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维修安全 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

维修焊机过程中应注意切断交流 380V 电压，并将

焊机内的电容存电释放，以保证在维修焊机时处于

无电测量状态。 

维修现场走动时，注意脚下焊接工件、电缆等物品，

以免绊倒，防止碰伤，摔伤。 

维修现场走动时，注意脚下铁钉、焊接工件以免

扎伤，摔伤。 

 

维修现场工作时，注意不要让焊接时产生的弧

光刺激眼睛，以免造成眼睛不适。 



5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、基础知识 

在修现场工作时，注意现场是否有有害气体释放，

造成身体不适，加强自我保护意识。 

维修焊机时，如在加主电状态下，注意操作规程，

以免造成三相整流桥、IGBT、滤波电容等器件损

坏。 

维修焊机过程中，注意送丝轮、马达齿轮等不要

将手放在上面，避免掩伤。 

维修焊机过程中，使用各种工具维修焊机时注意不

要因工作疏忽导制碰伤、挂伤、砸伤、夹伤等伤害。 



6 
 

（一）逆变概念 

1、逆变技术 

逆变技术是指把直流电变成高频交流电的一种技术。 

自从七十年代以来，逆变技术应用于焊接设备中，使焊接设备发生了革命性

的变化。 

早期的直流弧焊设备是直流发电机式弧焊机，电动机驱动直流发电机，发电

机发出一个焊接需要的直流电压。工作效率低，同时消耗大量的铜铁材料，结构

笨重。另外，该焊机的电流调节是转子每秒切割磁力线的次数或改变磁场强度，

输出特性曲线是通过直流电抗器决定的，因此存在着电流调节精度差，输出特性

曲线不能任意控制，以至于焊接过程电弧稳定性差，飞溅大。五十年代随着大功

率二极管的出现，出现了一种磁放大器式的直流弧焊机（弧焊整流器），该焊机

是用一个主变压器把380V工频交流电，变为一个焊接需要的低电压（85V以下），

然后经整流二极管输出一个直流电压。因此，整机结构依然较笨重、体积较大。

该电路的电流调节是改变主变压器铁心磁饱和程度而调节的，输出特性仍然取决

于直流电抗器。与直流发电机式焊机相比除效率有所提高外（60%~70%），仍然存

在着电流调节精度差和外特性曲线不能任意控制的缺点。七十年代初，大功率可

控硅的产生，出现了可控硅式直流弧焊机，该焊机是采用一个主变压器把 380V

工频交流电变成一个较低的电压，然后经过可控硅整流输出一个直流电压。该焊

机的电流调节是通过改变可控硅的导通角来实现的，其输出外特性是靠电压反馈

或电流反馈来实现的，因此外特性曲线可任意控制，电流调节精确，主变压器工

作效率可达 70%~80%。但在小规范焊接时，波形连续性差，故最小规范一般不低

于 50A。七十年代末期，由于逆变技术应用于焊接设备，出现了逆变式直流弧焊

机，其工作原理为工频交流电经整流后，逆变为中频交流电再整流输出，效率达

90%以上。变压器工作电压公式为：V=4.44FNSBm，V 为有效工作电压，F为频率，

N 为变压器线圈匝数，S 为铁心截面积，Bm 为最大磁感应强度，由于 F↑则 N.S

↓，若 F 高于音频则不产生噪音。另外，逆变焊机的电流调节是改变输出的脉宽
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（或频率）来实现的。输出外特性是通过电流、电压反馈控制，因此电流调节精

确，输出波形连续性好，使电弧燃烧稳定，飞溅小，特别是在小规范时能连续稳

定燃烧。 

2、逆变器的特点 

（1） 可控硅 GTO 逆变器，逆变频率为 2000～5000Hz 在音频范围之内。另外可

控硅的控制是电流控制，控制功率大，控制电路复杂。但可控硅的单只容量大，

饱和压降低。 

（2）晶体管 GTR 逆变，逆变频率高于可控硅，为 15000～20000Hz，但晶体管的

控制也是电流控制，也存在着控制功率大，控制电路复杂等缺点。 

（3）场效应管 MOSFET 逆变器，逆变频率为 25000Hz 以上，控制电路为电压控制，

控制功率低，控制电路简单。但场效应管单只容量小，饱和压降高。 

（4）IGBT 逆变器，IGBT 具有单只容量大，饱和压降低，采用电压控制，控制功

率小，电路简单，逆变频率较高，一般为 10～30KHz。 
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（二）万用表使用 

现在，数字式测量仪表已成为主流，有取代模拟式仪表的趋势。与模拟式仪

表相比，数字式仪表灵敏度高，准确度高，显示清晰，过载能力强，便于携带，

使用更简单。下面就简单介绍其使用方法和注意事项。 

1、使用方法  

a 使用前，应认真阅读有关的使用说明书，熟悉电源开关、量程开关、插孔、特

殊插口的作用.  

b 将电源开关置于 ON 位置。  

c 交直流电压的测量：根据需要将量程开关拨至 DCV（直流）或 ACV（交流）的

合适量程，红表笔插入 V／Ω孔，黑表笔插入 COM 孔，并将表笔与被测线路并联，

读数即显示。  

d 交直流电流的测量：将量程开关拨至 DCA（直流）或 ACA（交流）的合适量程，

红表笔插入 mA 孔（＜200mA 时）或 10A 孔（＞200mA 时）,黑表笔插入 COM 孔，

并将万用表串联在被测电路中即可。测量直流量时，数字万用表能自动显示极性。  

e 电阻的测量：将量程开关拨至Ω的合适量程，红表笔插入 V／Ω孔，黑表笔插

入 COM 孔。如果被测电阻值超出所选择量程的最大值，万用表将显示 “1”，这

时应选择更高的量程。测量电阻时，红表笔为正极，黑表笔为负极，这与指针式

万用表正好相反。因此，测量晶体管、电解电容器等有极性的元器件时，必须注

意表笔的极性。  

2、使用注意事项  

a 如果无法预先估计被测电压或电流的大小，则应先拨至最高量程挡测量一次，

再视情况逐渐把量程减小到合适位置。测量完毕，应将量程开关拨到最高电压挡，

并关闭电源。  

b 满量程时，仪表仅在最高位显示数字“1”，其它位均消失，这时应选择更高的

量程。  

c 测量电压时，应将数字万用表与被测电路并联。测电流时应与被测电路串联，
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测直流量时不必考虑正、负极性。  

d 当误用交流电压挡去测量直流电压，或者误用直流电压挡去测量交流电压时，

显示屏将显示“000”，或低位上的数字出现跳动。  

e 禁止在测量高电压（220V 以上）或大电流（0.5A 以上）时换量程，以防止产

生电弧，烧毁开关触点。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二极管测量档 

电阻测量档 

直流电压测量档 

交流电压测量档 

交流电流测量档 

直流电流测量档 
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（三）电子知识 

1、二极管 

（1）二极管特性 

二极管最重要的特性就是单方向导电性。在电路中，电流只能从二极管的

正极流入，负极流出。下面通过简单的实验说明二极管的正向特性和反向特性。 

①. 正向特性。 

在电子电路中，将二极管的正极接在高电位端，负极接在低电位端，二极管

就会导通，这种连接方式，称为正向偏置。 

②. 反向特性。 

在电子电路中，二极管的正极接在低电位端，负极接在高电位端，此时二极

管中几乎没有电流流过，此时二极管处于截止状态，这种连接方式，称为反向偏

置。当二极管两端的反向电压增大到某一数值，反向电流会急剧增大，二极管将

失去单方向导电特性，这种状态称为二极管的击穿。  

（2）二极管的应用 

① 整流二极管 

利用二极管单向导电性，可以把方向交替变化的交流电变换成单一方向的脉

动直流电。 

② 开关元件 

二极管在正向电压作用下电阻很小，处于导通状态，相当于一只接通的开关；

在反向电压作用下，电阻很大，处于截止状态，如同一只断开的开关。利用二极

管的开关特性，可以组成各种逻辑电路。 

③ 限幅元件 

二极管正向导通后，它的正向压降基本保持不变（硅管为 0.7V，锗管为 0.3V）。

利用这一特性，在电路中作为限幅元件，可以把信号幅度限制在一定范围内。 

④ 继流二极管 

在开关电源的电感中和继电器等感性负载中起继流作用。 
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⑤ 检波二极管 

在收音机中起检波作用。 

⑥ 变容二极管 

使用于电视机的高频头中。 

⑦ 显示元件 

用于电视机显示器上。 

 

 

 

