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铝电解多功能机组斗体的焊接

工艺制定
赵宏明  王欢

【摘要】本文对铝电解多功能机组（PTM）主要装置之一的斗体的材质性能和焊接性进行了

分析，并详尽的介绍了斗体的焊接工艺，在此焊接工艺的有效指导下，斗体的焊接质量能够得以

保证。

1. 概述

随着当今世界工业和经济

的迅速发展，制铝行业的发展

突飞猛进。铝电解多功能机组

（P T M）是现代预焙阳极大型

铝电解槽专用的关键工艺加工作

业设备，它是集铝电解生产的打

壳、更换阳极、覆盖氧化铝、出

铝、抬母线、捞渣、设备安装和

检修等多功能于一体的高技术设

备。

P T M主要组成结构包括大

车、工具小车、出铝小车及电气

控制系统等。捞渣装置是工具小

车的重要组成结构之一，其主要

用于捞出掉落在电解槽槽壳内的

壳面块及碎阳极块。捞渣装置主

要由升降部件、固定部件和安装

支撑架等部分组成。斗体装置

（见图1）属于升降部件中的关

键部分，通常属于焊接结构，在

实际工作时，斗体伸进电解槽槽

壳内的液体中，直接接触壳面块

及碎阳极块，进行抓取和捞渣工

作。由于电解槽槽壳内的液体

温度很高，而且带有一定的腐蚀

性，因此为了满足其工作性能，

对斗体的材质选用及焊接质量都

具有很高的要求。

2. 斗体的材质及焊接性分

析

由于P T M的斗体（见图1）

在使用时需要经受电解槽槽壳内

液体的高温（1000℃左右）和

腐蚀影响，因此，斗体的制作材

料应该具有一定的耐高温和耐腐

蚀特性。我公司生产的斗体，其

结构多样，本文仅以一种典型

结构作为介绍。斗体材质选用

0Cr25Ni20（见表1），属于奥氏

体不锈钢，以Cr、Ni为主要合金

元素，具有优良的耐腐蚀性能和

耐热性能，塑性、韧性较好，由

于含Ni量较高，其奥氏体组织十

分稳定。该钢的焊接性良好，但

由于其属于奥氏体不锈钢，其热

导率小，线膨胀系数大，若焊接

工艺不当，焊接后焊缝在冷却过

程中会产生残余应力，还容易产

生热裂纹及再热裂纹等缺陷。因

此对焊接工艺的要求极为严格。

为了保证焊接质量，一般通

过冶金措施及工艺措施进行控

制。热烈纹及再热裂纹的产生一

方面由于受到杂质的不良影响，

（a）斗体装置

（b） 半斗体结构

图1    结构三维示意
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特别是S、P等杂质元素的增加

易于在晶间形成低熔点共晶聚集

凝固在枝晶间，在冷却收缩过程

中产生开裂。另一方面由于在组

对、焊接过程中始终存在着一定

应力集中，在应力集中与焊接过

程中的不均匀性点热源热循环共

同作用下，导致晶界弱化开裂。

此外，热输入过大也是产生裂纹

及再热裂纹的原因之一。为防止

热裂纹及再热裂纹的产生，应严

格控制S、P等有害杂质的含量，

还应在保证强度的前提下控制

C的含量。在不锈钢的焊接过程

中，应严格控制热输入，减少热

输入可以降低焊接熔池温度，进

而使冷却速度加快，抑制高温对

焊缝金属及近缝区产生的不利影

响，防止了热裂纹的产生。

3. 焊接工艺及过程控制

（1）设备  焊接设备选用米

加尼克Sigma500数字化逆变脉冲

MIG焊机，如图2所示。

（2）焊接材料  焊接材料根

据等成分、等强度原则选择焊

接性良好的牌号H0C r26N i21实

芯焊丝，该焊丝具有优异的耐热

和耐腐蚀性能，适合于该钢的焊

接；选取焊丝直径为1.2mm，焊

丝成分符合YB/T 5092—2005标

准，如表2所示。

（3）焊前清理  焊前必须将

焊件焊接坡口内外两侧≥20mm

范围内的锈、油污等杂质清理干

净。

（4）焊接过程及要点 焊接

过程分为结构体的组对定位焊和

结构体的正式焊接（焊缝连续焊

接）两个过程。结构体的组对定

位焊即将各单件按设计图样尺寸

及位置按顺序进行定位焊，形成

组合式结构体。定位焊采用焊条

电弧焊，使用焊条A402(牌号)，

规格φ4.0mm。定位焊的焊缝长

度为10~15mm，余高为3~5mm，

应保证定位焊的焊缝质量，以防

止对正式焊接时的焊缝产生不良

影响。定位组对焊形成组合结构

体后，将各组合的单件之间进行

连续性焊接，形成连续焊缝。

