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前    言 

 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规定起草。 

本文件由无锡汉神电气股份有限公司提出，由中国焊接协会焊接设备分会和中国电器

工业协会电焊机标准化专业委员会组织编写，由中国焊接协会和中国电器工业协会双编号。 

本文件由中国焊接协会归口。 

本文件起草单位：无锡汉神电气股份有限公司、武汉锐科光纤激光技术股份有限公司、

浙江热刺激光技术有限公司、江苏烁石焊接科技有限公司、江苏孚尔姆智能装备有限公司、

光惠(上海)激光科技有限公司、深圳市杰普特光电股份有限公司、广东省鑫全利激光智能

装备有限公司、深圳市万顺兴科技有限公司、南通振康焊接机电有限公司、深圳市佳士科

技股份有限公司、宁波镭速激光科技有限公司、广州松兴电气股份有限公司、南京合信自

动化有限公司、江苏科镭激光设备有限公司、南京英尼格玛工业自动化技术有限公司、浙

江肯得机电股份有限公司、北京大族天成半导体技术有限公司、浙江劳士顿科技股份有限

公司、上海沪工焊接集团股份有限公司、沈阳华维激光设备制造有限公司、江苏山达智能

科技有限公司、广东威尔泰克科技有限公司、山东产研强远激光科技有限公司、无锡超强

伟业科技有限公司、北京石油化工学院、北京中焊焊接装备技术有限公司。 

本文件主要起草人：何晓阳、吴泽锋、刘江、焦向东、李宪政、刘捷、张建忠、丁建

武、赵崇光、尚守伟、韦忠斌、汤子康、罗卫红、邹斌华、于衡波、周曙君、徐戈达、董

巍、朱宣辉、吴海涛、林于法、舒振宇、何洪韧、王洋、杨骐远、马新强、李建军、李新

松、曹钧杰、朱超、雷洪波、徐海军、牛凌、宋金玲。 
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手持激光焊机 

 

1  范围 

本文件适用于激光额定输出功率不大于 3000 W，由人工手持操控手持激光焊枪实施焊

接作业的设备。 

本文件规定了手持激光焊机的术语和定义、产品分类、环境条件、试验、防触电保护、

热性能要求、热保护、供电电源的连接、激光输出、控制回路、安全控制、机械要求、辐

射安全的防护要求、铭牌、使用说明书和标记。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日

期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本

（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 7247.1  激光产品的安全 第 1 部分：设备分类、要求 

GB/T 5226.1  机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条件 

GB/T 15175 固体激光器主要参数测量方法 

GB/T 15313 激光术语 

GB/T 15579.1  弧焊设备 第 1 部分：焊接电源 

GB/T 16855.1  机械安全 控制系统安全相关部件 第 1 部分:设计通则 

GB/T 16935.1  低压系统内设备的绝缘配合 第 1 部分：原理、要求和试验 

GBZ 2.2  工作场所有害因素职业接触限值 第 2 部分:物理因素 

3  术语和定义 

GB 7247.1、GB/T 15313、GB/T 15579.1、GB/T 16935.1 界定的以及下列术语和定义适

用于本文件。 

3.1 

手持激光焊机 handheld laser welding machine 

由自带激光器提供激光能量，操作人员手持并操控手持激光焊枪实施焊接作业的设备。 

3.2 

手持激光焊枪 handheld laser welding gun 

由操作人员手持并手动导向移动，且能提供焊接作业所需的激光束、气体、冷却介质、

焊丝等必要条件的激光输出装置。 

4  产品分类 

4.1  按激光器工作介质类型 

按激光器工作介质类型的不同，可分为固体激光器（如 YAG 激光器、光纤激光器等）

手持激光焊机、半导体激光器手持激光焊机等。 

4.2  按冷却方式 

按手持激光焊机采用冷却方式的不同，可分为风冷式手持激光焊机、液冷式（如水

冷、冷凝器等）手持激光焊机等。 

5  环境条件 
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手持激光焊机应能在下述环境条件下正常工作。 