有银圈的是阴极，也称负极，用字母 K 表示；无银圈的是阳极，也称正极，

用字母 A表示。电流从阳极入从阴极出。二极管具有单向导电的特性。 

2、电容 

所谓电容，就是容纳和释放电荷的电子元器件。电容的基本工作原理就是充

电放电， 当然还有整流、振荡以及其它的作用。另外电容的结构非常简单，主

要由两块正负电极和夹在中间的绝缘介质组成，所以电容类型主要是由电极和绝

缘介质决定的。 

（1）电容的主要作用 

① 滤波 

滤波是电容的作用中很重要的一部分。几乎所有的电源电路中都会用到。从

理论上（即假设电容为纯电容）说，电容越大，阻抗越小，通过的频率也越高。

但实际上超过 1uF 的电容大多为电解电容，有很大的电感成份，所以频率高后反

而阻抗会增大。有时会看到有一个电容量较大电解电容并联了一个小电容，这时

阴极 

阳极 



12 
 

大电容通低频，小电容通高频。电容的作用就是通高阻低，通高频阻低频。电容

越大低频越容易通过，电容越小高频越容易通过。具体用在滤波中,大电容

(1000uF)滤低频，小电容(20pF)滤高频。 

② 旁路 

旁路电容是为本地器件提供能量的储能器件，它能使稳压器的输出均匀化，

降低负载需求。就像小型可充电电池一样，旁路电容能够被充电，并向器件进行

放电。为尽量减少阻抗，旁路电容要尽量靠近负载器件的供电电源管脚和地管脚。

这能够很好地防止输入值过大而导致的地电位抬高和噪声。地弹是地连接处在通

过大电流毛刺时的电压降。 

（2）电容常识 

①.电容容量越大越好。 

    很多人在电容的替换中往往爱用大容量的电容。我们知道虽然电容越大，为

IC 提供的电流补偿的能力越强。且不说电容容量的增大带来的体积变大，增加

成本的同时还影响空气流动和散热。关键在于电容上存在寄生电感，电容放电回

路会在某个频点上发生谐振。在谐振点，电容的阻抗小。因此放电回路的阻抗最

小，补充能量的效果也最好。但当频率超过谐振点时，放电回路的阻抗开始增加，

电容提供电流能力便开始下降。电容的容值越大，谐振频率越低，电容能有效补

偿电流的频率范围也越小。从保证电容提供高频电流的能力的角度来说，电容越

大越好的观点是错误的，一般的电路设计中都有一个参考值的。 

②.同样容量的电容，并联越多的小电容越好 

    耐压值、耐温值、容值、ESR(等效电阻)等是电容的几个重要参数，对于 ESR

自然是越低越好。ESR 与电容的容量、频率、电压、温度等都有关系。当电压固

定时候，容量越大，ESR 越低。在板卡设计中采用多个小电容并连多是出与 PCB

空间的限制，这样有的人就认为，越多的并联小电阻，ESR 越低，效果越好。理

论上是如此，但是要考虑到电容接脚焊点的阻抗，采用多个小电容并联，效果并

不一定突出。 
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③.ESR 越低，效果越好。 

    结合我们上面的提高的供电电路来说，对于输入电容来说，输入电容的容量

要大一点。相对容量的要求，对 ESR 的要求可以适当的降低。因为输入电容主要

是耐压，其次是吸收 MOSFET 的开关脉冲。对于输出电容来说，耐压的要求和容

量可以适当的降低一点。ESR 的要求则高一点，因为这里要保证的是足够的电流

通过量。但这里要注意的是 ESR 并不是越低越好，低 ESR 电容会引起开关电路振

荡。而消振电路复杂同时会导致成本的增加。板卡设计中，这里一般有一个参考

值，此作为元件选用参数，避免消振电路而导致成本的增加。 

④爆浆的种类： 

分两类，输入电容爆浆和输出电容爆浆。 

    对于输入电容来说，就是我是说的 C1，C1 对由电源接收到的电流进行过滤。

输入电容爆浆和电源输入电流的品质有关。过多的毛刺电压，峰值电压过高，电

流不稳定等都使电容过于充放电过于频繁，长时间处于这类工作环境下的电容，

内部温度升高很快。超过泄爆口的承受极限就会发生爆浆。 

    对于输出电容来说，就我说的 C2，对经电源模块调整后的电流进行滤波。

此处电流经过一次过滤，比较平稳，发生爆浆的可能性相对来说小了不少。但如

果环境温度过高，电容同样容易发生爆浆。爆，报也。采用垃圾东西自然要爆，

报应啊。欲知过去因者，见其现在果；欲知未来果者，见其现在因。 

    电解电容爆浆的原因： 

    电容爆浆的原因有很多，比如电流大于允许的稳波电流、使用电压超出工作

电压、逆向电压、频繁的充放电等。但是最直接的原因就是高温。我们知道电容

有一个重要的参数就是耐温值，指的就是电容内部电解液的沸点。当电容的内部

温度达到电解液的沸点时，电解液开始沸腾，电容内部的压力升高，当压力超过

泄爆口的承受极限就发生了爆浆。所以说温度是导致电容爆浆的直接原因。电容

设计使用寿命大约为 2万小时，受环境温度的影响也很大。电容的使用寿命随温

度的增加而减小，实验证明环境温度每升高 10℃，电容的寿命就会减半。主要
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原因就是温度加速化学反应而使介质随时间退化失效，这样电容寿命终结。为了

保证电容的稳定性，电容在插板前要经过长时间的高温环境的测试。即使是在

100℃，高品质的电容也可以工作几千个小时。同时，我们提到的电容的寿命是

指电容在使用过程中，电容容量不会超过标准范围变化的 10%。电容寿命指的是

电容容量的问题，而不是设计寿命到达之后就发生爆浆。只是无法保证电容的设

计的容量标准。 

（3）电容的单位 

电容的符号是 C。 

在国际单位制里，电容的单位是法拉，简称法，符号是 F,常用的电容单位有

毫法(mF)、微法(μ F)、纳法(nF)和皮法(pF)(皮法又称微微法)等，换算关系是： 

1 法拉(F)= 1000 毫法(mF)＝1000000 微法(μ F) 

1 微法(μ F)= 1000 纳法(nF)= 1000000 皮法(pF)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://baike.baidu.com/view/65661.htm
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3、变压器 

 

 

 

 

E1 是初级电压，E2 是次级电压 

上图是变压器的原理简体图，当一个正弦交流电压 U1 加在初级线圈两端时，

导线中就有交变电流 I1 并产生交变磁通ф 1，它沿着铁心穿过初级线圈和次级线

圈形成闭合的磁路，在次级线圈中感应出互感电势 U2，同时ф 1 也会在初级线圈

上感应出一个自感电势 E1，E1 的方向与所加电压 U1 方向相反而幅度相近，从而

限制了 I1 的大小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原边 

副边 
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4、电阻 

电阻，因为物质对电流产生的阻碍作用，所以称其该作用下的电阻物质。电

阻将会导致电子流通量的变化，电阻越小，电子流通量越大，反之亦然。没有电

阻或电阻很小的物质称其为电导体，简称导体。不能形成电流传输的物质称为电

绝缘体，简称绝缘体。 

 

电阻计算的公式 

串联：R=R1+R2+R3+„„+Rn  

并联：1/R=1/R1+1/R2+„„+1/Rn 

定义式：R=U/I 

 

换算关系是： 

 KΩ（千欧）， MΩ（兆欧） 

1TΩ =1000GΩ；1GΩ =1000MΩ；1MΩ =1000KΩ；1KΩ =1000Ω（也就是一千进率） 

 

色环法 

所谓色环法既是用不同颜色的色标来表示电阻参数。色环电阻有 4 个

色环的，也有 5 个色环的，各个色环所代表的意义如下 

颜色 数值 倍成数 公差 

黑色 0 x 1 —— 

棕色 1 x 10 正负 1% 

红色 2 x 100 正负 2% 

橙色 3 x 1000 —— 

黄色 4 x 10000 —— 

绿色 5 x 100000 正负 0.5% 

蓝色 6 x 1000000 正负 0.25% 

紫色 7 x 10000000 正负 0.10% 

灰色 8 —— 正负 0.05% 

白色 9 —— —— 

金色 —— x 0.1 正负 5% 

银色 —— x0.01 正负 10% 

无色环 —— —— 正负 20% 
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金属氧化膜电阻                                   方形线绕电阻 

 

 

碳膜电阻  金属膜电阻 

 

http://baike.baidu.com/albums/3571/3571.html
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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二、器件简介 

（一）电路板简介 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

例： 

白色标签说明 

Hxxx Bx-xxxx-xxx 

 

 

 

 

 

在每块线路板上都有流水号，标注着线路板的编号。例如：H20B1-0225-XX，

H20 代表机型编号，B1 代表 PCB1 板，0225 代表生产编号，XX 尾缀代表批号。线

路板上的每个器件号如：1R4 的“1”即代表是 PCB1 板上的器件。在维修更换线

路板时，Hxx 代号必须相同，若不同则说明机型不同。特别是外型相同的线路板

不要用错。 

 

白色标签说明; 

H039B1-XXXX-XXX 

产品内部型号 电路板型号 该板生产日期 批号 
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（二）元器件简介 

1、三相整流桥模块 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三相交流电接入整流桥的交流输入端，经过 D1~D6 六只二极管整流为直流电。

在维修焊机时，对整流桥进行静态测量，D1~D6 为二极管特性，无击穿和开路现

象即可，三相整流桥分为 60 A 和 100 A 两种，更换时请注意并在三相桥底部涂

抹导热硅脂 。  
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2、IGBT 模块 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IGBT 焊机的特点 

IGBT 焊机指的是使用 IGBT 作为逆变器的开关器件的电焊机。由 IGBT 的开             

关频率较低，电流大，焊机使用的主变压器、虑波电容、电抗器等电子器件于场

效应管焊机有很大不同，不但体积增大，而且各类技术参数也有很大的改变。   
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3、二极管整流模块 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、数显表 

 

 

 

 

 

 

 

数显表的+5V 端输入工作电压，0V 端为工作地，IN 端为显示信号输入端。

电流表当 IN=1V 时，显示 100；IN=0V 时，显示 000；IN=-1V 时，显示-100。作

为电压表使用时须将 J3 点短路，则 IN=1V，显示 10.0V 

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=%B6%FE%BC%AB%B9%DC%C4%A3%BF%E9&in=30753&cl=2&lm=-1&st=-1&pn=238&rn=1&di=129330469380&ln=1817&fr=&fm=result&fmq=1331169952735_R&ic=0&s=0&se=1&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&is=&istype=2
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=%B6%FE%BC%AB%B9%DC%D5%FB%C1%F7%C4%A3%BF%E9&in=20221&cl=2&lm=-1&st=&pn=26&rn=1&di=59391460125&ln=1968&fr=&fm=&fmq=1331169168549_R&ic=&s=&se=&sme=0&tab=&width=&height=&face=&is=&istype=
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=%B6%FE%BC%AB%B9%DC%C4%A3%BF%E9&in=1857&cl=2&lm=-1&st=-1&pn=359&rn=1&di=1100553450&ln=1817&fr=&fm=result&fmq=1331169952735_R&ic=0&s=0&se=1&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&is=&istype=2
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5、温度继电器 

