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(57)摘要

本发明公开了一种连续送进的双焊丝熔滴

交替过渡控制装置，包括依次相连的第一送丝

机、第一送丝缓冲器、第一送丝管、双丝锁紧控制

器和第一送丝嘴，以及依次相连的第二送丝机、

第二送丝缓冲器、第二送丝管、所述双丝锁紧控

制器和第二送丝嘴；第一送丝缓冲器被配置为缓

冲第一送丝机送出的第一焊丝；第二送丝缓冲器

被配置为缓冲第二送丝机送出的第二焊丝；双丝

锁紧控制器被配置为锁紧所述第一送丝管送出

的所述第一焊丝，或锁紧所述第二送丝管送出的

所述第二焊丝。本发明还公开了相应的控制方

法。本发明设备简单、控制方法送丝精准，能够提

高熔池的稳定性，最终获得混合均匀成形良好的

焊缝和堆层，明显改善成分偏析。
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1.一种连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，其特征在于，包括依次相连的第一

送丝机、第一送丝缓冲器、第一送丝管、双丝锁紧控制器和第一送丝嘴，以及依次相连的第

二送丝机、第二送丝缓冲器、第二送丝管、所述双丝锁紧控制器和第二送丝嘴；所述第一送

丝缓冲器被配置为直送或缓冲所述第一送丝机送出的第一焊丝，所述第二送丝缓冲器被配

置为直送或缓冲所述第二送丝机送出的第二焊丝；所述双丝锁紧控制器被配置为锁紧所述

第一送丝管送出的所述第一焊丝，或锁紧所述第二送丝管送出的所述第二焊丝。

2.如权利要求1所述的连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，其特征在于，所述双

丝锁紧控制器包括启动控制开关，所述启动控制开关被配置能够控制锁紧所述第一焊丝或

所述第二焊丝的切换时间间隔。

3.如权利要求1所述的连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，其特征在于，所述第

一送丝嘴和所述第二送丝嘴的材质包括铜或陶瓷。

4.如权利要求1所述的连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，其特征在于，所述第

一送丝管内径与所述第一焊丝直径匹配；所述第二送丝管内径与所述第二焊丝直径匹配。

5.如权利要求1所述的连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，其特征在于，所述第

一送丝缓冲器还被配置为能够预热所述第一送丝机送出的所述第一焊丝；所述第二送丝缓

冲器还被配置为能够预热所述第二送丝机送出的所述第二焊丝。

6.如权利要求1所述的连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，其特征在于，还包括

电弧产生模块，所述电弧产生模块被配置为产生电弧，熔融所述第一焊丝和/或所述第二焊

丝。

7.如权利要求6所述的连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，其特征在于，所述电

弧产生模块包括等离子体焊接模块。

8.如权利要求7所述的连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，其特征在于，还包括

焊接电源，所述焊接电源被配置为所述等离子体焊接模块提供电源。

9.如权利要求1所述的连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，其特征在于，还包括

吹气模块，所述吹气模块被配置通过吹气保护焊接形成的熔池。

10.一种连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制方法，其特征在于，所述方法包括以下步

骤：

步骤1、启动第一送丝机和第二送丝机；所述第一送丝机送出第一焊丝至第一送丝缓冲

器，所述第二送丝机同时送出第二焊丝至第二送丝缓冲器；所述第一焊丝依次通过所述第

一送丝缓冲器、第一送丝管、双丝锁紧控制器，到达第一送丝嘴；同时，所述第二焊丝依次通

过所述第二送丝缓冲器、第二送丝管、所述双丝锁紧控制器，到达第二送丝嘴；所述第一焊

丝在所述第一送丝嘴伸出一定长度，所述第二焊丝在所述第二送丝嘴伸出一定长度；启动

所述双丝锁紧控制器；

步骤2、所述双丝锁紧控制器锁紧进入所述第一送丝嘴的所述第一焊丝，所述第一送丝

机继续送丝，所述第一焊丝在所述第一送丝缓冲器内缓冲；同时，所述第二送丝机继续送

丝，将进入所述第二送丝嘴的所述第二焊丝送入电弧中心，形成熔滴，落入熔池；所述双丝

锁紧控制器按照设定时间切换，锁紧进入所述第二送丝嘴的所述第二焊丝，所述第二送丝

机继续送丝，所述第二焊丝在所述第二送丝缓冲器内缓冲；同时，所述第一送丝机继续送

丝，将进入所述第一送丝嘴的所述第一焊丝送入电弧中心，形成熔滴，落入所述熔池；所述
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双丝锁紧控制器按照设定时间切换；