a） 周围环境空气温度范围： 

在焊接期间：-10 ℃～+40 ℃； 

在运输和存储过程中：-20 ℃～+55 ℃。 

b） 空气相对湿度： 

40 ℃时，不超过 70 %； 

20 ℃时，不超过 90 %。 

c） 周围空气中的灰尘、酸、腐蚀性气体或物质等不超过正常含量，由于焊接过程而产

生的这些物质除外。 

d） 海拔高度不应超过 1000 m。 

e） 设备的倾斜度不应超过 10 °。 

f） 无明显振动和冲击。 

注：制造厂和用户之间可以商定不同的环境条件，如不同温度、高湿度、异常的腐蚀性烟雾、蒸汽、过量的油蒸汽、不

正常的振动或冲击、过量的灰尘、恶劣的气候条件、海岸或船甲板的非正常条件、有助于霉菌增大的虫害及大气条

件等。 

6  试验 

6.1  试验条件 

应在 10 ℃～40 ℃的环境温度下，对新的、干燥的、完整的设备进行试验。热性能测

试推荐在 40 ℃条件下进行。测量装置只允许经由带盖板的孔道、观察窗或制造厂设置的易

于拆卸的板上放置。测试地点的通风以及所采用的测量装置，不能妨碍设备的正常通风或

使热交换异常。 

采用液体冷却的设备，应在制造厂规定的液体冷却条件下进行试验。 

6.2  测试仪器 

测量仪器的准确度或精度要求： 

a） 电气测量仪表：1.0 级（满量程的±1.0 %），绝缘电阻和介电强度测量时例外，对于

测量绝缘电阻和介电强度的仪器的精度没有规定，但测量时应考虑精度问题； 

b） 温度计：±2 K； 

c） 激光功率计：不确定度≤5 %； 

d） 光谱仪：光学分辨率≤0.5 nm。 

6.3  组件的符合性 

6.3.1  一般要求 

设备使用的组件，应符合本部分或相关标准的要求。 

组件的评估和测试按下列方法进行。 

a)  经认可的检测机构确认符合相关标准的组件，应在其额定值范围内正确应用。组件

作为设备的一个部分，应承受本部分的相关试验，除非相关的标准中已包含了这

些试验。 

b)  没有按上述要求确认符合相关标准的组件，应检查其是否在额定值范围内正确应用。

组件作为设备的一个部分，应承受本部分的相关试验，并且在设备的使用条件下

承受组件标准的相关试验。 

c)  当没有相关的组件标准，或组件在回路中没有按规定的额定值使用，组件应在设备

的使用条件下进行试验。样品的数量通常与相应标准的要求一致。 
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6.3.2  激光功率衰减要求 

激光发生器累计使用 5000 h 后，最大输出功率衰减应小于 10 %。 

6.4  型式检验 

手持激光焊机应同与其配套的、可能影响试验结果的辅助设备一起进行检验。 

除非规定了某项试验可以在另外一台手持激光焊机上进行，否则所有型式检验都应在

同一台设备上进行。 

应按下列顺序进行型式检验，在 d）项、e）项与 f）项试验之间不需干燥时间。 

a） 一般目测检验； 

b） 绝缘电阻（初步检验）（见 7）； 

c） 外壳（见 14.2）； 

d） 外壳防护等级（见 7）； 

e） 绝缘电阻（见 7）； 

f） 介电强度（见 7）； 

g） 热试验（见 8）； 

h） 输出特性试验（见 11）； 

i） 一般目测检验（测试后恢复）。 

本部分中上述未提及的其他试验项目可按任何方便的顺序进行。 

6.5  例行检验 

每台手持激光焊机都应依次通过下列检验： 

a） 一般目测检验； 

b） 保护性线路的连通性（见 10）； 

c） 介电强度（见 7）； 

d） 输出功率（见 11）； 

e） 一般目测检验（测试后恢复）。 

7  防触电保护 

应符合GB/T 15579.1中6防触电保护的要求。 

焊接回路和输出端不适用。 

8  热性能要求 

8.1  通用要求 

设备在正常或故障条件下工作时，任何部件的温度，均不应造成设备出现着火危险。 

对设备进行热试验，温度升高不应超过表1的规定。如果有热限制装置，熔断器或熔断

电阻对温度起限制作用，则应在其限温装置动作2 min后再测量温度。 

8.2  发热试验 

8.2.1  试验条件 

设备应按照额定负载持续率以恒定输出功率运行，周期为（10±0.2）min，以达到最大

发热的运行条件或位置做试验。 

8.2.2  试验参数的允差 

输出功率：额定输出功率。 
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8.2.3  发热试验的持续时间 