 

 

6、电流传感器 

    在“+、-”端输入电流传感器的工作

电源，当焊接电流 I2 按箭头方向流过电

流传感器时，电流传感器感应到相应的

磁场强度，其磁平衡电路（霍尔电路）

平衡这个磁场，并将所需电流的数值从

M 点反馈输出。主控板上的反馈电阻将

电流信号 If 截取为电压反馈信号 Uf，同

给定信号进行比较，控制 IGBT 的工作状态，使实际输出电流与设定电流保持一

致。当 I2=0A 时，Uf=0V；I2=100A 时，Uf=1V。因此主控板通过监测 Uf 的数值，

即可精确控制焊接电流。并通过电流表将焊接电流的数值显示在面板上。注意：

在焊接状态测量 Uf 值时，必须使用内阻 50MΩ以上的示波器，若使用普通万用

表测量，必定造成焊机损坏。 

电流传感器采用磁平衡的原理，反馈速度小于 1μ s，反馈精确，不受温度

的影响，且能起到隔离控制电路和主电路的作用。 

 

电流传感器串接在焊接回路中，在电路中起电流反馈作用。工作原理为，

当 I2=100A 时，M点反馈信号对 PCB1 工作地的电位 Uf=1V，当 I2=0A 时 Uf=0V。（注：

在焊接时，不许用万用表测量反馈信号，否则会损坏焊机） 

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=%CE%C2%B6%C8%BC%CC%B5%E7%C6%F7&in=30217&cl=2&lm=-1&st=-1&pn=9&rn=1&di=101325566430&ln=1778&fr=&fm=result&fmq=1331171745248_R&ic=0&s=0&se=1&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&is=&istype=2


23 
 

①、“M”点无反馈信号。 

试焊时，电流很大、电弧发散，电流表予设值不变或试焊过流保护。此时

焊机无电流反馈。 

②、“M”点不焊接时输出一个正电位。 

电流表显示正值不可调，既主控板识别为焊接状态。 

③、“M”点不焊接时输出一个很小的正电位。 

电流表显示 001A 或 002A 不可调，主控板识别为焊接状态。在维修时容易误

判断为电流电位器或电流表故障。 

④、“M”点不焊接时输出一个负电位。 

此时，焊机有空载电压输出，但是不起弧。 

⑤、PCB1 正负电源供电不正常，造成电流传感器工作不正常。 

⑥、反馈信号由于线路、接插件等问题与 PCB1 的信号连接不可靠，不能实现电

流反馈。现象同“1”。 

⑦、电流传感器安装方向错误，电流方向与传感器箭头方向不符，造成无反馈信

号，现象同“1”。 

 

7、后级电路 

 

 

B 为主变压器，将逆变后的交流电降压后经 D1、D2 整流为直流电输出，在 D1、

D2 阴阳极并联着电阻、电容和压敏电阻吸收电路。LM 为电流传感器，将焊接电

流值反馈回主控电路。L 为电抗器，进行输出滤波。R1、R2 为死负载电阻，起着

改善动特性和保护功率器件的作用。 
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三、测量技巧 

1、工作原理图 

 

 

 

首先~380V 交流电经整流桥整流、电容滤波后，经过 IGBT 逆变成 20KHz 的

中频交流电，再经过变压器降压、整流二极管二次整流、电感滤波和反馈电路，

在控制电路实时精确的控制下，输出符合设定要求的直流焊接电流。同时，保护

电路监测电源的关键部分工作状态，当出现 IGBT 过热、过流、电网电压过低、

缺相时，电源将自动关断控制信号输出和切断主电路通道，停止输出焊接电流,

前面板显示当前保护状态。 
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2、三相电测量 

 

（1）将万用表档位打在交流档的最高档（700AV）。黑

表笔放在开关左端红表笔放在中间一端进行测量。 

 

 

 

 

（2）黑表笔放开关的左端红表笔放在右端进行测量。 

 

 

 

 

 

（3）黑表笔放开关的中间端红表笔放在右端进行测量 

 

 

 

（1） 电源缺相问题 

①、电源缺相：焊机不能正常启动。此时，较容易发现，用万用表或电笔测量电

源，即可发现故障。 

②、电源一相接触虚：此类故障较难发现，因为用万用表测试电源电压显示正常。

多数焊机空载启动正常，但当试焊时，由于负载突然增大，接触虚的一相即表现

出缺相现象。或焊机试机、工作一切正常，长时间工作后，由于电源电路发 

热，造成电源供电能力下降，焊机出现过流或欠压保护，停止焊接后再测量电源

电压，又恢复正常。 

在供电系统老化、临时工作电源、野外施工工地等环境下使用焊机，最容

易发生以上电源问题。在维修焊机时，应当向用户详细了解故障现象和故障发生

过程，积极协助用户检查电网情况。必要时可将焊机移至另一电源试机工作。若 
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属电源问题，应向用户说明逆变焊机工作原理和焊机对电网的要求。 

 

（2） 电网波动问题 

1、发电机供电：发电机供电在野外施工中十分常见，其特点是一台发电机带动

多台电焊机工作，而发电机负载能力却很弱，电压波动很大，造成焊机功率器件

损坏。 

2、农网供电：许多乡镇企业、开发区企业使用农网供电，由于现在企业设备容

量增加较快，而电网改造跟不上，负载能力较差，即所说的电网软。焊机在工作

时电网电压波动较大，且多数在电压很低的情况下工作。 

3、电源线过长或距离配电箱过远会造成电源电压波动。此时，在一次整流端加

装大容量的滤波电容，可有效缓解电压波动对功率器件的冲击，保护功率器件。 

另外，PNE30-200P 焊机，在电源缺一相时仍然能够启动，但空载电压只有

48V 左右。氩弧焊有高频放电，但是不能起弧。划擦引弧或手工焊时欠压保护灯

频闪。 

 

（3） 电网电压低 

1、供电电压低：焊机内部设有欠压保护电路，当网压低于欠压保护点时，焊机

则进入欠压保护状态，停止输出。在此情况下，只有待电网电压恢复正常，焊机

才能正常工作。 

2、原边线损偏大：焊机电源线过细、过长、盘绕等，当焊机进入焊接状态后，

由于输出功率较大，原边电流同时增大。根据欧姆定律 U=I•R，电源线压降与电

流和线缆阻抗成正比，即测量电源端电压值正常，而焊机实际使用的电压低， 

U 焊机=U 电源—U线损。此时，多数焊机启动正常、小电流焊接正常，大电流焊

接时则出现欠压保护。此时，改善电源线质量，减小原边电压损耗，即可解决。 
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⑷、焊接电缆损耗分析 

在焊接施工现场，由于焊接电缆电压损耗（也称地线损耗）过大或多台焊

机共用地线，经常造成焊机故障和焊接过程不稳定、焊接电流变化等异常现象等。

特别是平特性电源的半自动气保焊机，由于是恒压特性，受到的影响更大。在现

场服务时，应尽量劝说和帮助用户减少线缆损耗，合理安排焊接地线。 

①、焊接电缆过长、线径过细、烧损老化严重、连接点接头质量差和使用钢制材

料（钢的电阻率是铜的 6~7 倍）做地线等，造成焊接回路电阻偏大。在施工

现场，一根“钢筋棍”、一把“铜线毛”做地线的现象十分普遍。根据欧姆定

律 U=I×R，由于焊接电流一般在几百安培，造成很大的电压损耗。随着焊接

时间增加，线缆发热后，电阻值变大，又进一步增大了电压损耗。电缆发热，

特别是接点老化、发热，甚至引起火灾。 

②、多台焊机共用地线，可能互相影响焊接参数，焊工常把这种情况称为“抢电

流”。共用二次线分为同极性和异 

极性连接（如图）。 

 

同极性连接时，损耗电压 UR=IAR+IBR，当 A 焊机先工作后，B 焊机再投入工

作，对 A焊接回路相当于加上了一个反向电压，A的弧压降低、电流减小，即后

投入的焊机抢去了先投入焊机的电流。 

异极性连接时，损耗电压 UR=IAR-IBR，当 A 焊机先工作后，B 焊机再投入工

作，对 A焊接回路相当于加上了一个正向电压，A的弧压增高、电流加大，即后

投入的焊机增加了先投入焊机的电流。 

在焊接施工现场，焊机管理上多为集中布置，常常在一个工作面上有多个焊

工集中一起同时施焊。起弧、燃弧、收弧是电弧焊频繁交替工作的必然过程，在

诸多焊工同时作业时，这个过程不是同步的。当多台焊机的焊接回路共用钢质焊
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件作为工作地线时，由于各焊机空载电压值不同和焊接回路电阻值较大，会对焊

接参数产生较大的影响。交流电焊机的输出极性是交变的，按上图分析，假设 B

焊机为交流电焊机，当正半周时与 A焊机为同极性连接，负半周时与 A焊机为异

极性连接。焊机 A与 B之间的焊接参数相互影响会更大。因此，焊机间应避免共

用焊接地线，特别是避免与交流焊机共用焊接地线。在施工现场，可以合理的布

置各焊机间的焊接回路，减小焊接参数的相互影响。 
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2、三相整流桥测量 

“正向导通   反向截至” 

 

将万用表打在二极管档，用正（红）

表笔放在三相整流桥的正“+”端，用负

（黑）表笔在 380V 输入左端进行测量 

 

 

 

 

将万用表打在二极管档，用正（红）

表笔放在三相整流桥的正“+”端，用负

（黑）表笔在 380V 输入端中间进行测量。 

 

 

 

 

 

将万用表打在二极管档，用正（红）

表笔放在三相整流桥的正“+”端，用负

（黑）表笔在 380V 输入右端进行测量。 

 

 

 

将万用表打到二极管档，用负（黑）

表笔放在三相整流桥的正“+”端，用正

（红）表笔分别在 380V 输入左、中、右

端进行测量。 
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三相交流电接入整流桥的交流输入端，经过 D1~D6 六只二极管整流为直流