步骤3、重复所述步骤2直到焊接过程完成。
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一种连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置与方法

技术领域

[0001] 本发明涉及增材制造焊接技术领域，尤其涉及一种连续送进的双焊丝熔滴交替过

渡控制装置与方法。

背景技术

[0002] 增材制造是一种基于逐层熔覆原理的先进数字化制造技术。根据输入计算机的三

维数字模型，增材制造采用熔化极惰性气体保护焊接(MIG)、钨极惰性气体保护焊接(TIG)

或等离子体焊接电源(PA)等产生的电弧融化焊丝，由线到面再至体逐渐成形出目标零件。

[0003] 专利CN204735824U公开了一种双丝送丝装置，由两个独立的送丝机、供气系统、控

制面板、遥控器等组成。两个送丝机相互独立，通过遥控器或送丝机开关控制送丝机工作。

专利CN110722249A公开了一种采用等离子热源进行双金属电弧增材制造的方法，由增材制

造软件控制两种金属的焊丝送丝，实现每段增材焊道中两个焊丝交替熔覆，相邻增材焊道

中焊丝交替错开。专利CN  108067715公开了一种等离子弧双冷填丝增材制造方法及装置，

包括二个送丝嘴及其夹具、二台送丝机、双丝协调控制器、机器人控制柜等。使用时，机器人

发出控制信号给双丝协调控制器，二根丝材同步、非同步或交替送丝，停止。

[0004] 上述装置或方法熔融同种材料或者具有较好相容性的焊丝效果良好，但熔融性质

差异较大的异种材质焊丝往往会发生熔滴飞溅，无法共熔成形。例如，采用钛-铝或钢-铝等

异种材质焊丝组合制备金属间化合物时，两种材质焊丝需要同时送进。此时，两根焊丝在同

一个电弧中熔化形成熔滴，当熔滴同时落入熔池中往往会发生飞溅现象，无法共熔成形。

[0005] 因此，本领域的技术人员致力于开发一种连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装

置与方法，使得异种材质的熔滴能够稳定地过渡到熔池中，提高熔池的稳定性，最终获得混

合均匀成形良好的焊缝和堆层，明显改善成分偏析。

发明内容

[0006] 有鉴于现有技术的上述缺陷，本发明所要解决的技术问题是使得异种材质的熔滴

能够稳定地过渡到熔池中，提高熔池的稳定性，最终获得成形良好的焊缝的一种连续送进

的双焊丝熔滴交替过渡控制装置与方法。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供了一种连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，

包括依次相连的第一送丝机、第一送丝缓冲器、第一送丝管、双丝锁紧控制器和第一送丝

嘴，以及依次相连的第二送丝机、第二送丝缓冲器、第二送丝管、所述双丝锁紧控制器和第

二送丝嘴；所述第一送丝缓冲器被配置为直送或缓冲所述第一送丝机送出的第一焊丝；所

述第二送丝缓冲器被配置为直送或缓冲所述第二送丝机送出的第二焊丝；所述双丝锁紧控

制器被配置为锁紧所述第一送丝管送出的所述第一焊丝，或锁紧所述第二送丝管送出的所

述第二焊丝。

[0008] 进一步地，所述双丝锁紧控制器包括启动控制开关，所述启动控制开关被配置能

够控制锁紧所述第一焊丝或所述第二焊丝的切换时间间隔。
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[0009] 进一步地，所述第一送丝嘴和所述第二送丝嘴的材质包括铜或陶瓷；优选地，为紫

