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铸铁件焊补工艺的选择制定
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铸铁E>2％的铁碳合金，另外还含有一定数量

的Si、Mn、P、S等元素。由于铸铁具有成本低、易

切削加工等特点，所以在汽车、机床等行业使用较

为广泛。但是，这种材料的补焊却比较困难。在铸

铁补焊时，接头易产生白口及淬硬组织、裂纹、气

孔等缺陷；另外补焊区与母材颜色也不尽相同。因

此，讨论铸铁的补焊工艺，揭示铸铁补焊的实质，

便于焊工根据实际情况选择焊接工艺，掌握铸铁的

补焊技术。

1．铸铁件的焊接工艺

20世纪50年代仅有原始的加热气焊和纯铜钎焊

两种工艺用于铸铁焊接，60年代起焊条电弧焊开始

应用于铸铁焊接实际生产中，自70年代以来铸铁焊

接工艺技术有了较快发展。目前国内的铸铁焊接方

法按工件预热程度和焊接工艺方法分为如下几种。

(1)热焊工艺 焊前待焊处稍加修整、清理，

整体缓慢加热到600～650℃，保温一定时间后出炉

立即施焊，保持400。C以上焊接。填充材料为同质铸

铁材料，不锤击焊道，焊后趁红热半熔化状态及时

修整焊缝并保温缓冷。

热焊法的本质是在工件缺陷处用焊接热源(火

焰或电弧)熔化一部分铁液进行“重新铸造”。为补

充合金元素熔损和促进石墨化，在填充材料中要加

入较多的合金元素，如碳、硅、锰及稀土元素等。

铸铁热焊工艺较易掌握，焊接质量容易保证，缺点

是劳动条件差、周期长、投资大，适用于大批量中

小件焊接。

(2)半热焊工艺铸件预热至400。C，采用焊条

电弧焊工艺，焊条为普通焊条，利用钢(H08)的良

好塑性达到防止裂纹产生的目的。该工艺须与连续

炉加热气焊配合使用，即同一工件前期高温(600～

650℃)用气焊工艺焊接较长、较宽焊缝，后期降到
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4000C左右时用半热焊工艺焊接较小焊缝。半热焊工

艺要点与热焊法相同。该工艺的缺点是焊缝硬度较

高，仅适用于铸铁非加工面较小的缺陷焊接。

(3)不预热焊工艺工艺要点和热焊工艺相同，

必要时(原大件大缺陷)辅以保温材料筑圈造型。

采用通用铸铁焊条是上述热焊工艺的改进型焊接材

料，含有碳、铝、钙强脱氧元素。该工艺可改善铸

铁热焊劳动条件、提高生产率、降低生产成本和简

化工艺，在不用预热情况下进行焊接操作。

(4)冷焊法为非同质铸铁焊接工艺，与上述

不预热焊工艺相比较，尽管都是在室温下工件不预

热情况下施焊，但两者在本质上完全不同。冷焊使

用镍基或钢质焊接材料居多，利用焊缝金属的良好

塑性和某些元素较强的石墨化作用，使熔合线处白

口层窄而不连续，形成一种比较理想的焊缝。该工

艺焊接质量容易保证，适应性强，但焊接材料价格

昂贵，适用于重要铸件或重要部位的焊接。

(5)钎焊工艺 铸铁钎焊一般指氧炔焰钎焊

(气焊)。施焊时工件不熔化，仅填充材料(钎料)

熔化，由于加热温度低(铜钎料910。C，锡钎料

138℃)，可有效地避免白口和裂纹。该工艺焊前认

真清理待焊处至关重要，施焊时要前期氧化焰烧碳、

中性焰焊接，钎料要有良好浸润性，焊剂要有活性，

为增加钎接面积，坡口角度应适当加大且表面不要

太光滑。该工艺焊缝颜色与母材颜色不尽相同，施

焊操作上也要严格些。

(6)粘结工艺 铸件粘结工艺(含浸渗工艺)

