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厚大纯铜汇流排的焊接 

杭州钢铁集团公司 (浙江 31 0022) 韩东辉 

1．概述 

我单位电炉厂80t直流电炉的小炉底，其钢构 

件上有两块1290mm X 514mm X 60mm的扇形电极 

汇流排 (纯铜)，如附图所示。 

S=60 

汇流排钢构件 

汇流排与钢构件是经焊接连接为一体的，总重 

10余t。由于装配和使用等诸多原因造成了其中一 

块汇流排在l65mm×600mm区域工作面上产生了 

大小和深浅不一的凹坑10余处 ，最深的>30ram， 

以及在整个工作面上均有麻面 (凹凸不平，深度在 

2—5mm之间)，给汇流排工作面造成严重接触不 

良，安全生产受到极大影响。另外，由于构件超 

宽，外委单位考虑工期及费用等情况，公司决定由 

我中心承担解决。 

2．焊接工艺 

纯铜材质与碳钢的性能及化学成分如表1、表2 

所示 。 

表1 T2纯铜与碳钢的性能比较 

密度／ 熔点 线膨胀 抗拉强度 伸长率 硬度 热导率 材质 

g’cm ／℃ 系数 O-b／MPa (％) HBW ／W．m-1．k一 

纯铜 8．94 1083 165 200~400 45~50 40 391 

碳钢 7．85 1538 118 250～330 25～55 50 46．4 

从表1可知，该材料和碳钢都有较高的强度和 

塑性，但是热导率很高 (是碳钢的8倍之多)。 
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表2 T2(2号铜)化学成分 (质量分数) (％) 

Cu Si Pb 杂质 

99．9 0．001 0．005 0．1 

(1)材料的焊接性分析 首先 ，常温下铜几 

乎没有氧化。但随着温度的增加则氧化能力很快增 

强，液态时易氧化生成氧化亚铜，又与铜中熔点较 

低的杂质形成低熔点共晶且以液膜形式分布在晶粒 

边界，影响铜的强度和塑性；又因其线膨胀系数及 

收缩率大，焊接加热区宽，焊接接头承受较大拉应 

力，故在焊缝及熔合区易产生裂纹。 

其次，气孔倾向I：BN严重，铜在液态时能溶解 

大量的氢。因为纯铜热导率很高，熔池凝固速度特 

快，氢气来不及从熔池里完全逸出，残留在焊缝中 

形成气孔。 

最后，铜的线膨胀系数及从液态到固态时的收 

缩率大再加上热导率大、焊接加热区宽，使焊接变 

形很大；另外再加上构件刚性拘束度大，限制焊接 

变形时 ，就会产生较大的应力，焊缝也易产生裂 

纹。 

(2)焊接要求 对于图中扇形汇流排在165mm 

×600mm区域工作面 ，使用方认为焊接和机加工 

后，该面积能达原来90％，就不会影响汇流排的导 

电能力。且在厚度上经机加工后，就是从60mm变成 

55mm，该汇流排的强度也不会有影响。因此，我们 

的主要任务就是对凹坑及麻面进行焊补。 

(3)焊接方法 我们通过几种焊接方法的比 

较，尽管知道采用焊条电弧焊焊接纯铜并不是最佳 

方案，但结合本单位设备和焊接材料的实际情况， 

使用方对构件的要求，以及本单位的焊工有焊接该 

材质小构件焊条电弧焊的经验。通过分析比较，最 
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(3)焊前将焊条经 (250±10)℃烘焙1h，放 