电。在维修焊机时，对整流桥进行静态测量，D1~D6 为二极管特性，无击穿和开

路现象即可。安装时应均匀涂抹导热硅脂，电气连接点做绝缘处理。 

 

3、滤波电容测量 

 

 

三相整流桥整流后的直流电为脉动的直流电。经过滤波电路后，变为较平直

的直流电。C1、C2 为大容量的电解电容，滤平波峰波谷。C3、C4 为小容量的无

感电容，滤除尖峰毛刺、高频噪声信号。 

 

 

滤波电容是串联在一起后再分别并联在两个 IGBT 的正、负端 R1、R2 为放

电电阻（20K/8W），停机后 2秒钟内将电容的电能降低至安全电压以下。在维修

焊机时，应首先检查 R1、R2 是否损坏，防止电容 C1、C2 存电，确保人身安全和

设备安全。并认真检查电容外观质量，特别是防爆孔和接线端。 
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4、IGBT 测量 

IGBT 为绝缘栅双极性晶体管，是场效应管 MOSFET 和大功率晶体管 GTR 的

复合器件。 

MOSFET 是单极性电压驱动器件，它具有工作速度快、输入阻抗高、热稳定

性好、驱动电路简单等优点。但导通电阻较大，电流容量较低。而 GTR 是双极

性电流驱动器件，其阻断电压高，载流能力强，但工作速度较慢，电流驱动、驱

动功率大、控制电路复杂。这两类器件的缺点限制了它们的发展。 

IGBT 集 MOSFET 和 GTR 的优点于一身。其具有：输入阻抗高；响应速度快；

热稳定性好；驱动电路简单；饱和压降低；功耗小；效率高；无噪音；可并联使

用等优点。 

IGBT 的工作频率达到 10~50KHz，开关速度小于 1μ s。 

由于 IGBT 自身的特点，很适合作为焊接电源的逆变器使用。现已开发的各

种规格的逆变弧焊电源，在全控型电力电子器件中，IGBT 的应用最为广泛。 

 

⑴、IGBT 逆变焊机的主要优势：体积小、重量轻；高效、节能、省材；动态响应

快、电弧稳定、焊缝成型好；控制性能好、易于实现焊接过程的实时控制及

组成自动焊接系统；允许电网电压波动范围宽。 

⑵、IGBT 测量：在线静态测量或分离器件测量均可。 

CE 间为二极管特性。 

GE 间为电容特性（一般时不许测量，易损伤 IGBT）。 
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代号：1—C2E1  2—E2  3—C1，4—G1  5—E1  6—G2  7—E2 

⑶、注意事项： 

（1）防静电，IGBT 栅极输入阻抗非常高（相对绝缘），要避免静电电压损伤绝

缘栅氧化层，造成损坏或损伤。静电来自于外部（操作）和内部栅氧层电

荷的聚集。所以要在 GE 之间经常保持直流通路，可将 GE 短路保存，以防

静电损伤。 

（2）避免栅极开路，当 GE 开路、CE 有电压时，CE 通断失控。应注意 GE 间的

连线牢固、正确，防止虚接。操作时注意滤波电容是否存电，防止 CE 带电。 

（3）驱动线要绞合。 

（4）两只 IGBT 同型号、同规格、同厂家使用。 

⑷、安装： 

（1）散热片表面光洁，粗糙度 6.3μ m 以下，平面度 50μ m 以下。 

（2）IGBT 与散热片之间均匀涂导热硅脂，厚度 150μ m。 

（3）安装螺栓受力均匀，不可单边应力过大，否则会导致模块绝缘层破坏。 
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在全桥逆变电路中，T1~T4 为 IGBT 开关单元，C为隔直电容。当 T1、T4 同

时导通时，电流从左至右通过主变压器原边；当 T3、T2 同时导通时，电流从右

至左通过主变压器原边。由于控制电路以 20000Hz 的频率驱动 IGBT 的开通和关

断，在主变压器上就接收到 20000Hz 的交流电，降压后经次边输出。 

    在半桥逆变电路中，C1、C2 作为桥臂与 T1、T2 同时工作，方式同全桥逆变

电路。在 IGBT 逆变焊机中，一般额定电流≥200A 使用全桥逆变电路；额定电流

≤200A 使用半桥逆变电路。IGBT 一般在 10~30KHz 的频率下工作。 

 

IGBT 焊机的特点  

     IGBT 焊机指的是使用 IGBT 作为逆变器的开关器件的电焊机。由 IGBT 的开

关频率较低，电流大，焊机使用的主变压器、虑波电容、电抗器等电子器件于场

效应管焊机有很大不同，不但体积增大，而且各类技术参数也有很大的改变。   
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测量方法： 

 

将万用表打到二极管档，把红表笔放

在 IGBT 的 3 点上，用黑表笔在 IGBT 的 2

点上进行测量，得知 3点与 2 点两端的二

极管是否导通。（图为不导通） 

 

 

 

将万用表打到二极管档，把红表笔放

在 IGBT 的 3 点上，用黑表笔在 IGBT 的 1

点上进行测量，得到 3点与 1 点两端的二

极管是否导通。（图为不导通） 

 

 

 

将万用表打到二极管档，把红表笔放

在 IGBT 的 2 点上，用黑表笔在 IGBT 的 1

点上进行测量，得到 2点与 1 点两端的二

极管是否导通（图为导通） 

 

 

 

将万用表打到二极管档，把黑表笔放

在 IGBT 的 3 点上，用红表笔在 IGBT 的 1

点上进行测量，得到 3点与 1 点两端的二

极管测量值。 
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⑴ 用 9V 电池检测 IGBT  

 

移去 IGBT 的连线，观察 IGBT 的外

观是否有损坏。  

 

检查 IGBT 的 G1-E1 和 G2-E2 之间

是否导通，如果导通，则 IGBT 损坏。  

 

 

 

用 9V 电池给门极 G（＋）和发射极

E（－）施加正电压，测量集电极 C和

发射极 E的导通  

 

用 9V 电池给门极 G（＋）和发射极

E（－）施加反向电压，以使 IGBT 关断。 

 

用指针式万用表测量 E1~C1、E2~C2 间的导通情况，应为 E1→C1、E2→C2

方向单向导通。  

  

⑵ 用电容当测量 IGBT 栅极好坏 

 

 

 

 

 

 

 

从图上看 IGBT 的栅极之间是电容特性，所以用万用表测量栅极容值来判断好坏。 
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5、二极管模块测量 

 

将万用表打到二极管档，把红表笔

放在散热器上，用黑表笔在二极管模块

的左端上进行测量（如图），两端的二极

管是否导通。（图为不导通） 

 

 

 

 

将万用表打到二极管档，把黑表笔

放在散热器上，用红表笔在二极管模块

的左端上进行测量（如图），两端的二极

管是否导通。（图为导通） 

 

 

 

将万用表打到二极管档，把红表笔

放在散热器上，用黑表笔在二极管模块

的右端上进行测量（如图），两端的二极

管是否导通。（图为不导通） 

 

 

 

将万用表打到二极管档，把黑表笔

放在散热器上，用红表笔在二极管模块

的右端上进行测量（如图），两端的二极

管是否导通。（图为导通） 
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6、空载测量 

 

焊机为手工模式 

将万用表打到２００DV 档，将表笔

分别插入焊机电源的正，负端（如图），

正常值为６５――８０DV 之间. 

 

 

注： 

氩弧焊机不可测量空载电压，因氩弧高频放电的电压超出了万用表的量程，

易造成万用表损坏，如需要测量请转到手工模式. 

气保焊机在扣动焊枪后出现空载电压.埋弧焊机应在启动焊接后在不安装

焊丝的模式下，正负端子出现空载电压值. 

 

 

 

 

 

 

 

   如满足上述情况，没有空载输出，则说明焊机电源有故障. 

７、“跳变”测量简介 

 

 

 

 

 

 

 

两条线搅合在一起的线为“双绞线”是测

量驱动信号的测量点，要将两只表笔分别

放到双绞线两个插座点上，进行测量。 

信号反馈线，此线断开，也出现报警 
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注：将万用表打到２０DV 档上，两只表笔分别放到双绞线两个插座点。将焊机

打到 MMA 手工档上。（埋弧焊用表测量不出跳变值） 

 

 

 

打开电源后，万用表会短暂的显示

相对的高电位（如图） 

 

 

 

 

 

 

万用表会短暂的显示相对的高电

位后，会将电位恒定在一个相对的低

电位（如图） 

 

 

   

跳变共有四组，要求四组的高电位值要基本一制，低电位值要基本一制。 

 

常出现的电位数值 

序号 高电位值 低电位值 

1 8.XX 0.XX 

2 4.XX 1.XX 

3 3.XX 2.XX 
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气保跳变简介 

 

 

 

高电位值 

 

 

 

 

 

扣动焊枪开关（触发） 

 

 

 

 

低电位值 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XS202 的１、２线为一

组，５、６线为一组 

XS203 的１、２线为

一组，4、５线为一

组 

 气保焊信号线没有绞

合在一起。 
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四、故障分析 

（一）过热保护 

１、温度继电器 

 

  温度继电器有常开与常闭两种，有

温度值，如出现过热保护，可根据常开

与常闭的性质，将反馈线联接或断开，

判断是否是其损害。 

 

 

 

２、散热风扇 

 

  可能风机损坏，３８０V缺相造成风机不能全效工作，启动电容坏损坏不能

启动，都是导致过热保护故障。 

 

３、程序失控 

  控制电路板故障，主要是程序控制板。 

 

４、环境（通风） 

焊机自身是发热体，要处在干燥，通风的环境下使用。 

 

 