是用膏剂填塞不重要部位，如非加工面小孔眼类缺

陷，经济实用，工艺简单。由于能可靠地避免焊缝

白口，近几年异军突起，也不失为铸件修复工艺之

一。但由于该工艺应用局限性大(如浸渗工艺仅以

箱体件为宜，且空隙要小于0．3ram，以利浸渗液虹



吸)、填充材料易老化、不耐高温、结合强度太低

(不足20MPa，仅与锡钎焊相当)、浸渗工艺设备投

资大、工艺繁杂等，因而限制了该工艺的实际应用。

应该指出，以上铸铁焊接工艺各具特点，不同

的工艺解决不同的问题，为此选择铸铁焊接工艺时

应考虑以下几点：①铸件材质、用途及工况。②铸

件大小、形状及刚度。③缺陷类型、大小、数量及

分布情况。④对焊接接头硬度、加工性、颜色及铸

件变形的要求。⑤经济性和现场条件。

2．内燃机缸体维修实例

材料为灰口铸铁的内燃机缸体冻裂。由于缸体

体积较大，现场难以对其整体预热，因此只能在常

温下进行焊接修复。

(1)焊条选择 主要依据是焊条熔化时与缸体

的熔合能力。铸铁焊条种类较多，通过焊接比较，

选用EZNi型纯镍铸铁焊条，其焊芯含镍量高，药皮

含有石墨。镍原子与铁、x碳等原子融合性好，高

温下扩散能力强，可溶解碳而不形成白口组织。

当WN；>25％时，常温下焊缝金属可得到奥氏体

组织，使焊缝的切削加工性能好，抗拉强度高，抗

裂性好。交、直流电焊机都适用。如焊后不需对焊

缝加工，也可选EZNiFe型镍铁焊条或EZNiCu型铜

铁焊条。

(2)裂纹检查检查裂纹的方法有几种，适合

于工地条件且简便易行的方法是油浸法。即首先将

零件裂纹及其附近部位用柴油浸泡，浸泡时间一般

≥12h；然后用粉笔涂抹，再用小锤敲击，使渗入裂

纹的油溢出于粉笔涂抹之处，这样即可清楚地看到

裂纹的痕迹。

(3)焊前准备首先，钻止裂孔。沿裂纹方向、

在离裂纹端点外3—5mm处钻一个限制孔，以防裂纹

继续扩展，钻孔直径为5～10mm。孔口处用钻头扩

成喇叭口状，以利焊接熔合。其次，开坡口。选用

的U形坡口根部为圆角过渡，可以减少应力集中，

提高熔合比。u形坡口角度为700一80。，深度为缸

体壁厚的2／3～4／5。用汽油清洗坡口，除去油污和

杂质。

(4)施焊为了控制焊接变形，减少焊接缺

陷，应将施焊部位垫成水平状态。施焊中，以直线

划小圈式的运条手法，用中等弧长施焊，每条焊段

长度控制在12～20mm，堆焊厚度≤2mm，动作要

s现olu场tion勰s决方案。

干脆利落。

为减少焊接应力，防止焊缝剥离和产生裂纹，

不应使高温电弧在焊区停留的时间过长。每段焊完

之后，要迅速用小锤轻轻敲击焊缝及其周围，以清

除药皮和消除焊接内应力；然后将焊缝表面的焊肉

用砂轮磨去一些。第一层焊完，用砂轮在整个焊缝

上再磨去一些焊肉，检查确定无气孔、裂纹后再焊

第二层。依此类推，最后使整道焊缝圆滑过渡到缸

体上平面。此焊法对控制焊缝残余应力有利。

(5)焊止裂孔焊缝全部焊接完毕并确定已无

裂纹后再堆焊裂纹两端的止裂孔。全部焊修完毕后，

将焊渣清理干净，再次轻锤焊缝表面，检查焊缝有

无气孔、裂纹等缺陷，最后冷却至室温。

3．结语

铸铁焊接工艺具有“短、平、快”的显著特点，

已广泛用于铸铁件服役失效修复上，取得了巨大经

济效益和社会效益。

值得指出的是，铸铁件服役失效焊修时，由于

机件使用后基体浸满了油锈，又多为裂纹缺陷(折

断)，其焊接难度之大远远超过在铸造厂对铸铁件缺

陷进行焊修。因此在铸造厂(车间)进一步开展铸

铁补焊非常必要。

据调查，目前国内铸造厂在已报废铸铁件中尚

有25％左右可用焊接工艺修复，按现价计可使铸件

吨成本降低400元以上，因此节能降耗意义重大。
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“切割技术”栏目征文

为使读者了解最先进的技术、最新的行业动态、

最新的技术产品等内容，本刊编辑部现面向广大读者

征集“切割技术”栏目的优秀稿件。主题如下：

1．高效切割技术在生产工作中应用的新技巧、新

技术。

2．实际工作中高效切割技术。

3．结合工作实践及企业的实际情况，谈谈对切割

技术的进一步要求或希望。

投稿网址：帆metalworkin91950．1301／1
投稿邮箱：rbl950@126．COIll
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