焊条A402焊前须经150℃烘

焙1h，放置于保温桶内，随取随

用。

首先，斗体结构体组对焊接

的顺序及过程：  组焊顺序一，

件1、4定位焊：先将件1（已成

形）和件4按图样位置进行组对

定位焊，形成件1、4组合结构

体，如图3a所示。件1、4正式焊

接：将件1、4进行连续焊接，形

成连续焊缝。接头形式如图3b所

示。焊接参数如表3所示。

组焊顺序二，件1、2定位

焊：将件1和件2进行组对定位

焊，组对间隙≤2 m m；如图4

所示。件1、3定位焊：将件1和

件3进行组对定位焊，组对间隙

≤2mm；如图5所示。件2、3与

件1正式焊接：件2、3分别完成

与件1 组对定位焊后，件2、3分

表1   0Cr25Ni20的化学成分（质量分数）（%）

C Si Mn P S Ni Cr
0.08 1.50 2.00 0.045 0.030 19.00~22.00 24.00~26.00

图2   焊接设备

表2  H0Cr26Ni21焊丝化学成分（元素含量） （%）

C Si Mn S P Cr Ni Mo Cu

≤0.08 ≤0.65 1.00~2.50 ≤0.03 ≤0.03 25.00~28.00 20.00~22.50 ≤0.75 ≤0.75

         (a) 件4与件1组焊                        （b）件1、4焊接接头

图3    件1、4组焊示意

图4    件2与件1组焊 图5    件3与件1组焊
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别与件1进行连续焊接，形成连

续焊缝。焊接接头形式如图6所

示。焊接参数如表4是说。

其次，焊接工艺要点及过程

控制。正式焊接采取脉冲M I G

焊，直流反接（焊丝接正极，

工件接负极），选取混合气体

98%Ar+2%O2做保护气体，气体

流量控制在20~25L/min。如果选

择单一的惰性气体A r作为保护

气体，熔滴、熔池的表面张力较

大，对熔滴过渡产生不利影响，

会造成电弧不稳定，还容易产生

焊接飞溅。通过加入2.5%的O2，

可以起到增加活性的作用，减小

熔池表面张力，利于熔滴过渡，

能使焊接电弧保持平稳，进而使

焊缝成形美观。采用脉冲，焊接

电源的输出电流能以一定的频率

和幅值变化来控制熔滴有节奏地

过渡到熔池，可在平均电流小于

临界电流值的条件下获得射流过

渡，稳定地实现一个脉冲过渡一

个（或多个）熔滴的理想状态，

使得熔滴过渡无飞溅。并具有较

宽的电流调节范围，适合工件的

全位置焊接，尤其对不锈钢等热

敏感性较强的材料，可有效地控

制热输入量，使热量传递均匀，

改善接头性能，有效防止了热裂

纹的产生。由于脉冲电弧具有较

强的熔池搅拌作用，可以改变熔

池的冶金性能，有利于消除气孔

和未熔合等焊接缺陷。

 焊接时应做好环境防风措

施，进行第1层打底焊时，焊缝

厚度应尽量薄，需与根部熔合良

好，应控制好收弧，防止弧坑缺

陷。焊接时应采取小的热输入、

快速焊，控制小的热输入，焊接

时焊枪不应该做过大的摆动，应

控制为窄焊缝的操作。焊接第

2~n层时，要等前一层焊缝冷却

后再焊接后一层焊缝，控制层间

温度不宜过高，以避免焊缝过

热。

（5）焊后效果  通过执行以

上焊接工艺焊接完成的产品如图

7所示，外形美观，质量可靠。

4. 结语

采用上述工艺进行的不锈钢

抓斗焊接，焊接效率高，焊缝成

形美观，焊接质量可靠，能够

表明不锈钢实芯焊丝半自动脉冲

MIG焊是一种优质高效的焊接方

式。经用户实际使用后反馈，按

图6    件2、3与件1焊接的焊接接头

表3  焊接参数

焊接方法 焊丝牌号
焊丝直径

/mm
电流类型

焊接电流

/A
电弧电压

/V
焊接速度

/mm·min-1

MIG H0Cr26Ni21 1.2 直流反接 220~260 23~26 290~330

此工艺焊接制作的不锈钢抓斗，

在工业电解铝生产车间实际使用

效果良好，保证了斗体的有效寿

命，得到用户的一致好评。
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图7  半斗体焊接后的实际照片

作者简介： 赵宏明等，中国有色（沈阳）冶金机械有限公司。

  20160304


	63-65