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=200fzy8&in=17567&cl=2&lm=-1&st=-1&pn=2&rn=1&di=74490042240&ln=50&fr=&fm=result&fmq=1331515735458_R&ic=0&s=0&se=1&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&is=&istype=2
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=r2e220&in=6628&cl=2&lm=-1&st=-1&pn=1&rn=1&di=71762642520&ln=1799&fr=&fm=result&fmq=1331515863912_R&ic=0&s=0&se=1&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&is=&istype=2
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&word=200fzy4&in=31298&cl=2&lm=-1&st=-1&pn=23&rn=1&di=24883963680&ln=1040&fr=&fm=result&fmq=1331515954760_R&ic=0&s=0&se=1&sme=0&tab=&width=&height=&face=0&is=&istype=2
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（二）欠压保护 

１、380 供电异常 

 

  供电压应在３６０V－４００V之间，如有异常，此类为重点先解决故障。 

２、程序失控 

 

 

 

 

 

 

 

 

   电路板程序混乱或控制器件有故障，造成有报警现象。 

３、供电变压器及 PSB 供电板 

 

 

 

 

 

 

 

   当控制供电有异常，可导致报警现象。 
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（三）过流保护 

１、过流保护检测工作流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２、过流保护“放电”简介 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

电阻４００欧２０瓦 

三相桥输出“正” 

三相桥输出“负” 
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３、过流保护“去主电”简介 

 

 

去掉三相桥“正”“负”端的链接线，

使“５４０DV”的电源不进行 IGBT 模块

运行，以保障其检测的器件安全。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４、过流保护“通电检测”简介 

（１）分析表 

带“门极板”的电源，门极板上的红

色返馈线，要恢复到 IGBT 正上，否

则开机后报警。 

要将拆下的电源线用绝缘材料进行

绝缘处理，避免维修出危险。 
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（２）分析表 

 

 

５、安全电路 

 

 

 

注：安全电路不能长时间工作，只是为确保开机瞬间为焊机提供宝贵的时间检测，

一般不超过５秒，如开机不过流保护，则可去掉安全电路，正常开机，否则，继

续检测。 
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五、电路板维修知识 

（一）PNE50-400 型氩弧焊机电路板维修 

H137B1 电路板维修 

 

H137B1 板为核心控制板，全部为表贴器件，内有单片机控制，

各项功能只有在借助调试工装，现场没有条件维修。 

H137B2 电路板维修 

 

    

 

 

 

 

 

 H137B2板为该机选配遥控功能板,全部器件为表贴元器件,现场

无维修条件. 
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H049B3 电路板维修 

 

 

该板为 IGBT 保护吸收和控制信号与 IGBT 隔离，容易损坏的元器件：有 IGBT

和 二极管 VZ301-VZ308 型号为： IN4745 以及 R315、R317、R320、R322 电阻。

阻值为 10 欧姆。通常 IGBT 损坏，肯定会有其他元件损坏，要仔细检查。 

电路板维修知识小帖士 

二极管的损坏判断: 

     二极管的损坏分三种情况。 

     1、直通，也就是击穿短路。 

     2、烧断，也就是开路。 

     3、性能改变。 

    前两种可以在线直接用三用表测量，后一种必须挑开一端。二极管主要原理，

单向导电特性。 

公司产品常用二极管有： 

   普通二极管：IN4148 

   稳压二极管：IN4746   稳压： 18V 

               IN4745   稳压： 16V 

               IN4739   稳压： 9.1V 

               IN4733   稳压： 5.1V 

               IN4728   稳压： 3.3V 
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176FDXB 板维修要点 

 

 

 

176FDXB 板损坏： 

    主要故障现象为焊机各项显示正常，电流可调，但不能引弧。 

    拆下该板，可用三用表测量各脚电阻值，完全开路为高压包坏，继电器触点

容易因接点电流大烧坏。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

H084B0 板维修要点 

 

 

该板为开关电源和驱动信号放大功能。 

    分别提供四组电源，（两组正负 12 伏电源），还对来自 H137B1 板的 PWM 信号

通过光耦 TLP250 放大，以驱动主电路 IGBT。 

①、开关电源损坏后： 

    整机无显示，各控制功能失控。按我们的维修经验，该故障占 60%多， 

②、PWM 驱动信号放大部分损坏后： 

    整机数显表有显示值，但与正常值有区别，主要现象为：工作电流小。当然

还有其他异常等。 

③、故障判断： 

    先打开机盖开机，看 H084B0 红色发光二极管是否亮，如果发亮，说明开关

电源部分工作正常；不亮则说明开关电源部分故障。 

④、主要容易损坏的元器件有：DN1TL3844 芯片损坏，可拆下此板用三用表测 5

脚和 7脚之间电阻值，如短路或阻值很小，为 TL3844 损坏，Q1、Q2 开关管 4N90
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也容易损坏，可直接测各脚之间电阻值，有的烧坏可直接发现。切记：更换 Q1、

Q2 时，务必要先检查 DN1。 

直流 540 伏输入部分容易烧坏可直接检查，更换器件时，一定要先检查 PCB

板是否绝缘。 

H084B0 开关电源维修 

输出电源部分整流二极管都是快恢复二极管，开关频率高，普通二极管不能

代替，常使用的为 FR154，FR304 在我们维修中，故障率较高。 

H084B0 驱动信号维修 

驱动部分故障时，可检测 D6、D7、D8、D9、以及稳压二极管 VZ4、VZ5、VZ6、

VZ7 等器件，直接用三用表测量电阻值即可。 
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（二）PC50-500 电路板维修讲解 

H152B1 板维修要点 

 

 

 

 

 

 

供电部分易坏元器件主要是二

极管。例 V114、V113、V112、V111、

V110、V109、V108。 

故障现象是 H097B3 板闪烁，可

直接用万用表二极管档测量，如听

到响声或与正常值偏差较大则可断

定二极管坏。 
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驱动部分易坏元器件主要为

U204、U205、U206 和 U207（M57959L）。 

故障现象是有两种：一种是过流，测

试方法为：开机、用万用表 20V 档测

量芯片 U211，黑表笔接 7脚，红表笔

测量 5、4、3、2脚电压（分别对应

U204-U207） ，应出 15V 左右高电平，

如不对更换对应的 M57959L。另一种是

驱动波形不正常，因需要示波器做辅

助工具，这里不做讲解。 

 

 

 
U211 
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H152B2 板维修要点 

 

 

 

 

 

 

152B2 板是主控板。整机中常见的故障有烧送丝机保险，可用万用表测量四

个整流二极管是否击穿，发现击穿更换即可。 

其余部分由于控制关系复杂，需借助工装才可维修，所以在此不做讲解。 

 

 

 

 

 

 

四个整流二极管

6A10 
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H097B3 板维修要点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H097B3 板是显示板。主要故障现象为黑屏或数值不对。 

易坏器件为电位器即 RP1 和 RP2，如发现松动或断裂的可直接更换，大小为

100K。调试方法为将 XS1 的 1 脚加入+5V，3 脚加入+10V 电压，2脚为地。调整

数值到 99.9V。XS2 的调试方法为 4脚加入+10V，其余同上。上下两部分是独立

的，可分开调试。调试时可从 30.0+至 99.9，注意这里可以循环两次，第二次可

以从 0调整到 99.9 再往上黑屏。这里调整到第一个 99.9V。 

开机黑屏的可换 N2 或 N12（4069），更换后不好再换 N1 或 N11（9204）。开

机显示 666、闪烁或乱码的直接更换 N1 或 N11。焊接条件不好的这 4 个芯片不建

议更换，容易将焊盘焊掉。 

RP1 

 

N2 

 

N1 

 

RP11 

 

N12 

 
N11 
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H099B4 板维修说明 

 

 

H099B4 板是吸收板，主要故障是电容炸坏。看到炸黑或炸裂的更换即可。 

 

 

TB514C2 板维修说明 

 

 

 

 

此板结构简单，基本是由稳压管和电阻构成。可用万用表测量各个稳压管的

两极，方法同 H049B3 相似，有击穿或显示数值不正常的即可断定其坏。 

由于板子上打胶较厚，拆卸不方便，极易把铜箔拆坏，可能会引起 IGBT 爆

炸，且成本不高建议报废。 
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六、案例 

任何情况下，当焊机发生故障时，请维修人员始终把安全放在第

一位，避免触电、高空坠落等危险发生。 

本案例收录的多为焊机内部器件引起的故障，但在实际工作中，

我们发现其它原因引起的故障占了很大比例。所以，请维修人员在对

焊机进行检修的时候，首先对以下方面给予重视并首先进行检测。 

1. 电源部分的稳定性，相位之间是否平衡，电源线有无虚接、断路

等。 

2. 焊机的电缆线、信号线和反馈线是否安装正确，是否有虚接、短

路的现象，机械部分的运转是否正常。 

3. 焊机各项功能设置是否正确，焊接规范是否设置得当。 

4. 易损件、附件是否完好，选用型号是否正确。 
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（一）PE20/21-400、PE10-500 维修案例（H20/H16） 

*PE20/PE21-400、PE10-500，新 PCB1 板电流表无负号显示（与旧板通用）。 

* PE20/21-400、PE10-500 实际焊接电流与预设电流不符，可调节 1VR1 电位器。

但焊接电流略大一些是正常的（5-10A），因为焊接电流叠加了推力电流。若调

节无效则为 PCB1 故障。 

*PCB2 为 841 驱动模块的配 TB506 的驱动变压器，57959 驱动模块的配 H082 的驱

动变压器。 

*S1 开关代表焊接电缆的长、短，在使用时一般置“中”，电弧软时置“长”，做

简易氩弧时置“短”。当短把线置“长”档时，焊机易过流保护。 

1. 简易氩弧的机型（带维弧功能）： 

a) 4 芯航空插座的 1、2 脚短接才有 V0输出。做简易氩弧时由氩弧枪控制，

做手工焊时需将 1、2脚短路。 

b) 做手工焊时电流忽大忽小，V0时有时无：可查 TB505 上面给继电器线圈

供电的稳压二极管（5V）。 

c) 做简易氩弧时电流比预设值大 100A 左右：A.推力调至最小。B.S1 调至

“短”状态。C.S1 开关接触虚，自然进入“长”状态（可测量 PCB1 的

TP8 点，在“长”“中”“短”状态变化时，其电位相应变化，可判断 S1

的工作状态）。 

2. 电流电位器调到最小时，电流表则显示 000：PCB1 坏、或电流电位器坏。 

3. 电流预设不可调：PCB1 坏、或电流传感器坏。 

4. 大规范过流保护：PCB2 坏、PCB3 坏、驱动变压器坏。 

5. 引弧保护，但 10A 左右不保护：PCB2 坏。试焊时过流保护，应先将焊接电流、

推力电流调至最小，观察焊机的工作状态。 

6. 无 V0不保护,有驱动信号,短接正负极,有小火花,电流表负号不消失：测电流

传感器“M”点（有-0.72V 电压），电流传感器坏。 

7. PE20-400 焊 200A 以上保护：（白）滤波电容损坏。 
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（二）PNE12-400/PE22-400 维修案例（H039/H053） 