铜。

[0010] 进一步地，所述第一送丝缓冲器和所述第二送丝缓冲器材质包括不锈钢。

[0011] 进一步地，所述第一送丝管和所述第二送丝管材质包括金属材质。

[0012] 进一步地，所述第一送丝管内径与所述第一焊丝直径匹配；所述第二送丝管内径

与所述第二焊丝直径匹配。

[0013] 进一步地，所述第一送丝缓冲器还被配置为能够预热所述第一送丝机送出的所述

第一焊丝；所述第二送丝缓冲器还被配置为能够预热所述第二送丝机送出的所述第二焊

丝。

[0014] 进一步地，还包括电弧产生模块，所述电弧产生模块被配置为产生电弧，熔融所述

第一焊丝和/或所述第二焊丝。

[0015] 进一步地，所述电弧产生模块包括等离子体焊接模块。

[0016] 进一步地，还包括焊接电源，所述焊接电源被配置为所述等离子体焊接模块提供

电源。

[0017] 进一步地，还包括吹气模块，所述吹气模块被配置通过吹气保护焊接形成的熔池。

[0018] 进一步地，本发明还公开了一种连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制方法，所述

方法包括以下步骤：

[0019] 步骤1、启动第一送丝机和第二送丝机；所述第一送丝机送出第一焊丝至第一送丝

缓冲器，所述第二送丝机同时送出第二焊丝至第二送丝缓冲器；所述第一焊丝依次通过所

述第一送丝缓冲器、第一送丝管、双丝锁紧控制器，到达第一送丝嘴；同时，所述第二焊丝依

次通过所述第二送丝缓冲器、第二送丝管、所述双丝锁紧控制器，到达第二送丝嘴；所述第

一焊丝在所述第一送丝嘴伸出一定长度，所述第二焊丝在所述第二送丝嘴伸出一定长度；

启动所述双丝锁紧控制器；

[0020] 步骤2、所述双丝锁紧控制器锁紧进入所述第一送丝嘴的所述第一焊丝，所述第一

送丝机继续送丝，所述第一焊丝在所述第一送丝缓冲器内缓冲；同时，所述第二送丝机继续

送丝，将进入所述第二送丝嘴的所述第二焊丝送入电弧中心，形成熔滴，落入熔池；所述双

丝锁紧控制器按照设定时间切换，锁紧进入所述第二送丝嘴的所述第二焊丝，所述第二送

丝机继续送丝，所述第二焊丝在所述第二送丝缓冲器内缓冲；同时，所述第一送丝机继续送

丝，将进入所述第一送丝嘴的所述第一焊丝送入电弧中心，形成熔滴，落入所述熔池；所述

双丝锁紧控制器按照设定时间切换；

[0021] 步骤3、重复所述步骤2直到焊接过程完成。

[0022] 在本发明的较佳实施方式中，所述第一焊丝-第二焊丝包括钛丝-铝丝，或钢丝-铝

丝。

[0023] 与现有技术相比，本发明至少具有如下有益技术效果：

[0024] 1、设备简单、成本低、切换时间可根据实际需求设置；

[0025] 2、送丝精准，可以控制焊丝熔滴交替进入熔池，杜绝两根焊丝的熔滴同时进入熔

池而导致的干扰因素，提高电弧增材制造的品质；

[0026] 3、降低焊丝送到熔池的角度以及焊丝的间距和排列方式对焊接材料性能的影响，

无需考虑双焊丝之间送出到熔池的角度、间距和排列方式的要求；
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[0027] 4、对熔点高的焊丝材料能够发挥预热的作用，从而提高双丝熔滴交替过渡速度，

