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躺扳极电渣堆焊工艺的研制

王国强*

齐重数控装备股份有限公司� 黑龙江� 齐齐哈尔� 161000

摘� 要：躺扳极电渣焊是对大面积表面进行堆焊的一种有效方法，本文通过试验获得数据，对躺板极电渣堆焊的

工艺规范参数进行分析，最后得出了焊药垫厚度、极板厚度、极板宽度和扳极沿堆焊方向的倾角对堆焊成形的影响，

得出了扳极的截面积尺寸与电流密度的关系，得出了多道堆焊的工艺参数。
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1��序言

本论文是针对两种材质的金属，其机械性能不同，尤其是韧性好的金属一般强度和硬度都较低，设想在韧性较好

和强度低的金属上，堆焊一层高强度和高硬度的金属，提高母材工作面的强度和硬度，可以大大降低成本。另外，针

对焊接构件的加工面尺寸不足，需要堆焊，本方法可以高效大面积堆焊，提高生产效率，节省时间。

2��试验过程及分析

�����试验准备

如图�所示，在工件母材�上均匀平铺一层焊剂（焊剂���），被堆焊的极板�平稳躺置在焊药�上，并与电源的一

端联接。扳极两侧置放两块较厚的铁板或铜板�，保持熔渣不流失。极板的侧面与挡板之间保留�～�毫米的间隙，并

在间隙中填满焊剂。极板前端垫上少量引燃导电药或铁铁屑�（或直接用碳棒引燃），并覆盖��～��毫米一段焊剂�或

覆盖全部极板，以保证引燃后有足够数量的熔渣。

选择一定的规范，通电后剧烈的电弧热把大量焊药熔化，几秒钟电弧熄灭，进入电渣过程。当各项参数选择合理

时，焊渣层下过程很平静，没有电弧的响声，渣池轻轻的蠕动。过程的实质与竖直焊缝电渣焊一样，电流从扳极与工

件之间的熔渣通过，发出大量的电阻热，熔化了极板和母材，这个稳定过程会获得较好的堆焊成形。

�����电源

电源设备是并联两台小车式埋弧自动焊机（=�������），其外特性曲线是陡降的。

�����试验方法及工艺参数的分析

躺扳极电渣堆焊的主要参数是焊药垫厚度（δ），极板厚度（V），极板宽度（E），工件堆焊方向的倾角（α）�

扳极的截面积�与电流密度L的关系，多道堆焊的工艺参数。通过试验逐个分析参数，得到合理的最佳数值，是该实验

的宗旨。
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�������焊药垫厚度

焊药垫厚度是根据极板的厚度而决定的，改变焊药垫厚度，电压也相应改变，即焊药垫厚度增加，焊接电压相应

增大。当药垫厚度过薄（小于�毫米）时容易发生短路。药垫过厚（大于�毫米），虽然堆焊过程较为稳定，但是堆焊

后成型变差，容易出现未焊合现象。焊药垫最佳厚度是在�毫米到�毫米之间，小于�毫米的极板取药垫厚度为�毫米。

本试验扳极最厚为��毫米，焊药垫厚度选�毫米。

通过试验观察分析如图�所示。药垫最佳厚度在�～�（毫米）之间，大于或小于该范围，电渣过程不稳定，堆焊

成形也较差。

�������堆焊扳极厚度

试验发现，采用厚的极板，可以得到较高的焊道。但是焊接电流要求较大，同时扳极在厚度上熔化不均匀，成形

容易出现不平的波浪，堆焊金属容易在宽度方向堆积，产生未熔合缺陷。若扳极较薄，堆焊后在焊道宽度方向上发生

较大收缩。试验结果认为，采用扳极厚度在�～�毫米时，对保证良好的焊道成形和焊道质量比较适合。

�������堆焊扳极的宽度

试验得知，极板的宽度增加到一定值后，不易得到优美的焊道。这是由于较宽的极板上电流密度不均匀，使得各

处温度相差较大，在宽度上熔化速度不一样，造成外观焊道不平。极板宽度小于����毫米时成型较佳。

�������工件堆焊方向的倾角

试验得到，上坡施焊时，液体金属向前堆积，倾角越大焊道越高，逐渐失去平坦的外形。当倾角超多��时，焊

道成型变坏。

下坡施焊时，倾角越大，焊道变得平坦，甚至下凹。大于��时容易发生短路。因此，下坡焊最大倾角不大于

��。

�������极板截面积与电流密度的关系

从试验得出，极板截面积�与电流密度L的关系如表�。

表1��扳极截面积与电流密度实验结果

极板截面积��平方毫米� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���

电流密度L（安培�平方毫米） ���～��� ���～��� ���～��� ���～��� ���～��� ���～��� ���～��� ���～���

极板最佳截面在���～���（平方毫米）之间，在这个范围内按上表施焊，可以得到较稳定的电流过程，并且有较

好的成型。例如，极板尺寸����� ����（平方毫米），电流密度为���～���（安培�平方毫米）时，电渣过程最稳定。

当电流密度高出这个值时，有电弧放电和飞溅现象，电渣过程发生困难。若低于此电流密度，电渣过程会因电量不足

而熄灭。

�������多道堆焊工艺

堆焊面积较大时，由于焊接容量的限制，必须要多道施焊。

根据试验，扳极的厚度在���～�（毫米）之间时，第二次施焊的扳极必须与堆好的焊道搭接��～��（毫米）。扳



机械与电子控制工程�2022� 第4卷�第1期

65

极厚度在�～�（毫米）时，相搭�～��（毫米）。如果搭接量过大，将出现凸起，成形不好。

�������渣壳多次回收利用

该堆焊的焊剂消耗量很大，所以回收再利用焊渣是克服这个缺点的有效办法。在实验过程中，把渣壳重新粉碎至

一定粒度，经过三次循环使用，没有添加新焊剂，电渣对堆焊成形，堆焊过程稳定性，脱渣性等工艺性能没任何影

响，也没有发现气孔裂纹的缺陷。所以，多次回收及利用渣壳，是完全可以在生产上使用降低成本的好方法。

3��结束语

躺扳极电渣堆焊是一种生产效率高，工艺简单，容易掌握的堆焊方法，适用于堆焊表面积较大的工件。其主要的

规范参数是极板尺寸、药垫厚度和电流密度等，必须合理选择各种参数，才能保证堆焊质量。

利用该堆焊方法来制造的双金属零件，能节省大量贵重金属。同时，对工厂的构件加工尺寸不够，提供了高效简

单的补救方法。

另外，用后的电渣壳可以回收利用，对躺板极电渣堆焊消耗焊剂很大的缺点是很好的补充。
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