*PCB1 电位器调节：W1 调上坡时间（逆大）、W3 调预设最大电流、W5 调欠压保护

点。 

*保护灯常亮为过流、4S 闪为过热、2S 闪为欠压保护（应认真观察保护灯，确定

何种保护形式）。 

1. 手工焊时电流衰减，可将 C21 电容去掉或换为 1μ F/630V 电容。（个别案例，

应具体分析） 

2. 电流预设不可调：手工/遥控开关位置错（经常发生），或手工/遥控开关坏，

或 PCB1 坏。 

3. 手工大电流引弧保护，最小电流不保护：PCB2 坏。 

4. 电磁阀不动作：控制变压器故障，或 PCB1 坏。 

5. 无氩弧状态：PCB1 坏、PCB5 坏。 

6. 氩弧状态按枪报警：PCB1 坏。 

7. 开机过流保护：PCB1 坏、PCB2 坏。 

8. 最大电流小于 400A：PCB1 坏。 

9. 停弧后电流显示 400A：PCB1 坏。 

10. 电流表跳动：PCB1 坏、数显表坏。 

11. 无欠压保护：PCB1 坏。 

12. 调推力时预设电流变化：PCB1 坏 

13. 当加长线过长、多台焊机共地或与交流焊机共地时，RC-5 遥控器不接收。可

将 PCB4 的 4C18 电容改为 CBB-63V-103-J 即可。 

14. 无遥控功能:PCB4 坏。 
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（三）PNE13/14-400 维修案例（H049/H077） 

*PNE13-400，05 年比武机型，PCB1 的 R142 由 1.1K 改为 820Ω，更换电抗器。 

*开机黑屏，一定要考虑是否 PCB2 故障，将 PSB 板短路。 

*放电时黑屏：PSB 断开 R35 和 D11 即可（已正式更改）。 

*上、下坡电位器为 470K，结构为碳膜电位器，容易出现接触虚的现象，当失效

时可多转动几圈修复。 

1. 有手工无氩弧功能：PCB1 的 D104 击穿、PSB 板坏。 

2. 常处于手工状态：KCD8 内部开路。 

3. 电压表显示 000，实际有输出：PCB7 的 L701 电感线圈烧断。 

4. PSB 保险虚，易造成引弧保护。 

5. PSB 无输出：一般 E1、E2、D19、3844 和保险管等元件损坏。 

6. 开机不显示，风机转：PCB2 将 PSB 短路，或 PSB 板坏。 

7. 高频放电不起弧：焊接地线接触虚，造成焊接回路不通。 

8. 按枪无高频有空载：PCB1 线圈烧断。 

9. 开机过流：PCB1、PCB2 或 PCB3 坏。 

10. 电流预设值不可调：手工/遥控开关位置错（经常发生），或手工/遥控开关

坏，或 PCB1 坏。 

11. 按枪不放电：PCB1 或 PCB6 坏。 

12. 氩弧方式不对：PCB1 坏。 

13. 推力设置不对：PCB1 坏。 

14. 遥控状态无推力：JSQ 板坏。 

15. 调引弧电位器电流跟着变化：PCB1 坏。 

16. 调推力电位器电流跟着变化：PCB1 坏。 

17. 遥控器电流不可调：遥控器推力电位器开路。 

18. 欠压灯常亮：PSB 坏。 

19. 电压表不亮：PCB5 坏。 
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（四）PNE20/21-400P、PNE20-400、PE40-400 维修案例 

*放电时黑屏：PSB 断开 R35 和 D11 即可（已正式更改）。 

*做手工焊时（隐藏参数）弧长调节参数为 20-80V，一般调节为 65-75V 之间，

若过小则易断弧。 

*如欲断开主电路，测量驱动信号，还需断开 PCB2 上的 R235 电阻。否则开机欠

压保护，无法测量驱动信号。测量完驱动信号后，恢复 R235。 

*PNE20/21-400P、PNE20-400 提前送气时间调到 000 时，为划擦引弧方式，此时

无高频放电。 

1. 连续点焊时引弧时间长、反应慢：改软件、调小放电火花间隙。 

2. IGBT 炸，需将 PCB2 和 IGBT 一起更换，多数 PCB2 同时损坏。 

3. 开机黑屏：电源板、PCB2 板短路、PCB1 板。 

4. 高频放电黑屏：整理线束。 

5. 空载电压显示值与实测值误差大：PCB1 坏。 

6. 氩弧操作方式不对：PCB1 软件坏。 

7. 蜂鸣器不响：PCB1 坏。 

8. 空载电压高：PCB1 坏，或 PCB1 和 PCB7 版本不一致。 

9. 电压显示为 0V：PSB 坏。 

10. 开机过流：PCB2 坏。 

11. 氩弧小电流焊接断弧，大电流正常：PCB2 坏。 

12. 调节编码器，显示数字不变化，调不动：更换或维修编码器（将编码器打开，

清理滑动触点）。 

13. 焊接时焊机内下部啸叫：整理反馈线束。 

14. 手工焊电弧啸叫：弧长调节参数过小，调大即可，一般调至 65V-75V。 

15. 提前送气时间调到 10 以上时，才有高频放电，10 以下为划擦引弧：软件故

障。 
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（五）A120-250/400/500 维修案例（H801/H035/H19） 

*H19（C5）1VR1 调零，预设电压与实际电压之差，维修时不许调。1VR2 为短路

燃弧判断点，维修时不许调。（TP24 -6.62V） 

*H19B6 的 6VR1 调节回烧时间，6VR4 或 6R67 调节慢启动速度。 

*A120-250 将 1VR2 顺时针调至最大（再回退半圈，避免电位器开路），解决起弧

爆的问题。 

*网压低于 320V 时，可将 1C10 容值适当变大以降低欠压保护灵敏度，当网压瞬

时波动时，焊机不会欠压保护。但是焊机在长时间低网压下运行，会变为过流

保护，此时易造成 IGBT 损坏。当网压过低时，无法解决。 

*焊接实验时一定在平板位置，稳定焊接，避免因为操作方法不当造成输出不稳

定。例如：平焊位置焊接正常，立焊位置电压不稳定，一般是操作工艺问题。 

1. 电压预设正常，焊接时电压显示“000”不可调、有时烧 PCB1 板：1404 或

1408 线烧断，造成无电压反馈、PCB1 的电压反馈电路坏，主要是电压传感

器及相关电路。 

2. 焊接时电压处于最小状态：PCB1 的电压传感器坏。 

3. 停弧时瞬间回烧电流很大：PCB1 坏，多数为短路环有绝缘漆，造成接触虚，

可先用小刀处理，或短路环掉落。此故障与回烧时间过长不同，主要表现为

停弧时瞬间回烧电流很大。 

4. 开机过流保护,不加主电路不保护：测 PCB1 控制信号数值如不稳，更换 PCB1。

  

5. 最大输出电流不够：PCB1 坏。焊机输出达不到额定电流，应首先检查焊丝的

规格、质量和送丝机械问题。 

6. 有送丝，不起弧（无空载电压输出）：一般多数为 PCB1 无输出，有时为 PCB6

故障。 

7. 不焊接时有空载电压输出：PCB1 坏。 

8. 焊接时电压不稳定，不恒压： PCB1 坏，或 PCB6 坏。 

9. 无检气功能：PCB1 坏，或检气开关坏。 

10. 电流显示不可调：PCB1 的显示电路坏、PCB6 的调节电路坏、电流传感器故

障，焊机识别为焊接状态。 
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11. 实际电压比预设电压大：PCB1 坏、信号线损耗过大（信号线过长、老化等）。 

12. 电流、电压调节范围不对：PCB6 坏。 

13. （旧版本）无四步：6U3 光耦坏，原为 3020，现为 3023、6D1、2、3、4、15、

23、25 等 ERA3410 损坏，或 6C52 25V/22μ F 电容损坏、B6 到 B1 的红线断

或 1CN7 插座虚焊、信号线损耗过大，去掉接机壳电容、开关线与机壳短路。 

14. 电流、电压显示“000”：FUSE2 10A 保险坏或送丝变压器烧坏，造成 PCB6

不工作（无工作电源）。 

15. 电流、电压表显示 1000 多：PCB6 的调节电路坏。 

16. 无点动送丝功能：PCB6 坏、信号线断或接触虚、点动开关坏。 

17. 点动送丝时有空载：PCB6 坏。 

18. 无刹车功能：金属壳电阻故障、MOS 管、PCB6 坏。 

19. 最大转速不够：刹车电路的 MOS 管或可控硅故障，将马达输入线短路，可检

查刹车电阻的温度来判断。 

20. 送丝电流、电压或收弧电流、电压不可调：PCB6 坏。 

21. 开机送丝：PCB6 坏（一般为 PCB6 的 MOS 管击穿）。 

22. 长时间焊后电流预设不对：PCB6 坏。 

23. 电磁阀打不开：PCB6（6UJ8、保险）、信号线断、电磁阀（线圈烧、机械问

题）。 

24. 大规范过流保护：IGBT 坏、PCB3 坏。 

25. 三相桥上的小电容损坏造成过流保护。（属滤波电路造成过流保护，个别案

例） 

26. 从出口嘴漏气：疏通枪尾、清洗导丝管、导丝管铜头坏、导丝管密封圈坏。 

27. 按枪过流保护：主变与电抗器短路。（个别案例）  

28. 电磁阀常通（漏气）：电磁阀安装方向反、机械清理-可将电磁阀内的滑块取

出擦净、涂润滑油并将弹簧适当拉长。 

29. 开机电磁阀即常通：PCB6 坏、或试气开关坏。 

30. 按枪马达不转，点动好：信号线 8脚断。气保焊机的信号线经常会受到损坏，

造成断线或线损过大，影响焊机的功能、性能。气保焊机的信号线受损伤后

应及时更换。 
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31. 成型不好、输出不稳：应该重点检查机械问题、气保护问题和焊接工艺问题、

