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大型铸钢轴承座表面堆焊的

工艺探讨
卢忠华

【摘要】本文主要阐述手工堆焊技术应用于大型铸钢轴承座恢复尺寸的堆焊，并探讨了手工堆

焊过程中的相关技术参数以及工艺措施。同时介绍了手工堆焊技术的工艺特点，以及S17F铸钢件和

焊材的力学性能和化学成分。
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铸钢件被广泛用于大型轴

承、大型轴承座。但这些铸钢件

在铸造、加工、使用过程中，经

常会出现铸造缺陷、加工过切、

使用过程中磨损等情况。为了提

高铸钢件的使用寿命，降低采购

成本，需要把这些铸钢件的受损

面恢复到原有的尺寸。

1. 工艺方案分析及确定

一 个 大 型 铸 钢 轴 承 座 尺

寸为：2  7 3 0 m m×2  2 6 7 m m 

×390mm，铸钢轴承座如图1所示。

工件内控圆弧面需要进行加

工，结果发现圆弧表面没有预留

加工余量，厚度缺失10mm。因

此，需要采用手工堆焊的方法，

恢复至机加工要求的尺寸，再进

行机加工。采用药芯焊丝电弧焊

来进行手工堆焊，表面共需要堆

焊4层，焊接位置为平焊PA、横

焊PC位置，焊接形式为多层多道焊。

工艺步骤主要包括：工件表

面清理、工件预热、堆焊、缓

冷、无损检测、热处理、硬度检

测、无损检测及机械加工等。

2. 材料性能分析

（1）基体及性能  基体为

铸钢件，牌号为S17F，属于一

般工程用铸造碳钢件。S17F不

仅具有良好的塑性、韧性和焊接

性，而且成本较低，适用于受力

不大，要求韧性高的各种机械

零件。化学成分和力学性能如表

1、表2所示。

（2）焊材及性能  焊材采用

AWS A5.20 E71T1—1金红石型

气体保护药芯焊丝。

该焊丝适合于全位置焊作

业，烟尘少、弧光柔和稳定、渣

薄且易除、焊道平整光亮、焊缝

缺陷率低。各项力学性能优良，

特别是稳定的塑性和低温韧性，

图1 铸钢轴承座示意

                             表1   化学成分（质量分数）                                   （%）

牌号 C Si Mn P S Mo Cr

S17F ≤0.19 ≤0.45 ≤0.90 ≤0.035 ≤0.035 ≤0.080 ≤0.30

表2   力学性能

牌号
屈服强度

/MPa
抗拉强度

/MPa
伸长率

（%）

冲击吸收能量（纵向）

温度/℃ /J

S17F ≥260 ≥440 22 20 20
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化学成分和力学性能如表3和表4

