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广州贺蒲克数控设备有限公司

精密电阻焊接技术讲座
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4. 各种电源的原理与应用



1. 电阻焊接基础
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1-1. 电阻焊接 原理说明

Q:  发 热 量： ( J )
t ： 通电时间： （sec ）
R ： 焊接电阻： (Ω)

I ： 焊接电流： （ A  ）

2Q  = 0.24  I R t

（利用焦耳热进行焊接）

②通过电缆等导通电流

③电极边对工件进行
加压边通电

④形成焊核

焊接电源
＋

变压器

焊接电流

电极

焊核

①控制电气
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1-2 .电阻焊基本构成
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1-3.焊接基本参数

通电中温度分布图

发热量 Ｑ＝I２Ｒｔ

Ｑ；发热量 Ｉ；焊接电流

Ｒ；电阻 ｔ；通电时间

温度分布区分点

－1 －
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1-4. 焊核的形成过程

焊核

生成焊核顺序 ： ①→②→③

① ② ③
① ② ③

－2 －
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1-5. 焊接接触电阻的发热

电极

母材

母材

电极

R1

R2

R3

R4

R5

抵抗 R R 1 、R5，

接触电阻分布

材料自身的电阻R 2 、 R 4

电极与工件之间的电阻

Q= I R t

（利用焦耳热进行焊接）

2

R 3 上工件与下工件的电阻

※接触电阻是指 ；Ｒ１、Ｒ３、Ｒ５。

接触电阻……工件表面生成的氧化薄层引起的电阻（表皮电阻）和由于
电流的流通截面引起的电阻（集中电阻）。
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1-6. 电极的作用

※ 加压力 ＝ 电极的作用

①加压力 ④锻造
②导通大电流 ⑤热量平衡
③发热 ⑥焊核的大小

工件材料 选用电极材料

软钢 铬铜合金（Cr-Cu）
铜 钨、 钼（W、Mo）或

钨铜合金、钼铜合金

黄铜 铬铜合金（Cr-Cu）
不锈钢 铬铜合金（Cr-Cu）

银 钨铜合金（W-Cu）
铝 钨、 钼（W、Mo）
镍 超质铝铜、铬铜合金
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上部电极：CuCr

下部电极：CuCr

工件：Al

工件： Ni

问题点： 焊核的偏移

焊核

※热平衡：是指对２个焊接工件材料施以均等的热量。也就是说从温度分

布曲线的角度考虑，调整电极使焊接点的温度为最高。

上部电极：MO，W

下部电极：CuCr

1-7. 焊接热平衡

通过改变上电极材料及端面面积变宽，
因此电流密度降低，以获取焊接热量
平衡。

热平衡获
取方法
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下部电极：CuCr

焊核

电流密度 小电流密度 大

※所谓电流密度( I / S ) — 这是对应单位面积流过的电流值。 ( S：面积 I：电流 )
※如果电流密度能够经常保持在一定程度的话，可以维持良好的焊接状况。

但是，为了流通大电流，电极前端发热。由于加压，电极的前端扩大，电流
密度下降后，焊核变小

1-8. 焊接电流密度： I / S
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1-9. 焊接方法的种类A：
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1-9. 焊接方法的种类B：
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2. 设定电阻焊接条件方法
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2-1. 电阻焊接机的构成和作用