发热试验应进行到设备任何部件温度上升速率不超过 2 K/h，试验时间不少于 60 min。 

8.3  温度测量方法 

按照 GB/T 15579.1 中 7.2 温度测量方法的规定测量。 

8.4  温升限值 

不管采用何种测量方法进行测量，设备任何部件的温升不应超过表1的规定限值。 

任何部件都不应达到损坏其他部件的温度，尽管该部件的温升符合表1的要求。 

表1  温升限值 

单位为K 

设备部件 允许温升 

外部部件： 

 

金属部件： 

金属旋钮、把手等 

金属机壳 

金属焊枪握持部位 

 

非金属部件： 

非金属旋钮、把手等 

非金属机壳 

非金属焊枪握持部位 

 

 

 

30 

40 

20 

 

 

40 

50 

30 

木质或绝缘材料机壳里面 50 

绕组： 

由非浸渍丝或纱等绝缘的软线 

由浸渍丝或纱等绝缘的软线 

树脂漆包线 

聚乙烯醇缩甲醛漆包线或聚氨基甲酸（乙） 

 

55 

70 

70 

85 

铁芯 与相应绕组相同 

电源线和引线的绝缘 

普通聚氯乙烯绝缘： 

——无机械应力下 

——有机械应力下 

天然橡胶绝缘 

 

 

60 

45 

45 

其他部件的最高温度不应超过其相关标准规定的额定最高温度。 

关于手柄、操作钮、握持部分及类似部位的温升，要考虑正常使用中所有要握持的部

分，如果是绝缘材料制成的，还要考虑那些与热的金属接触的部分。 

按 8.3 测量，检查其合格与否。 

如果发热试验不是在温度40 ℃条件下进行，则根据8.2的要求进行发热试验时测得的最

高温度应通过加上40 ℃与环境温度的差值加以修正。 

9  热保护 

应符合 GB/T 15579.1 中 9 热保护的要求。 

手持激光焊枪应具备热保护装置，防止过热造成伤害。 

10  供电电源的连接 

应符合 GB/T 15579.1 中 10 供电电源的连接的要求。 

11  激光输出 
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11.1  激光输出性能要求 

a） 激光最大平均输出功率≥额定输出功率； 

b） 激光平均输出功率不稳定度≤±5 %； 

c） 峰值波长：额定中心波长±10 nm； 

d） 指示光（如红光）功率：0.5 mW≤P≤1 mW。 

11.2  激光参数测量方法 

11.2.1  激光功率 

按照 GB/T 15175 中 5.2 连续功率的规定测量。 

11.2.2  激光波长 

按照 GB/T 15175 中 5.1 峰值波长的规定测量。 

12  控制回路 

应符合GB/T 15579.1中12控制回路的要求。 

13  安全控制 

13.1  紧急停机控制 

紧急停机控制是必要的。紧急停机控制应符合 GB/T 5226.1 中 10.7 和 10.8 部分要求。 

紧急停机控制应： 

——停止激光束产生，并置位自锁激光器以防止发射激光，急停开关复位后激光器不

得直接出光。 

——使手持激光焊机不能工作（即按照紧急停机的要求，在规定的时间极限内关断执

行机构的电源，同时关闭气源和水源）。 

人工复位： 

——紧急停机后不能够自动复位，每个激光系统应安装人工复位装置，以使中断后人

工复位才能恢复激光发射功能。 

13.2  激光出光控制 

该控制装置应符合以下要求： 

a） 具备安全地锁功能，当手持激光焊枪触点接触工件时，才具备出光条件； 

b） 手持激光焊枪应具有符合 GB/T 16855.1 规定的 3 级安全级别要求的触发按钮； 

c） 手持激光焊枪触发按钮应具有自动复位控制装置，一旦被激活则保持设备工作状

态。解除时，它应将激光关闭。如果手持激光焊机由该控制装置控制，所有的进给运动和

激光束的发射应只能由该装置控制。 

设备应提供正常工作、异常等状态指示装置，如指示灯、蜂鸣器等。 

13.3  联锁和激光防护屏控制 

设备必须提供防护屏联锁控制接口。 

设备应具备激光防护屏联锁控制功能；当激光防护屏已打开或拆除，或者安全联锁失

效，手持激光焊机不得工作。 

14  机械要求 

14.1  基本要求 
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手持激光焊机的结构和装配应具有在正常使用条件下所需的强度和刚度，保证在最小