滤波电容坏（个别案例）。 

32. 开机电压显示高，电流、送丝正常：正端子接机壳电容击穿。 

33. 焊接时，过热灯先闪而后过流灯亮：80 度温度继电器坏，受到逆变电路的高

频干扰。 

34. A120-400（C5）试气正常，接枪气阀不动，送丝机上无 3.6K 电阻（连线短

接）。 

35. 焊接时电流下降：测三相桥焊接时电压由 540V 降至 300 多伏，更换三相桥

后电压只降到 400 多伏，试机正常（个别案例）。 

36. 焊接最大电压不够：PCB2 一只 8.2Ω /0.5W 驱动电阻烧坏，缺一组 IGBT 驱动

信号。 

37. 马达送丝无力，堵丝后不转：涡轮磨损、C5 版顺时针调 6VR4，提高慢启动

速度。旧版本调节 6R67 电阻的阻值（H19 是 1.1K、H035 是 1.3K），在维修

时应该先检查机械阻力问题。 

38. 南京马达，焊接时电流变小：马达转速逐渐降低，电机自身故障。 

39. 马达有时不启动，手工辅助可转：转子的绕线脱开，修复或更换马达。 

40. 马达发热：直流电机的碳刷属于易损件，当接触不好时会造成电机发热，应

当经常修磨碳刷，防止电机线圈烧坏。 

41. 马达最低速时转动不稳：PCB6 坏，或马达坏。 

42. 马达不转：PCB6 坏、控制线断或接触虚、马达自身故障。 

43. 焊接时电机转速不可调：PCB1 坏。（个别案例） 

44. 气保焊机的送丝变压器过热损坏，要检查气体加热流量表，当加热器阻值≤

8Ω时，应将流量表报废，否则还会损坏送丝变压器。 

 

 

 

 

 

 



63 
 

（六）A110-500P 维修案例（H061） 

*A110-500P 使用操作时最重要的是电流、电压、和 IP（弧长）的调节。 

*手工功能：Hti：热引弧时间 50-100ms。Hcu：热引弧电流 50-250A。  

Arf：电弧力 50-250A。 

*气保功能：Gpr：提前送气 0-3.0S。Gpo：滞后断气 0-5.0S。Fdc：慢启动速度

0.5-2.5m/min。Ip：弧长控制-5-+5。Bbc：消小球控制 0-10。 

*PCB2 原为 H051B2 现改为 H044B2，或将 2R17-2R20 四只电阻原为短路线，更改

为 8.2Ω /0.5W 电阻即可，改善过流保护。（正式更改） 

1. 焊接时弧长不稳定：按住点动送丝，测4XS2 1-3或 2-4电压值标准为 14.1V，

调节 4RP2 电位器。加长线电压值可适当加大。 

2. 最大送丝速度不够：调PCB3右下角3R30电位器，退出调用状态，材料选“Fe”、

直径“Φ 1.2”，一次送丝速度调送丝机电机电流至最大，调 3R30 使送丝速

度到 15m/min。 

3. 气保状态电压不可调：PCB3 坏。 

4. 前面板无显示：PCB3 坏。 

5. 无点动送丝：PCB4 坏。 

6. 大规范保护：PCB2 坏。 

7. 黑屏、乱码、干扰问题：老版本无法解决，可替换 PCB5、PCB9，连接或断开

保护地线，避免与其它焊机共地使用等方法实验、或升级为新版本。 
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（七）PG10-60 维修案例（H037） 

*切割枪和压缩空气是切割机的重要组成部分，当切割机出现按枪不动作、放电

不起弧、割口偏、等离子弧软、喷嘴烧损严重、挂渣严重等故障时，应首先检

查切割枪和压缩空气。 

1. 无大气：PCB5 损坏。 

2. 开机正常，对工件放电时过流保护：PCB7 的电流传感器损坏、电流反馈线虚

接或电流传感器穿心方向反，造成无电流反馈，不恒流。 

3. 空按枪报警：枪信号线绝缘破损，与电缆短路。 

4. 开机报警：电源线虚接，出现欠压保护。 

5. 引弧成功率低：PCB7 的二极管 3410 烧坏。 

6. 开机风扇转，接触器不吸合：控制变压器原边烧坏。 

7. 有高频放电、有空载电压不起弧：交流接触器一路不导通。 

8. 切割时偏弧严重（切口偏）：割枪损坏或易损件损坏、切割气流不够。 

9. 气压表显示切割气压足够、但气流不够：清洗减压阀、气路睹塞。 

10. 有放电、有空载电压不起弧，同时烧喷嘴：割枪损坏或易损件损坏。 
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（八）A311-1000 埋弧焊维修案例（H082/H102） 

*A310-1000 是并联结构，在维修时，可利用机内保险控制主电路通、断，将主

动电路和从动电路分别通电，分别调试。 

1. 断弧： 

a) 断弧时过流保护灯亮，PCB01、PCB2、PCB3、IGBT 和二极管模块等主/控

电路故障。 

b) 无保护现象，断弧时弧压变高，一般由送丝不畅造成，如送丝马达、送

丝轮、焊丝打弯等造成。 

c) 焊接回路接触不良造成，如地线损耗过大、接头烧损等。建议焊接地线

用螺栓压接。 

d) PCB03 板故障。 

2. 有抽丝、无进丝（按送丝时抽丝）： 

a) PCB04W 坏或 PCB03 坏。 

b) 手工/埋弧转换开关置空挡位置。 

c) 送丝小车部件与被焊工件短路。 

d) 焊机正、负输出端子未接。 

e) 控制电缆的 10 脚开路。 

f) 控制电缆的 1脚开路，或反馈小线断。 

g) 电压传感器坏。 

3. 一起弧就抽丝：一路主电路不工作，无输出。 

4. 输出电流比预设电流少一倍：从动电路未工作。 

5. 起弧时只有微小的火花：主动电路未工作。 

6. 马达送丝不稳：更换马达或修磨电机碳刷。A310-1000 为变速送丝，在正常

焊接时，电机转速变化是正常的。 

7. 焊接中焊丝发红：焊丝脏或导电嘴孔径大，造成导电不良。 

8. 小车不走：PCB04T 或 PCB03 坏。 

9. 焊接时电流忽大忽小：PCB2 坏。 

10. 造成送丝慢：MZ-1000 的 PCB04T 的 C36、C37、C104 电容坏。 

11. A310-1000 成型高：三相桥一路开路。虽然是个别案例，维修时应该全面测
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量。 

12. 无抽丝、无进丝：电源内 1Ω /50W 电阻烧坏，可改为两只 0.5Ω /50W 串联，

加大功率防止再次烧坏。 

13. 电压表不亮：PCB1 供电的控变坏。 

14. 电流表不亮：PCB03 供电的控变坏。通过观察电压表和电流表有无供电电压，

可判断 PCB1、PCB3 的工作状态。 

15. 无抽丝：PCB04 坏，或 PCB03 坏。 

16. 开机抽丝：PCB03 坏、电机接线错误，正确接线左→右：棕、蓝、黄绿花、

黑。 

17. 小车只有一个行走方向：PCB04T 坏、前进/倒退开关坏。 

18. 控制器电压不可调：PCB1 坏。 

19. 恒压状态电压误差大：PCB1 坏。 

20. 控制箱不显示：机箱内控制变压器原边开路。 
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（九）气保焊机故障分析 

逆变式气保焊机采用了先进的电子控制技术，以其电弧稳定、电流电压直接

可调、数字显示、使用范围宽广、动态响应速度快等特点被广大用户所接受。 

气保焊机有别于传统焊机之处在于它是机、电、气三位一体的设备，在使用

中，对于其所发生的问题我们应从以下三个因素去理解、分析和解决。一般地说：

不能焊—电路故障；不好焊—机械故障；焊不好—保护气不纯或气路问题。这是

经验的写照，而后两者占了问题总数的 90%。另外，焊接工艺和地线损耗问题也

会影响正常的焊接工作。 

机械问题（主要表现为送丝不稳、堵丝） 

1.入口嘴、中间嘴、出口嘴应该同心。如不在一条直线上则易导致送丝阻力加大，

造成送丝不稳。（见图示） 

2.防止送丝轮打滑。 

第一次试机应将防锈油脂擦除并要每天清 

理轮槽，注意要用软质的东西去擦试。判  

断轮槽是否磨损严重：一般情况下让焊丝 

露出槽面的 1/3（见图示），否则应换送丝轮。 

送丝轮槽必须按焊丝直径正确选择。 

3.送丝轮挡圈仅起防止轮圈在送丝过程中脱落或窜动量太大的作用，而不宜旋得

太紧。否则内嵌螺钉容易脱落或松动。 

4.送丝软管（导丝管）由于长时间使用，会在导丝管内充满灰尘和铁末，也会造

成送丝阻力增大，所以应经常清理。每焊完一盘焊丝应清理一次，清理时可用

压缩空气吹干净即可（尼龙导丝管只能用此方法）；当导丝管用旧了时，要用煤

油、汽油、酒精等有机溶剂泡一泡，然后再用压缩空气吹干净即可。更换导丝

管时，要依据焊丝直径选择合适的导丝软管，并根据枪的实际长度截取软管长
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度，（见下图）。且一定要清除螺旋钢丝管口处的毛刺另外，低速焊时，细丝可

