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围之内的，只要在一个脉冲周期内提供过渡一个熔滴所

需要的能量就可以达到一脉一滴的效果。

图5熔滴过渡高速摄像(拍摄频率500幅，s)

4结 论

本研究提出了双丝脉冲焊的工艺方法。采用这种

工艺方法可以在保证焊接质量的前提下大幅度地提高

熔敷率，从而提高了生产效率，对于实际生产具有重要

的意义。通过焊接实验证明：所设计的推挽式脉冲双

丝焊系统及控制是成功的；高速摄像也证实实现了一

脉二滴的熔滴过渡。
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0前言1

双电极焊条单弧焊熔滴过渡形式对飞溅的影响双电极焊条(7Mn

Electrode)⋯别于一般的双芯焊条或两根束状焊条，是一根焊条中有两根相互平行而

绝缘的焊芯，外涂药皮。双电极焊条单弧焊怛1是利用

两柄相互绝缘的特种焊钳，引弧前两钳口分别与双电

极焊条尾部紧密接触夹紧双电极焊条。引弧时可利用

被焊工件或其它导体使双电极端部短路，电弧在灞算
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系数、硬

度、结合强度、抗腐蚀性、耐磨性以及经济性进行综合

评价。以便为治理锅炉“四管”选出更加合适的涂层。

1试验材料与方法

1．1试验材料

选择20G钢作为基体材料，基体材料的化学成分

见表1。

表 1 20G钢的化学成分(％)

喷涂材料选择目前人们治理火电站受热面管道常

用的四种喷涂材料。喷涂材料NiCr／Cr3Q中Ni—Cr为

75％，Cr3 C2为25％。；Ni60B／WC中的Ni60B为75％，wC

为 25％；Ni60B和ocrl9Ni9的成分见表2，喷涂材料的

部分性能指标见表3。

1 ．2试验方法

将基材制成声20 r砌×20—·Ⅱn的圆柱。选用粒度小
于 4目的石英对圆柱的各个表面进行喷砂糙化处理。

选用第二炮兵学院研制的高速亚音速火焰喷枪CP
— �

����x
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与熔滴过渡相反的侧上方。同时，在双电极焊条单弧