电气间隙的情况下不出现电击或其他危险。设备应有外壳，以装入所有带电部件和有危险

性的运动部件（如滑轮、皮带、风扇和齿轮等）。输入电缆、控制电缆、光纤和安全锁连接

线不需完全装入。 

经下述试验后，设备应符合本部分要求。试验后，允许结构件或外壳有些变形，但不

能增加触电等危险性。 

易接近部件应无可能伤人的锐边、粗糙表面或凸出的部分。 

经 14.2、14.3 试验后，目测检查其合格与否。 

14.2  外壳 

应符合 GB/T 15579.1 中 14.2 外壳的要求。 

14.3  倾斜稳定 

应符合 GB/T 15579.1 中 14.5 倾斜稳定的要求。 

15  辐射安全的防护要求 

15.1  激光辐射安全 

手持激光焊机属于 4 类激光产品，输出功率高，对眼睛和皮肤都会造成很大的危害，

应按照 GB 7247.1 对该类级别激光产品规定采取的工程控制措施，防止人员直接接触激光

辐射危害。当保护措施未达到此类级别的要求时，可采用合理可行的方式，如封闭加工区

域和提供联锁保护等，使人员接触到的激光辐射危害和其他危害限制在一定的程度。在任

何情况下，人员受到的激光辐射的照射量应避免超过 GB 7247.1 规定的 3×104 s 照射持续时

间内的最大允许照射量和 GBZ 2.2 限值要求的可能性。 

注：4 类激光产品的光辐射危害，不仅当人眼无意受到激光照射时会导致人眼视网膜的损伤，造成不

可逆的伤害，而且该类激光辐射会引起火灾和烟雾的危害。 

安全工程控制措施应包含： 

a) 工程控制：由制造商或用户整合在激光设备周围的工程防护措施（如封闭工作间、

安全防护围栏等）； 

b) 管理控制：全面的管理方针、程序性问题，以及危害警告标记的使用和显示、培

训和指导、工作职责和禁令； 

c) 个人防护装备：个人穿戴的防护物，主要指激光防护镜，但也包括用以保护皮肤

的专用防护服、防护手套等，以及防护金属蒸汽、粉尘和烟雾的呼吸保护器具和防护过度

噪音的耳塞。 

设备制造商应提供符合设备激光波长特性、满足要求透光率的防护眼镜、防护屏，和/

或防护服等防护用品，或提供完备的防护用品规格说明和使用要求，并要求用户正确使用。

经过这些防护措施，人员可能接触的激光束辐射水平应不超过GB 7247.1附录A规定的最大

允许照射量和GBZ 2.2的限值要求。 

15.2  场地防护 

设备制造商应按照GB 7247.1和相关要求告知用户作业场地防护要求、建立激光受控区、

设置防护围栏。 

激光受控区是一个存在激光光束危害的区域，同时在这个区域内又存在某种程度的有

效的危害控制，只有经过充分安全培训的指定人员和本区域的受控人员可以进入。 
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作业场地应按照危害等级，设置防护围栏分隔作业区域，这些围栏不需人员干预就应