用超一档粗丝的导丝管，但不允许粗丝采用细丝导丝管，如：Φ 1.2 丝可用Φ

1.6 丝的导丝管，但Φ 1.6 不可用Φ 1.2 的导丝管。高速焊时，送丝管应严格按

焊丝直径进行匹配。 

 

5.导电嘴孔径偏大时，应及时更换，否则会出现因间隙过大，导电不良引起焊接

过程不稳定或输出电流不够大。焊接过程中采用防飞溅剂可延长导电嘴寿命，

同时在施焊过程中应及时清理飞溅。钢焊丝的导电嘴，其孔径应比焊丝直径大

0.1~0.4mm。对于铝焊丝，要使用焊铝的专用导电嘴，以减少送丝阻力和保证导

电可靠。 

6.焊枪的选配，在满足作业半径条件下，主张用标准 3m 枪。焊枪电缆在使用时

不能出现死弯儿（即不能出现小于φ 400mm 的盘圈或 S型弯儿），尤其是焊枪手

柄与电缆相邻处，一定要给以高度重视，要保持送丝顺畅。 

7.压紧力的选择要适当。一般将压力调节手柄旋紧在刻度 2～4即可，不要太紧，

以免焊丝变形增加送丝阻力（尤其焊铝、药芯焊时），造成送丝不稳，同时也会

加快轮槽的磨损。 

8.送丝盘支撑轴，由于该轴为铝合金，在使用过程中与焊丝盘塑料孔长期磨损，

应经常清洁其表面并涂上润滑脂。 

9.焊丝盘旋转方向应为顺时针方向而不能逆时针方向。 
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电路问题 

1.航空插头、插座、二次线缆、地线应连接正确接触良好。 

（1）航空插头正确连接方法： 

航空插头插接时，应正确对准插头与插座的定位插槽（宽、窄相对应），然

后右旋锁紧，此时插座定位锁紧销恰好进入插头定位锁紧孔，拆卸插头后一定

要小心轻放，避免硬损伤。 

（2）二次线缆正确连接方法： 

二次线缆快速接头连接方法是对准电源前面板二次输出插座内嵌槽，向前推

入并右旋大约 90°即可。当二次线缆虚接时会出现接头处发热严重，甚至粘连。

在大流时焊接，匹配的焊接电压超出正常匹配范围。在小电流时焊接，焊接过程

不稳定。并且干伸长适应能力下降。 

2.正确使用面板各调节功能。 

3.在确保枪开关和连接线没有问题的前提下，若出现电机不转或不停、不送气、

无二/四步转换、电流电压调节不对等故障，可更换送丝电路板。 

4.当电压反馈出现故障，起弧时烧导电嘴，无法正常焊接，此时应检查电压反馈

连线是否烧断或主控板是否损坏。 

5.加长线的处理 

   通常我们可加长到 50m /50mm2 ,当有特殊要求再需加长时，建议加粗线缆截

面积，以减少电压损耗，因为线损加大会导致波控采样与电弧电压之间误差加大。         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

保护气、气路问题（焊缝易氧化，尤其在焊接铝合金时）  

1.CO2气体纯度对焊缝金属的致密性和塑性有很大影响。焊接用 CO2气体纯度不应

低于 98%（体积法），其含水量小于 0.005%（重量法） 。                                                    

2.保护气体流量应适当。 

气体流量 L=(10～12)d 升/分钟,d-焊丝直径。大电流焊接时应适当加大气

体流量。 

3.气体加热器的正确使用。 

检查加热器工作是否正常。开机后等待 2～3min，用手触摸加热器应有温热

的感觉，若不加热会导致加热器结霜，甚至堵塞气流通道或者增加气孔出现的几

率。若较长时间不焊接，应将焊机电源关断，防止加热器老化烧坏。 

4.导丝管破损，会导致漏气。导丝管外层的护套，起到隔离保护气的作用，若破

损会从枪体内漏气。 

5.分流器若破损应更换，否则会影响保护气分配流向而导致保护不好。 

6. 当气路漏气时，应当检修气路，不能用加大流量的方法补充。 

7.枪体中各密封圈完好，是防止漏气的重要部分。 

8.焊接现场如果有风，应采取防风措施。 

★CO2 焊裂纹种类 

裂纹种类 原因及防止措施 

焊缝的纵、横裂纹 1）电流过大 

2）焊速过快 

3）根部间隙过大 

4）注意焊接顺序 

梨形裂纹 1）坡口角度太大 

2）焊接电流过大 

3）焊速过快 

硫引裂纹 1）线能量过大 

火口裂纹 1）正确收弧填满火口 

2）增厚火口处焊缝金属 
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使用导电嘴注意事项： 

随着时代半自动气体保护焊机质量和性能的不断提高，越来越多的焊机被

用来焊接不锈钢、铝、铜等焊接工艺相对复杂的材料。在气保焊设备中，导电嘴

具有其特殊的地位，它担负着在高温的环境下导电、导丝的工作。特别是在氩弧

的环境下，电弧温度更高。所以，导电嘴的正确选择是十分重要的。而一些经销

商、使用者，贪图便宜购买劣质的导电嘴，其材质差、工艺粗糙，导电和耐磨性

能明显不如镍铬铜的导电嘴，特别是耐高温的性能更差（紫铜的熔点为 1083℃）。

现已多次发现任丘产的某些导电嘴在焊接有色金属时，频繁出现烧导电嘴的现象，

造成堵丝，焊机无法正常工作，以至于不能完成一条几厘米长的焊缝即烧嘴、堵

丝。由此，用户对时代焊机的质量提出质疑，甚至要求退货等事情都曾有发生（注：

为了几元钱的利润，造成焊机不能正常工作，太不值得了）。 

在此，提醒我们的销售和服务 人员，不要销售劣质的导电嘴给用户，并劝

说经销商和用户不要销售和使用劣质的导电嘴。并提醒焊机服务人员，随身携带

几只焊钢和焊铝的导电嘴。在焊机出现烧嘴、堵丝的故障时，应先检查导电嘴的

质量、安装是否紧固、规格是否相符等。 
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（十）电弧偏吹（磁偏吹）问题 

电弧偏离焊条轴线的现象叫电弧偏吹。电弧偏吹使温度分布不均匀，容易

产生咬边、未熔合、夹渣等缺陷。 

产生原因： 

1. 自然风的影响，在风的作用下，电弧向风吹的方向偏斜。 

2. 焊条药皮偏心，药皮分布不均匀，使电弧吹向一边。 

3. 气流的影响，在工件两端焊接时，热空气引起冷空气流动，使电弧向工件外

偏吹。 

4. 电磁场，接地线位置不适当引起的电弧磁偏吹。 

5. 环境磁场、线缆磁场引起的电弧磁偏吹。 

6. 工件自身存在磁场，特别是低温钢、耐热钢等。 

另外，等离子切割机偏弧与割枪有关。 

克服办法： 

1. 短弧焊，弧长≤焊条直径。 

2. 避免在有风的地方焊接或用挡风板。 

3. 选择质量较好的焊条。 

4. 在工件两端焊接时，可改变焊条角度或增加引弧板。 

5. 改变工件上地线夹持位置，地线在工件中间较好。 

6. 焊 T 形接头或焊接具有不对称铁磁物质的焊件时，可适当改变焊条角度消弱

立板对电弧偏吹的影响。 

7. 检查地磁场，线缆不要在电弧旁盘成盘状，以减小环境磁场。 

8. 对工件进行消磁处理。 
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（十一）空气等离子切割质量分析 

空气等离子切割机广泛应用于各种金属的切割加工，特别是铜、铝、不锈

钢等不能采用氧-乙炔火焰切割的金属，需采用等离子切割。在工作中，如出现

割口斜角过大、割口挂渣严重、割口粗糙等切割质量问题时，其常见的原因是： 

1. 气体压力不够 

（1） 用户使用的管道供气能力不足，造成切割时气体压力不够。 

（2） 用户使用的空气压缩机容量偏小，连续切割时气体压力下降。 

（3） 气压表损坏，不能有效调节气体压力。 

2. 气体流量不够 

（1） 气体压力不足，造成气体流量不够。 

（2） 气路不通畅，例如气路或电磁阀中有异物将气路堵塞，应打开气路清理。 

（3） 维护保养，流量表下部可拆卸，内有一铜质过滤网，应定期拆下清洗，并

每日将过滤出的水放掉。过滤网脏了会造成气流量减小，而气压不会下降，

故较难发现问题。 

3. 易损件损坏（喷嘴、电极、分流器等） 

（1） 当气压不足、流量不够时，易损坏喷嘴。当气压过高时，易损坏电极。 

（2） 喷嘴与工件距离不当，造成喷嘴损坏。非转移弧割矩应接触工件切割，如

时代 LGK-60。转移弧割矩应与工件保持一定距离切割（使用支撑环），切

割电流不当，电流过小则产生“软割”现象；电流过大则易损坏喷嘴。应

按产品说明书推荐的参数使用。 

4. 割矩损坏，不能形成有效的高温、高速等离子流，造成切割质量不好，或无

法进行正常切割。 

另：延长易损件使用寿命的方法。 

1. 经常检查气压和流量。 

2. 避免穿孔切割，通常的穿孔厚度为正常切割厚度的 1/2，应从边缘开始切割。 

3. 保持正常的切距。 

4. 保持压缩气体的干燥和清洁。 

5. 合理使用切割电流。 

6. 减少不必要的起弧次数，因为起弧时喷嘴和电极消耗都很快。 
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