※ 焊接电源：控制焊接电流的大小、时间、波形；

※ 焊接变压器：将焊接电源输出的小电流转变为焊接用的大电流；

※ 焊接机头：控制焊接的压力大小，以及追从性；

※ 焊接电极：对被焊接物施加压力和通电作用。



2-2. 焊接品质的决定要素

焊接时间

加压力（追从性）

电极前端直径

电极材质

焊接电流值

－８－

电流密度

电流波形 焊接电源

焊接电极

焊接机头
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3. 造成电阻焊接不稳定因素



4-1.焊接电源的因素

－８－

焊接电源的稳定性在焊接过程中占主要因素

1）在焊接过程中不定期出现爆火、脱焊，难于实现焊接的一致性，从而导致报废
率提高。

2）电源的焊接精密的问题。

3）电源的使用寿命，电源超出使用期限会出现部件退化的现象，同样会影响焊接
的稳定性。

1）当遇到焊接不稳定时，首先运用排除的方法，替换同型号的焊接电源进行对比
测试，判定现象发生的原因。

2）如果焊接电源本身精密问题，就选用精密高的焊接电源。

3）电源的使用寿命都会有一定的期限，如果已超出期限，请更换新产品。

解决方案



4-2. 焊接机头的因素

－８－

焊接机头是焊接压力机构，它的稳定性直接影响着焊接质量，是重要因
素之一，影响因素如下：

1）焊接压力的稳定性；

2）焊接机头的追从性；

3）焊接机头的结构。

焊接压力的稳定性是直影响焊接质量的，压力过大会容易出现脱焊，压力过小会
容易出现爆火。

1）建议选用由于压力弹簧触发的机头，可能保证每次焊接压力的一致性，并且保
证焊接追从性。

2）在大压力焊接中，机头结构刚度不够的，会出现焊接偏移，难以保证焊接质量，
建议选用刚性好的高精密机头。

解决方案



4-3. 电极材料的因素

－８－

针对不同材质的焊接，选用不同性质的电极材料。电极材料的优劣，

是直接影响焊接的稳定性。劣质的电极材料难于保证焊接的一致性。

在焊接时，错误的选择电极是导致焊接不稳定的因素之一。

1）在使用电极材料时，首先要做相关的稳定性测试，选择优质、稳定性好的材料；

2）从正规途径购买电极材料，确保材料的一致性。

3）电极端面状态管理，对电极温度的管理也 很有必要 （使用水冷・空气冷却）

解决方案
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4. 各种电源的原理与应用
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4-1. 焊接电流波形比较
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4-2. 焊接电源的分类

※ 交流式焊接电源

※ 静电储能式 焊接电源

※ 混合式焊接电源

※ 高频式焊接电源

※ 晶体管式焊接电源
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4-2.1a. 交流式焊接电源特性

特长：最普及使用的焊接电源。构造较简單，操作容易价格低廉。

适用于铁制材料等容易焊接和要求焊接质量较低的部件

缺点：但热效率不是很好，对工件容易发生热影响，不适合超精密焊接。

NRW-5A+NT-5A

AC100V

AC200V

可控硅

变压器 机头
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4-2.1b. 应用与案例



4-2.2a. 静电储能式 焊接电源

特长：电容充电后瞬间放电，流出大电流。适用于导
热性好的铝镍，铜等焊接困难的材料。放电时间短、
热影响小，也适合小型部件的焊接。

缺点：因为电流急速上升不能控制倾斜角，容易产生
飞溅。 NRW-DC150

AC200V

大容量电容储能

变压器 机头电源变压器
AC 100V

AC 200V
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4-2.2b. 应用与案例



4-2.3a. 混合式 焊接电源

特点：

快速电流起动和高速极性切换功能，可以减少焊接时的热影响，外观非常漂亮。

具有极性切换功能，能取得热平衡，焊接非常稳定，特别适合于动力电池组的焊接。



4-2.3b. 配套自动化设备的应用

18650/26650锂电池自动焊接装置

动力电池组焊接案例
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4-2.4a. 高频式焊接电源（2/5KHz）

优点：

1、由交流整流至直流，通过逆变式高速回路控制，抑制飞
溅发生，实现稳定超精密的焊接。

2、焊接时间短，热影响少，低加压力， 可抑制电力损。

3、根据电流、电压、功率的反馈控制方式，因此热效率好。

4、变压器能小型化，适合自动化机搭载。

缺点：价格昂贵。 NRW-IN8400

AC200V
AC400V

3相
变压器 整流 机头



4-2.4b.  配套设备的应用<一>

电机转子焊接自动焊接装置
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4-2.4b. 配套设备的应用

自动焊接工作台
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4-2.4c. 高频式焊接电源相关产品
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4-2.5a. 晶体管式焊接电源

AC100V

AC200V

电源变压器

大容量电容储能

功率晶体管
机头

特长：

1、通过晶体管直接控制电流，控制精度高，速度快，非常适
合超精密焊接；

2、可0.01ms为单位控制通电时间，电流上升速度快；

3、短时间・大电流・ 低加压力 ・ 抑制飞溅的发生；

4、最适合于微小部件及极细线材等焊接。

MCW-700/750
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4-2.5b. 应用与案例

焊咀

漆皮芯線

焊锡

端子

脉冲加热电流

焊锡

芯線

端子

溶接電極 加热咀
（上部電極）

漆皮

芯線

银镀层

端子

下部電極

溶接電源１
（ＣＨ１）

溶接電源２
（ＣＨ２）

③电阻焊接

电源(1)
脉冲加热电源／AC焊接

电源
电源(2)
晶体管式电源／AC焊接

电源
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4-3.各类焊接电源特征的比较
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广州贺蒲克数控设备有限公司

精密点焊 精品工艺 自动化技术配套 行业领先

thank you ！
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