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1．纯铜的焊接特点 

纯铜的焊接性比较差，焊接纯铜比焊接低碳钢 

困难得多。焊接时容易产生以下问题： 

(1)焊接接头容易产生裂纹，纯铜焊接时， 

在焊缝和热影响区均可能产生裂纹，其中最常见的 

是焊缝热裂纹。 

(2)纯铜在液态时能溶解较多的氢气，如果 

焊缝金属冷却较快，过剩的氢气来不及逸出，在焊 

缝部位易产生气孔。 

(3)焊缝成形能力差，纯铜熔焊时容易出现 

母材难熔合、坡IZl焊不透和焊缝表面成形差的外观 

缺陷。 

(4)纯铜在液态时容易氧化 ，合金元素烧 

损，使焊接接头性能下降，特别是塑性和韧性会明 

显降低。 

(5)纯铜的线膨胀系数 比低碳钢大50％以 

上，焊后的工件容易产生变形。纯铜中的无氧铜比 

较容易焊接，含氧铜焊接性略差。 

2．焊丝与焊剂选用 

埋弧焊时的焊丝与焊剂直接参与焊接过程中的 

冶金反应 ，并通过焊接过程对焊缝金属的化学成 

分、组织和性能发生影响。纯铜埋弧焊用的焊丝有 

SCu一2、SCuSi，T1、T2纯铜焊丝，TUP脱氧纯铜 

焊丝等。T1、T2纯铜焊丝，TUP脱氧纯铜焊丝也 

适用于普通纯铜的焊接，需要注意的是用于脱氧纯 

铜焊接的焊丝，其W。应控制在0．01％以下，否则容 

易引起裂纹。 

一 般碳钢埋弧焊用焊剂也适用于纯铜 ，常用 

的焊剂有HJ431、HJ260、HJ150、HJ250和HJ360 

等。HJ260与HJ150的氧化性小，所焊成的接头塑 

R 煮 on 

性高 ；HJ431由于氧化性强，容易向焊缝过渡硅、 

锰等合金元素 ，从而使接头的导电性能降低 ； 

HJ260~N普通的纯铜焊丝配合使用时，焊缝金属 

的伸长率可达38％~45％，其接头的导电性能也较 

高。选用焊剂时要注意粒度与焊接电流相匹配，保 

证电弧稳定燃烧和良好的焊缝表面成形。 

焊接用的焊剂和焊剂垫中使用的焊剂必须按规 

定严格烘干，并保温1～2h。如果天气潮湿，焊剂 

从烘箱中取出到使用的时间不能太长，最好能在 

150~C左右温度下保温待用。回收再用的焊剂要避 

免被水、尘土等污染。焊剂层的厚度合适，以使电 

弧完全埋在焊剂层下，不会长时间出现电弧闪光。 

3．焊接工艺 

(1)坡 口加工与清理 为保证焊透且焊缝不 

致太高、太宽，当板厚>12mm时需加工坡 口，板 

厚 <10mm时可不开坡 口。坡 口形式依据焊件厚 

度可加工成I形、V形、X形和U形。当焊接过程偶 

尔中断时，也应在前端 已焊成的焊缝上铲去30～ 

50mm，并加工出坡口，然后重新进行焊接。 

坡 口清理十分重要 ，坡口不干净常会使焊缝产 

生气孔。表面清理时坡 口表面及两侧各20~30 mm 

内的焊件内外表面均应清理干净。 

(2)焊前预热 纯铜导热性能好 ，埋弧焊 

时为保证焊接质量 ，对于厚度 >2mm的焊件宜采 

取局部预热措施，预热温度应比其他焊接方法低 

100~200℃。预热温度过高容易引起热影响区晶粒 

长大的倾向，并产生剧烈的氧化，以致形成焊缝气 

孔、夹渣等缺陷，使接头的力学性能降低。 

(3)焊接方式 纯铜埋弧焊时，若采用一般 

的纯铜垫板，容易从垫板散失较多的电弧热量，所 

争曷 ⋯  |65 



R 毫 爨o 

以常用焊剂垫。焊剂垫可由碳钢槽作支撑，槽内填 

满焊剂。借助焊剂能隔绝焊件底部空气对焊缝发生 

的氧化作用，焊剂还具有一定的冶金作用，因此焊 

接过程稳定，焊缝背部成形美观。 

在安装焊剂垫时，应使其与焊件紧密接触，尤 

其是在单面埋弧焊时，垫板的压紧程度对焊缝成形 

的影响更大。垫板压得过紧，会产生内凹现象 ；反 

之，容易使铜液流失，从而在焊缝正面形成凹陷， 

焊缝底部则出现烧穿缺陷。双面埋弧焊时，正面焊 

时在焊缝底部放置铜垫板或带压紧装置的焊剂垫， 