所示。

3. 堆焊前准备

（1）场地要求  焊接场地

采取防风、防寒等措施，确保施

焊环境≥5℃。气体保护焊时，

当风速＞2m/s、相对湿度＞90%

时，禁止施焊。

（2）焊前清理  焊接前，

应把待焊接的区域四周25mm范

围内清理干净，确保无切割和加

工的切削液、油、铁锈、水垢或

其他有害物质，以免焊接过程中

产生气孔等缺陷。

（3）引弧板、引出板及支

撑 采用10mm钢板，用卷板机

卷制与圆弧相同半径的两件引弧

板、引出板，在堆焊区域的两端

开始处和停止位置，与轴承座进

行连接，并进行定位焊。

在内圆弧顶面，增加1根加

强支撑，以防止焊接收缩影响圆

弧半径尺寸（见图2）。

（4）工件预热  工件最好

的预热形式为整体预热，但是受

到企业设备容量和工况的限制，

也可以采用局部加热。工件是毛

坯的时候，最好采用整体预热，

对于已经完工的表面可以进行局

部预热，最低温度为100℃；工

件半成形的机加工表面可以采用

局部预热，最低温度为150℃。

整体预热需要放到加热炉内

进行，局部预热可采用氧乙炔火

焰来进行。

4. 堆焊

把预热完的轴承座，马上用

耐高温纤维布将四周包裹，尽量

只露出施焊位置及附近区域，以

减缓在堆焊时的冷却速度。

堆焊采用药芯焊丝电弧焊来

进行，保护气体为CO2。

（1）药芯焊丝电弧焊操作

要领  第一，采用左向焊法进

行焊接，这种焊接方法焊缝成形

好，飞溅小，便于观察熔池，焊

接过程稳定。 

第 二 ， 焊 丝 的 干 伸 长 一

般为焊丝直径的1 0 ~ 1 5倍，即

10~15mm。

第三，焊接时，当喷嘴与工

件垂直时，飞溅都很大，电弧也

不稳定。其主要原因是运弧时

产生空气阻力，使保护气流后偏

吹。为了避免这种情况的出现，

可将喷嘴后倾10°~15°，既可

保证焊缝成形良好，也会保证焊

接过程中电弧稳定。

（ 2 ）堆焊厚度与焊接顺

序 表面共需要堆焊4层：过渡

层、填充层、填充层、盖面层，

半圆弧底部焊接位置为平焊PA，

再向上的焊接位置为横焊PC，焊

接形式为多层多道焊，窄道焊及

小幅摆动的焊接方法，图3中红

色部分为堆焊区域以及堆焊厚度

示意。

为了防止或减小堆焊造成的

焊接变形，需要安排合理的焊接

顺序。从半圆弧的底部的中心开

始焊接第一道焊缝，然后分左、

右交替由下向上进行焊接，直至

焊接到顶部（见图4）。 

（3）堆焊  药芯焊丝电弧

焊的焊接参数如表5所示。

过渡层焊接时，为了降低母

材与焊缝金属的稀释，并减小热

影响区，应采用较小的电流，快

速焊，尽量减少摆动。堆焊时要

                  表3   焊材化学成分（质量分数）                                   （%）

牌号 C Si Mn P S Mo Cr

AWS A5.20 
E71T—1

≤0.19 ≤0.45 ≤0.90 ≤0.035 ≤0.035 ≤0.080 ≤0.30

C Mu Si S P Cr Ni Mo V Cu

0.12 1.75 0.90 0.03 0.03 0.20 0.50 0.30 0.08 0.35

表4   焊材力学性能

牌号
屈服强度

/MPa
抗拉强度

/MPa
伸长率

（%）

冲击吸收能量（纵向）

温度/℃ 大小/J

AWS A5.20 E71T—1 390 490~670 22 -20 27

图2    引弧板、引出板与支撑示意

图3    堆焊厚度

引出板
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注意堆焊层的厚度均匀，堆焊第

二条焊道时，必须熔化第一条焊

道的1/3或2/3的宽度，这样才能

使各焊道间紧密连接，并能防止

未熔合等缺陷。

堆焊过程中，严格控制热输

入以及层间温度。在引弧板上进

行起弧，电弧稳定后，再进入正

式焊道，这是为了防止因引弧造

成的密集型气孔；收弧应在收弧

板上进行，以免影响堆焊层边缘

的成形，并且可以防止因产生弧

坑而造成的弧坑裂纹。

每焊完一层要仔细检查，确

保无缺陷后再焊下层。为了满足

堆焊后焊件表面机械加工的要

求，盖面层堆焊后需要检测实际

堆焊厚度，假如厚度不够，再进

行一层堆焊，直至堆焊的厚度符

合要求。

焊接完，清理焊缝区的熔渣

和飞溅物，切割去除引弧板、引

出板，并把切割处修磨平整。堆

焊效果如图5所示。

（4）堆焊后缓冷 堆焊后，

立即采用氧乙炔火焰将堆焊区域

及周围加热到120～150℃，用耐

高温纤维布整体包裹进行缓慢冷

却处理，使其温度缓慢冷却至室

温，降温速率≤50℃/h。

5. 无损检测

对要求焊后热处理的焊件，

最好无损检测合格后再进行，这

样可以避免重复热处理，减少浪

费。检测要求如表6所示。

（1）表面检测  采用  M T/

P T 方法，对堆焊焊缝表面以及

近表面进行检查。

（2）内部检测 采用超声波

探伤（U T）检查焊接区和热影

响区，用φ 3mm的侧钻孔参考当

量减去20db作为验收标准。

对于无损检测不合格的，返修

必须按照以上的工艺步骤进行，预

热后进行清除缺陷、补焊，补焊完

成后，再进行无损检测。

6. 焊后热处理与检测

由于轴承座体积比较大，用

图4     堆焊顺序

表5   药芯焊丝电弧焊焊接参数

焊道

位置

规格

φ /mm
焊接电流

/A
电弧电压

/V
电流种类

/极性

气体流量

/L·min-1

PA 1.2 190～250 26～32 DC+（直流反接） 15～25

PC 1.2 180～240 21～27 DC+（直流反接） 15～25

图5    堆焊效果

表6   检测要求

检测试件 检测项 检测率（%） 检测标准

铸钢轴承座

VT 100

0742661—6带贯穿螺纹孔的主轴承座MT/PT 100

UT 100

整体热处理进行清除应力，难度

非常大，因此可以进行局部热处

理。采用氧乙炔火焰将堆焊区加

热至500～550℃，恒温1h，用耐

高温纤维布整体包裹进行缓慢冷

却处理，缓慢冷却到室温，降温

速率≤50℃/h。

局部热处理后，检查焊缝、

热影响区和基体的硬度，硬度不

应超过 250 HBW。采用 MT/PT 

方法再次检查热影响区。

7. 结语

采用药芯焊丝电弧焊对铸钢

轴承座进行堆焊修复，与其他的

焊接方法相比，焊接工艺性能更

优，电弧稳定，焊道成形美观，

堆焊质量好。另外，熔敷速度

快，减少焊工劳动强度，可大大

提高生产效率。
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