要求

的短路电流上升速度就较大 。 

       短路电流上升速度（di/dt）决定于回路电感： 

                        di/dt = (U0 – iR)/L 

       式中，U0 — 电源空载电压； 

         i — 瞬时电流 

        R — 焊接回路中的电阻 

        L — 焊接回路中的电感 

         因此，焊接回路中应串接适当的电感。 

        2、细颗粒过渡 

        对于细颗粒过渡CO2焊，回路电感对抑制飞溅的

作用不大，一般不要求在焊接回路中加电感元件。 



（五）焊丝干伸长度 

        1、短路过渡 

        焊丝很细，焊丝干伸长度对熔滴过渡、电弧的稳定性及

焊缝成形均具有很大的影响。 

         • 干伸长度过大，电阻热增大，焊丝容易因过热而熔断，

导致严重飞溅及电弧不稳。此外，干伸长度过大时，焊接电

流降低，电弧的熔透能力下降，易导致未焊透。 

         • 干伸长度过小，喷嘴离工件的距离很小，飞溅金属颗粒

易堵塞喷嘴。 

        干伸长度一般应控制在5mm15mm内。 

        2、细颗粒过渡 

        焊丝较粗，焊丝干伸长度对熔滴过渡、电弧的稳定性及

焊缝成形的影响不大。但由于飞溅较大，喷嘴易于堵塞，因

此，干伸长度应选得大一些，一般应控制在10mm20mm内。 



（六）气体流量 

        保护气体的流量一般根据电流的大小、焊接速度、干伸长
度等来选择。这些参数越大，气体流量也应适当加大。但也不
能太大，以免产生紊流，使空气卷入焊接区，降低保护效果。 

        • 短路过渡： 

           保护气体流量一般为5 L/min15 L/min。 

        • 细颗粒过渡： 

          所用焊接电流比短路过渡大，焊接速度也大，因此采用

的保护气体流量也应适当增大，一般为10 L/min20 L/min。 

（七）喷嘴至工件的距离 

        短路过渡CO2焊时，喷嘴至工件的距离应尽量取得适当小

一些，以保证良好的保护效果及稳定的过渡，但也不能过小。
这是因为该距离过小时，飞溅颗粒易堵塞喷嘴，阻挡焊工的视
线。喷嘴至工件的距离一般应取焊丝直径的12倍左右。 



（八）焊丝位置及焊接方向 

         CO2焊一般采用左焊法，而右焊法也有其优点，在

某些情况下具有良好的工艺性能。 

        左焊法时焊枪的后倾角度保持为1020，倾角过

大时，焊缝宽度增大而熔深变浅，而且还易产生大量的

飞溅。 

        右焊法时焊枪前倾1020，过大时余高增大，易

产生咬边。  

  



一、产生飞溅的原因 

        本质原因是由于二氧化碳电弧收缩性强，熔滴受力

复杂，易使熔滴的运动轨迹偏离电弧的轴线。 

         1、短路过渡是的爆破力； 

         2、大滴滴落过渡时的斑点力偏离焊丝轴线； 

         3、细颗粒过渡时的气泡爆破力； 

         4、串弧引起的飞溅。 

二、防止飞溅的措施 

        1、在气体中加入少量氩气； 

         2、对于短路过渡电弧焊，在焊接回路中加入一个

适当的电感； 

         3、对于短路过渡电弧焊，采用电流波形控制法。 

         4、采用活化焊丝或药芯焊丝。 
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