在保温箱中随用随取。 

(4)焊接顺序如图3所示，第一层焊缝采用普 

通CO 气体保护焊施焊，中间缓冲焊缝采用不锈钢 

A102焊条，盖面层焊缝采用SA1750CR焊条焊接。 

各层焊缝采用的焊接参数如附表所示。 

图3 焊接顺序 

焊接参数 

焊材牌号 规格 ／mm f 电流／A 极性 
ER5O～6 1．6 l 260～300 DC+ 
A102 3．2 l 120～ 130 DC+ 

SAl75OCR 3．2 2 120～130 DC+ 

(5)多层多道焊。多层焊接时，每焊完一层， 

必须将熔渣清除干净，并检查焊缝表面没有缺陷时 

方可进行第二层焊接。发现缺陷应用角向磨光机将 

缺陷处磨出坡口重新焊接。操作时采用小电流并保 

持较短的焊接电弧，层间温度为80~100~C，以防止 

因热量集中造成焊缝应力过大而产生焊接裂纹。 

(6)焊后锤击焊缝周围，以消除和扩散应力。 

(7)焊后放入炉中加热至350℃左右，保温2h 

后随炉缓冷至室温。 

3．结语 

滑靴导 向面焊接SA1750CR碳化铬 耐磨 复 

合板后 ，耐磨层厚度增加为4mI11，硬度提高到 

55~62HRC。我公司420采煤机滑靴采用此工艺 

后 ，在井下连续使用6个月后，导向面只有轻微磨 

损，使用寿命大大提高。焊接后的耐磨层在中度冲 

击条件下，显示出卓越的耐磨性能。MW 
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(4)焊接参数、设备选择如表3所示。 

表3 焊接参数 

焊条 电源 焊条 焊条 焊接 预热 
直径 烘干 电流 温度 焊接电源 履带式 

牌号 极性 电加热器 
／mlrl 温度／ ／A ／℃ 

直流 保温 T】07 4 18O
～ 220 550—6oO YD一40O LCD型 反接 1

~ 2h 

注：焊条烘干温度为200"C，保温1~2h。 

3．焊接操作时的注意事项 

(1)构件焊前经磨光机打磨干净，无论是平 

面还是大小凹坑，均要露出金属光泽。 

(2)焊条应按工艺规定经烘箱烘干 、保温 

后，存放在焊条保温桶内，随用随取。防止焊条受 

潮，以免产生气孔。 

(3)构件 (电极块)，采用四块电加热陶瓷 

块 ，每块10kW，共上下各两块覆盖，再用硅酸铝 

纤维包覆好，通电加热至550~650℃ (用红外线测 

温仪测得)，不一定要加热至650℃，只要能把焊 

条的熔滴跟母材能较好地润湿的温度即可，温度过 

高对焊缝质量不利。当达到可焊温度，将需焊补处 

裸露出来，其余部分仍覆盖着加热片，且加热仍继 

续进行。另外，还要注意电极块上的螺栓孔如图中 

所示 (10个螺栓孔)，避免焊接时有熔渣滴进去， 

导致下部陶瓷加热片烧损。 

防止方法：采用在螺栓孔里塞满硅酸铝纤维来 
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避免，效果较好。 

(4)焊接操作时，电弧采用短弧法操作，且焊 

条作直线运条，不做横向摆动。尽管是直线，但不 

快速，以降低熔池的冷却速度，以利于氢的析出。 

(5)由于有的凹坑深度较大 ，需经多层焊 

接，故层与层之间焊渣必须清除干净。目的是为了 

提高汇流排修复后的导电性。 

(6)纯铜焊接时所产生的有害气体，空间中 

常有Zn、Mn、Cu等蒸汽和氧化物颗粒，对人体健 

康有害。要加强防范措施或者在空气流动的地方进 

行操作。 

(7)焊补完毕 ，一是将陶瓷加热片断电；二 

是此时焊缝晶粒较为粗大，因此需对焊缝进行锤 

击，以消除焊接应力，使焊缝的晶粒细化；三是将 

裸露的部分再用硅酸铝纤维覆盖好，使得构件整体 

降温，避免快速冷却带来较大的拉应力。 

4．结语 

通过结合本单位设备的实际情况和构件的使用 

要求等诸多因素，综合考虑采用焊条电弧焊焊补厚 

大纯铜汇流排，经修复后的构件至今仍在安全正常 

使用。每年可为单位节省外委费用30多万元，取得 

了一定的经济效益。同样此次的成功，也为今后碰 

到类似构件的处理，提供了借鉴经验。MW 

(20120623) 