焊中由于双电极焊条端部为电弧两极，离焊条端部近

的电流密度高，电磁吹力大，而远离焊条端部的电流密

度小，电磁吹力较小，形成由焊条端部由内向外的电磁

推力，如图3中的F：，这两种力作用在熔滴上，当熔滴

从药皮套筒脱落时，合力造成熔滴向熔池外侧飞离。

由于熔滴受重力的影响b’6J，施焊中也常看到熔滴颗粒

飞溅以抛物线飞出。

图3双电极焊条单弧焊熔滴受电弧吹力示意图

3双电极焊条单弧焊焊条套筒形状对飞溅的影响

双电极，IE4303焊条单弧焊焊条药皮套筒的形态

通常分为【1’31长套筒、锥状套筒和平套筒。其中锥状套

筒焊条药皮薄，对熔滴的保护性能差，焊缝成形差。焊

条套筒的形态与双电极焊条两芯的间隙有关。当焊条

药皮重量系数一定时，随两芯间隙增大，套筒形态由长

套筒型向平套筒转变。因为两芯间隙越大，电弧电压

增加，电弧吹力增强，使得套筒端部越易熔化。间隙对

套筒形态的影响见图4a。另外，焊接电流也会引起套

筒形态的改变，随着焊接电流的增加，焊芯电阻热增加

使的焊条两芯间药皮熔化快，而焊条两端的药皮熔化

慢，形成长套筒。焊接电流对套筒形态的影响见图4b。

当焊条套筒形态为长套筒即双焊芯两侧尖长，间隙凹

时，使部分熔滴从双焊芯中间直接飞离熔池，引起飞

溅。焊条药皮套筒平齐，越有利渣壁过渡，熔滴过渡越

平稳，飞溅较少。双电极rIE308—16焊条焊接后焊条

药皮套筒形状见图4c左。焊条端部正极与负极套筒

相差2～4—砌左右，从双电极皿308一16焊条单弧焊
焊接电弧燃烧过程，见图1a，焊条正极的药皮套筒长度

大于负极的。把套筒药皮去除，焊条的正极焊芯长度

也长于负极焊芯见图4c右。这种差异维持在2～4

-m。形成，IE308—16焊条药皮套筒特殊形式，使的双

(c)TE308一16焊条极性对套筒形态的影响(c=1．2咖，，_160 A)

图4双电极焊条套筒形态
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电极rIE308—16焊条单弧焊焊接时，随着焊条离焊件

的距离增加，熔滴易在套筒短的一侧飞出，形成飞溅。

4双电极焊条焊芯间隙对飞溅的影响 +一

选用双电极7IE308—16焊条间隙分别为1．2，1．4，

1．6，1．8姗四种规格。试验前将焊条300℃×1 h烘
干，用280 I砌×50 I砌×20 I砌的不锈钢钢板，立放在
厚度3 r砌的紫铜板上，用1-砌厚高糊—砌的紫铜板
围成椭圆形直桶加以屏蔽，在钢板上面进行单道焊，焊

后将桶内飞溅收集，用天平称其重量，每种规格分别焊

三根(三根焊条可在同一试板上进行，每焊完一根焊条

试板水冷去渣，试板温度低于100℃可继续焊接)，焊

接电流170 A，电压45 V左右。焊条端部距工件距离保

持5～10-砌。焊芯间隙与焊接飞溅关系见图5。
由图5曲线可见，随双电极焊条间隙增加，焊接飞

溅也略有增多。其原因是多方面的，如前所述间隙增

加焊条套筒趋于平齐，飞溅减少。但由于间隙增加，电

弧电压加大，电弧吹力增加，飞溅略有增加。
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双电极焊条焊芯间隙／衄

图5焊芯间隙与焊接飞溅率关系

5双电极焊条运条方式对飞溅的影响

， 双电极焊条是由两根焊芯构成中间靠药皮绝缘，焊

接时两根焊芯可有不同的排列位置如图6所示。图6a

焊接时焊芯前后排列，焊条熔滴熔化后落入熔池中，飞溅

明显减少。而当远离焊接熔池时熔滴落人母材覆盖面较

大易于形成不连续焊缝。另一部分熔滴在电弧吹力作用

下飞离熔池，形成大颗粒飞溅。图6b为焊芯并列排列，

由于双电极焊条单弧焊熔滴过渡多为渣壁过渡形式，熔

滴从焊条套筒末端过渡，加上熔滴受侧上推力作用，易形

成飞溅[7’8]。同时，由于熔滴分别落人熔池的两侧，使得

熔滴携带的热量分散，易造成局部母材未熔化。熔滴易

形成大颗粒飞溅，此时，焊缝成形较差。

因此双电极焊条单弧焊焊条端部离工件的距离不

宜过大，一般控制在5—8一飞溅明显减少。

向

(a)焊芯前后排列与运条方向一致(b)焊芯并捧与运条方向垂直

图6双芯焊条排列方式示意图

6结 论

(1)影响双电极焊条单弧焊工艺飞溅的主要因素

有：熔滴过渡形态、熔滴受力及焊条两芯间隙等。其中，

熔滴渣壁过渡飞溅小，熔滴爆炸过渡引起的飞溅大。

(2)双电极焊条单弧焊工艺的熔滴受侧上推力，使

熔滴过渡偏离熔池，加剧飞溅的产生。

(3)双电极焊条单弧焊工艺的飞溅随双芯间隙的

增大而增大。同时，还与焊条的套筒形式有关，套筒平

齐时飞溅小。双电极焊条运条方向影响飞溅，当双焊

芯前后排列，且与焊接方向一致时，飞溅较小。
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