提高了熔池的稳定性，真正实现了对焊缝成形的精确控制，更易得到合格的堆焊工艺标准。

[0028] 以下将结合附图对本发明的构思、具体结构及产生的技术效果作进一步说明，以

充分地了解本发明的目的、特征和效果。

附图说明

[0029] 图1是本发明的一个较佳实施例的装置示意图。

[0030] 其中：1-第一送丝机，2-第二送丝机，3-第一送丝缓冲器，4-第二送丝缓冲器，5-第

一送丝管，6-第二送丝管，7-双丝锁紧控制器，8-第一送丝嘴，9-第二送丝嘴。

具体实施方式

[0031] 以下参考说明书附图介绍本发明的多个优选实施例，使其技术内容更加清楚和便

于理解。本发明可以通过许多不同形式的实施例来得以体现，本发明的保护范围并非仅限

于文中提到的实施例。

[0032] 在附图中，结构相同的部件以相同数字标号表示，各处结构或功能相似的组件以

相似数字标号表示。附图所示的每一组件的尺寸和厚度是任意示出的，本发明并没有限定

每个组件的尺寸和厚度。为了使图示更清晰，附图中有些地方适当夸大了部件的厚度。

[0033] 如图1所示为本实施例的一种连续送进的双焊丝熔滴交替过渡控制装置，包括第

一送丝机1，第二送丝机2，第一送丝缓冲器3，第二送丝缓冲器4，第一送丝管5,第二送丝管

6，双丝锁紧控制器7，第一送丝嘴8和第二送丝嘴9。

[0034] 第一送丝管5和第二送丝管6的内径与焊丝匹配，经双丝锁紧控制器7，分别与第一

送丝嘴8和第二送丝嘴9相连接。优选地，第一送丝嘴8和第二送丝嘴9采用铜制材料或陶瓷

材料，以耐受焊接电弧高温。

[0035] 双丝锁紧控制器7还可以配置启动控制开关，以编程设置锁紧双丝的切换时间间

隔。

[0036] 本实施例中，第一送丝机1上送出的第一焊丝为钛丝，直径1mm；第二送丝机2上送

出的第二焊丝为铝丝，直径1mm；双丝锁紧控制器7编程设置锁紧的双丝切换时间间隔均为1

秒。相应地，第一送丝管5和第一送丝嘴8内径为1mm；第二送丝管6和第二送丝嘴9内径为

1mm。

[0037] 应用本装置的方法步骤如下：

[0038] 步骤1：启动焊接电源，产生电弧；启动第一送丝机1送出钛丝进入第一送丝缓冲器

3；同时启动第二送丝机2，送出铝丝进入第二送丝缓冲器4；第一送丝缓冲器3直送钛丝经过

第一送丝管5，到达第一送丝嘴8；第二送丝缓冲器4直送铝丝经过第二送丝管6，到达第二送

丝嘴9；钛丝伸出第一送丝嘴8和铝丝伸出第二送丝嘴9的长度10-12mm；启动双丝锁紧控制

器7；

[0039] 步骤2：双丝锁紧控制器7锁紧进入第一送丝嘴8的钛丝，松开进入第二送丝嘴9的

铝丝；第一送丝机1继续运转，送出的钛丝在第一送丝缓冲器3内缓冲，不会发生堵塞；第二

送丝机2送出的铝丝通过第二送丝嘴9送入电弧中心，形成熔滴，落入熔池；1秒种时间到，双

丝锁紧控制器7松开进入第一送丝嘴8的钛丝，钛丝通过第一送丝嘴8送入电弧中心，形成熔
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滴，落入熔池，同时锁紧进入第二送丝嘴9的铝丝，第二送丝机2继续送铝丝，铝丝在第二送

丝缓冲器4内缓冲，不会发生堵塞；1秒种时间到，双丝锁紧控制器7松开进入第二送丝嘴9的

铝丝，锁紧进入第一送丝嘴8的钛丝；

[0040] 步骤3：重复步骤2直到完成焊接目标。

[0041] 考虑到增材制造一般耗时较长，加工期间频繁调整送丝机的送丝速度会增加送丝

机损耗，优选地，双丝锁紧控制器7锁紧第一焊丝的切换时间可以与锁紧第二焊丝的切换时

间不同。例如，高熔点焊丝熔融时间较长，可以适当延长双丝锁紧控制器7延长低熔点焊丝

的锁紧时间。

[0042] 此外，第一送丝缓冲器3或第二送丝缓冲器4还可以设置预热模块，以对熔点高的

焊丝材料进行预热，从而提高双丝熔滴交替过渡，提高了熔池的稳定性，真正实现送丝对焊

缝成形的精确控制，更易得到合格的焊接/堆焊工艺产品。

[0043] 通过调整不同焊丝对应的切换时间及预热时间的配合，可以使得焊接效率进一步

提升，尤其适合性能差异较大的异种材料的双丝焊接、堆焊或增材制造。

[0044] 考虑焊丝的直径和焊接时送丝嘴与焊丝之间可能需要保持一定的缝隙，优选地，

第一送丝嘴或第二送丝嘴设置为0.6-2.4mm。

[0045] 以上详细描述了本发明的较佳具体实施例。应当理解，本领域的普通技术无需创

造性劳动就可以根据本发明的构思作出诸多修改和变化。因此，凡本技术领域中技术人员

依本发明的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有限的实验可以得到的技术

方案，皆应在由权利要求书所确定的保护范围内。

说　明　书 4/4 页

7

CN 111390347 A

7



图1

说　明　书　附　图 1/1 页

8

CN 111390347 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008