背面焊缝焊接时，也适宜在焊剂上进行。平板对接 

及筒体纵缝焊接时，需用引弧板和引出板，其尺寸 

为100mm×100 mm× (6为铜板厚度)。环缝 

对接焊时应严格控制焊接参数，防止因铜液流失而 

导致破坏焊缝的成形。 

(4)焊接参数 焊接电流对焊缝的熔深和加 

强高影响较大，由于纯铜的热导率高和热容量大， 

埋弧焊时应选用大电流，以改善焊缝的冷却条件， 

使焊接熔池有一定的时间进行还原反应，从而获得 

质量优良的焊接接头。选用焊接电流的方法有查表 

法、试验法、经验法及计算法。 

纯铜埋弧焊的电弧电压一般在34~40V之间， 

在此区间焊成的焊缝成形宽而浅，焊缝中的气体和 

杂质容易逸出。当电弧电压过高时，较多的电弧热 

量消耗在焊剂上 ，而熔化母材金属的热量相应减 

少，造成焊缝成形狭窄，容易引起气孔缺陷。 

纯铜埋弧焊的焊接速度一般为10~26m／h。焊接 

速度对熔深和熔宽有明显的影响，它是决定内在质 

量和生产率的重要工艺参数。焊接速度过快，熔化 

温度不够，易造成未熔合、焊缝成形不良等缺陷； 

若焊接速度过慢，高温停留时间增长，热影响区宽 

度增加，焊接接头的晶粒变粗，力学性能降低，同 

时使焊件变形量增大。 

其他参数：电源接法采用直流反接，焊丝伸出 

导电嘴的长度为35～40mm，焊丝与焊件表面相垂 

直。另外，为提高熔透深度，也可将焊丝向前倾斜 

l0。。焊件通常置于水平位置或倾斜位置 (倾斜 

角5。～10。)。在倾斜位置焊接时，采用上坡焊 

法，使铜液略向下流 ，焊接电弧容易深入熔池底 

部，有利于坡口根部的焊透。 

选择纯铜焊接参数的原则是保证 电弧稳定燃 

烧，焊缝形状尺寸符合要求，表面成形光洁整齐， 

内部无气孔、夹渣、裂纹、未焊透及焊瘤等缺陷。 

通过各种方法选择的焊接参数，在具体施工过程 

中还应随焊件大小、焊件厚度、焊丝直径、垫板形 

式、预热温度及焊件的散热条件等因素而变化，需 

要通过试验再加以校核修正，达到最佳效果时方可 

连续焊接。MW (20111018) 
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3．缺陷评定与验收规范的讨论 

除能确定显示为非相关显示和虚假缺陷外，其 

余显示均应作为相关显示处理。冷裂纹多产生在热 

影响区或焊缝的根部，显示图像特征为细长的线 

状，两侧呈锯齿状，具有一定的曲折性和连续性。 

热裂纹是焊缝金属在冷却凝固的过程中而产生的焊 

接裂纹。显示图像特征一般粗而短，往往出现在熔 

池或热影响区部位，且与焊缝方向垂直。气孔图像 

特征多为圆形或椭圆型，中间色泽深，边缘色泽 

浅。夹渣图像形状不规则，有一定宽度，有时为条 

状，有时为块状。 

对低磁钢板焊缝着色渗透探伤的验收标准，我 

们借鉴了JB／T4730．5—2o05标准规定：不允许有线 

形缺陷显示；在35mm×100mm评定范围内，不允 

许有单个大干I．5mm圆形缺陷显示。 
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4．结语 

近几年来，通过变压器生产厂家的实践证明： 

这种方法对低磁钢板焊缝的表面检测非常有效，它 

保证了低磁钢板的焊接质量，缓解了变压器油箱低 

磁钢板焊缝的渗漏油现象。 

通过几年的生产实践，可总结如下： 

(1)焊缝表面气孔、夹渣、裂纹、咬边等缺 

陷，有时远比焊缝的内部缺陷影响要大，而着色探 

伤是发现这些表面缺陷的最有利手段之一。 

(2)着色探伤需对被检件进行表面处理，这 

是保证检测结果的重要程序。 

(3)对于开 口较小的紧闭型表面裂纹 ，射 

线、超声均无法有效的检出，可采用着色探伤能弥 

补它们的不足。 

(4)着色探伤不仅能发现焊接区表面开171性 

缺陷，而且能有效的控制焊缝的外观质量。啊W 

(20120103) 


