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M3RSF70型减速机箱体轴承孔

磨损修复工艺
陈艳红

【摘要】通过对M3RSF70型减速机箱体材质焊接性分析, 提出利用Z308纯镍铸铁焊条经手工

电弧冷焊对M3RS F70型减速机箱体Ⅰ轴、Ⅳ轴轴承孔磨损处进行焊补，然后经卧式加工中心镗削

至成形尺寸来解决M3RS F70型减速机箱体Ⅰ轴、Ⅳ轴轴承孔严重磨损修复的技术方案。通过修复

实施，有效解决了减速器箱体轴承孔磨损这一实际问题。
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2 0 1 6年 9月底，我中心

承担了下峪口洗煤厂型号为 

M3RSF70型减速机的大修任务。

在大修中，我们发现M3R S F70

型减速机箱体Ⅰ轴、Ⅳ轴轴承孔

处因磨损而分别出现0.15m m、

0.4mm深的槽。经求证厂家，确

定M3RSF70型减速机箱体材质为

HT250。

由于维修工期紧及新减速器

箱体采购成本高，我们确定对

原M3R S F70型减速机箱体作修

复处理。而对于铸铁件的修复，

焊接是目前的主要方法，特别是

铸铁冷焊技术，其焊补成本低、

过程短、劳动条件好及焊后变形

小，对于预热困难的大型铸件或

不能预热的已加工面的修复更适

合，其中以焊条电弧焊工艺最为

常见。铸铁件由于其C、S、P含

量高，在焊接过程中容易出现裂

纹，以及白口化倾向较大，成为

铸铁焊接的难点，如何得到能够

满足使用要求的焊缝组织，其中

焊补工艺的选取尤为关键。

1. 焊补工艺

（1）焊接方式  采用焊条电

弧冷焊方式焊补M3R S F70型减

速机箱体Ⅰ轴、Ⅳ轴轴承孔磨损

处。 

（2）焊条的选择  合理选用

电焊条对保证焊接质量有直接

影响，而选择焊条的主要依据是

焊条熔化时与母材的熔合能力。

我国目前生产的铸铁焊条种类较

多，通过焊接比较以及查阅文献

资料，我们确定选用Z308（型

号为E Z N i-1）纯镍铸铁焊条对

M3RSF70型减速机箱体Ⅰ轴、Ⅳ

轴轴承孔磨损处进行焊补。

第一， Z 3 0 8焊条熔敷金

属化学成分： w N i≥ 9 0 %，

w F e≤ 8 . 0 %， w C≤ 2  . 0 %，

w S i≤ 2 . 5 %、 w M n≤ 1 . 0 %、

w S≤ 0 . 0 3 %、其他元素总量

w≤1.0%。

第二，Z308焊条焊接特点：

Z308为纯镍芯、强石墨化型药

皮的铸铁焊条，其最大特点是电

弧冷焊焊接接头的可加工性优

异，焊接工艺正确时铸铁母材上

半熔化区的白口带宽度一般为

0.05m m左右，比所有其他铸铁

焊条都窄，并呈断续分布，热影

响区的硬度≤250HBW，焊缝硬

度较低，一般为130~170HBW。

焊缝金属抗拉强度≥240M P a,

并具有一定的塑性，其灰铸

铁焊接接头的抗拉强度可达

147~196MPa，与灰铸铁HT150

及HT200相当，焊缝颜色基本与

母材接近，配合适当焊接工艺，

焊缝抗裂性良好。因此对于重要

铸件及位于加工表面上的缺陷通

常采用此焊条。可不预热，焊后

锤击以减少应力。

（3）电焊机及电流的选择  

Z308焊条对于交流电焊机和直流

电焊机均适用，其焊接电流的选
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择如附表所示。在实际焊补修复

过程中，我中心采用B X6-300

交流弧焊机,并结合M3RSF70型

减速机箱体壁厚及焊补工艺要

点，选择f 3.2m m的焊条，焊接

电流为110A。

（4）焊前准备   ①清理：

仔细清除需要补焊处及其四周

20mm范围内的铁锈和油污。②

预热：对需要补焊处及其四周

100mm范围内用氧乙炔火焰均匀

预热200~250℃。③焊条供干：

焊前应将焊条经（150±10）℃

左右烘焙1h，然后以60~80℃保

温待用。要注意，焊条不得重复

烘烤，用多少烘多少。

（5）焊补工艺要点   第一，

焊补时应采用细焊条、小电流、

快速焊，以减少铸铁母材在焊缝

中的熔合比，降低焊缝中碳及

硫的含量；同时减小了焊接热输

入，减小焊接应力，防止产生裂

纹。由于电流小，热影响区窄，

使半熔化区的白铸铁组织层变

薄，有利于加工。

第二，采用短段焊、断续

焊、分散焊及分段退焊等，并在

每焊10~15mm长度后立即用小锤

迅速锤击焊缝，待焊缝冷却到不

烫手时（50～60℃）时，再焊下

一道焊缝，以减小焊接应力，防

止产生裂纹。

第三，补焊层厚度以预留

2~3m m机械加工余量为宜，以

保证加工后轴承孔表面光滑、无

麻点和凹坑。焊补时在孔两端各

留2c m不进行焊补( 该位置没有

磨损，且不是轴承外圈与轴承孔

配合面)，作为加工时的参考基

准。

（6）焊补质量控制  在焊补

过程中，如发现咬边、夹渣或者

气孔等，用锤击不能弥合的，必

须用扁铲除去这层焊缝的焊料重

焊或全部重焊。

（7）焊后焊补区的保温  焊

后焊补区的保温是一个不可忽

视的工艺步骤。保温的目的是使

焊件内的残余应力合理分布，避

免因应力集中而产生裂纹。保温

的方法是将整个焊补区及其周围

200mm范围内用氧乙炔火焰均匀

加热至300~350℃，保温30min，

石棉毡覆盖缓冷。

2. 机械加工工艺

（1）加工机床  为了确保加

工精度，我们选用卧式加工中心

（型号为T H6516）对焊补后的

M3RSF70型减速机箱体Ⅰ轴、Ⅳ

轴轴承孔进行镗孔 。

（2）加工基准的选择   以

M3R S F70型减速机箱体Ⅲ轴轴

承孔（未磨损）及端面为第1基

准，用卧式加工中心对工件进行

调平、找正。以焊补的原始孔面

为自身基准复核中心距、同心

度、两轴心线平行度。

（3）轴承孔的加工方法  待

M3R S F70型减速机箱体Ⅰ轴、

Ⅳ轴轴承孔磨损部位经补焊（见

图1、图2）并冷却至室温后，

将减速器箱体上下两部分合箱后

紧固，紧固螺栓的预紧力与工作

状态时相同。以Ⅰ轴、Ⅲ轴轴承

孔端面为基准，在卧式加工中心

上调平、找正减速器箱体，并以

减速器箱体Ⅲ轴轴承孔为标高和

中心距、平行度基准，对镗杆、

镗刀进行定位，加工焊补层。加

工焊补层时，先粗镗一刀后，对

中心距、平行度进行测量检查确

认，如超差则进行调整，经过3

道粗镗一道精镗加工到图样要

焊接参考电流（AC、DC+）

焊条直径/mm f2.5 f3.2 f4.0 f5.0
焊接电流/A 60~90 90~110 120~150 150~170

 注：焊件较厚选上限，反之选下限。

图1 焊补中的M3RSF70型减速机箱体下半部分

图2 修复后的M3RSF70型减速机箱体上半部分