能承受激光辐射，并防止人员意外接触高于1类激光产品辐射的水平。 

作业场地内不得出现易燃易爆物品。 

15.3  激光安全员 

设备制造商应按照GB 7247.1和相关要求对用户进行指导和培训，所有相关员工必须知

道在激光设备使用过程中他们可能面临的危害和必要的防护措施。用户应任命激光安全员，

管理企业的日常激光安全事务。 

激光安全员职责至少包括： 

a) 知道所有具有潜在危害性的激光产品（包括鉴定书、说明书、激光产品的分类和

用途；激光产品的位置；与激光产品使用相关的任何特殊要求和限制）的信息，并保留其

记录。 

b) 负责监管确保激光产品安全使用的组织机构规程是否被遵守、保留适当的书面记

录、在任何违反规程和明显不符合安全规程的情况下，立即制止和采取适当的行动。 

16  铭牌 

每台手持激光焊机上都应可靠地安装或印制标记清晰且不易擦除的铭牌。 

用浸过水的布摩擦铭牌 15 s，再用浸过汽油的布摩擦 15 s，目测其合格与否。 

经上述试验后，标记仍应清晰可辨，且铭牌应不易移动也无卷曲。 

注：铭牌的用途是向用户说明设备特性，以便于正确选择设备。 

铭牌应注明： 

a） 制造厂、销售商或进口商的名称和地址； 

b） 由制造厂提供的产品型号（标记）； 

c） 设计序号及制造信息； 

d） 能量输入（包含交流供电电源相数及额定频率、额定输入电压、额定输入电流、

输入容量等）； 

e） 焊接输出的主要参数（包含激光波长、功率、光纤芯径、光斑尺寸、焊枪焦距、

额定负载持续率等）。 

17  使用说明书 

除 GB 7247.1 的要求外，手持激光焊机制造商应向用户提供含有下列信息（若适用）

的说明书： 

a） 概述； 

b） 激光安全知识（激光辐射危险、激光安全员、建立激光安全管理制度、划定激光

安全管理区域、危险区和加工区的安全控制、急救等）； 

c） 手持激光焊机及各种附件的重量、正确的提升方式以及对气瓶、送丝装置等的防

护； 

d） 各种指示标记和图示符号说明； 

e） 输入电源的选择和连接的有关信息，如额定功率、输入电缆的规格、连接装置或

附加插头，包括熔断器和/或断路器额定容量； 

f） 正确使用设备的有关说明（如冷却要求、安装、控制装置、指示器、熔断器型号

等）； 

g） 焊接能力、负载持续率限制和有关的热限制说明； 

h） 所提供的防护等级的使用限制说明（如设备不适宜在雨中或雪中使用等）； 
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i） 对操作者和工作区域的人员人身防护的要求（如热辐射、触电、焊接烟尘、气体、

光照辐射、加热的金属、火花以及噪声等）； 

j） 焊接时应特别关注的工作条件（如触电危险性较大的环境、易燃环境、易燃物、

封闭的容器、高处焊接等）； 

k） 手持激光焊机的正确维护规程（如清洁等）； 

l） 可预见的错误使用的信息； 

m） 发生故障时需要采用的措施； 

n） 有关的线路图和基本备件清单； 

o） 压力、流量、保护气类型、有关的冷却气体或冷却液体的信息。 

通过阅读使用说明书，检查其合格与否。 

18  标记 

18.1  一般要求 

在每台激光产品的使用、维护和检修期间，标记按其目的必须耐用，永久固定，字迹

清楚，明显可见。标记应放置在人员不受到超过 1 类可达发射极限（AEL）的激光辐射照

射就能看到的位置。标记的边框及符号应在黄底面上涂成黑色。 

标记需符合 GB 7247.1 中 5 标记的要求。 

本章节的说明标记用词是推荐的而不是强制的，可以用表达同样意思的其他用词替代。 

18.2  警告标记——危险符号 

a） 激光警示标记（图 1）； 

 

        图 1  激光警示标记 

b） 2M 类激光产品警告标记（图 2）； 

激光器指示光为 2M 类激光，应使用 2M 类激光产品警告标记： 
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图 2  2M 类激光产品警告标记 

c） 4 类激光产品警告标记（图 3）。 

手持激光焊机为 4 类激光产品，应使用 4 类激光产品警告标记： 

 

图 3  4 类激光产品警告标记 

18.3  说明标记 

按照GB 7247.1激光产品分类要求（1类、1M类、2类、2M类、3B类、3R类、4类），

手持激光焊机应具有对应的说明标记，如图 4。 

 

 

图 4  说明标记 

18.4  防护标记 

在设备表面张贴防护注意事项的标记，如图 5。 
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图 5  防护标记 
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