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要

本文对无气体保护磁驱动电弧对焊设备的电源部分
、

磁驭动部么 控制部

分以及焊接参数监测等关键技术进行了研究
,

文中还对无气体保护磁驱动旋转

电 弧对焊过程和焊接参数对焊接质量的影响进行了分析
,

并推导出工件端部温

度场计算公式和最佳焊接规范计算法
.

这些 分析计算具有很大的实用价值
。

在

这些研究的基础上
,

研制出一台无气体保护磁驱动 旋转电弧 对焊机
,

该机具有

生产效率高
、

节能
、

焊接质量良好等特点
。

它适合于在大规模生产线上应用
.

序
.

去
.

行

随着工业的发展
,
大规模生产线要求焊接质量高

、

速度快和消耗低
。

磁驱动电弧对

焊 (以下简称磁弧对焊 )的焊件不合格率可小于千分之一
〔` ’ ,

功率消耗是电阻对焊焊接同

种工件的 S 多、 10 拓
,

焊接时间仅是 10 多、 20 拓
,

加之材料消耗少和维修方便
` 2 ’ ,

所以
,

磁弧对焊在大规模生产线上的应用前景广阔
。

通常磁弧对焊是在保护气体中进行
。

获得两段电流的方法是在焊 接 回 路 中串接电

阻
。

本文介绍的磁弧对焊不用气体保护
,
用改变可控硅电源的工作状态获得两段电流

。

这就简化了焊接工艺
,
进一步节约 了电能

。

本文还对新设计的可分式磁头
、

焊接过程参数监测作了论述
。

对焊接过程进行的分

析计算对推导焊接热影响 区的大小和选择最律焊接规范具有实用意义
,
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二
、

可控硅式磁弧对焊电源

在空气中的磁弧对焊
,
要求电源有下降的外特性和两段 以上的电流程序

,
如图 1 所

不
.

由于第二段电流的存在使焊接表面的

氧化物夹渣消失
,
这有助于提高接头的机

械性能
。

试验表明
,

第二段电流持续时间

大于 0
.

15 ,
数值是第一段电流的三倍

,
此

时能获得优质接头
。

通常获得第二段电流的方法是在焊接

回路中串接约 0
.

1 9 的电阻
。

需要二次电

流时
,

可用可控硅短路这个电阻
仁’ ·

” ,

如

图 2 所示
。

这种方法在第一段电流期电阻

上消耗能量
,
如果第一段电流 为 630 A ,

电阻上消耗的功率为 3 9
.

6 k9 w
,
约为加热

工件的电弧功率的 1
.

4倍
。

焊接时间大部

分是第一段电流时间
,
可见此法不经济

。

本研究采用可控硅式电源
,
如图 3 所

示
。

主电路为带平衡电抗器 双 反 星 形电

路
,
它与同步电路

、

电流负反馈电路
、

触

发电路组成具有下降外特性的弧焊电源
,

通过控制电路与两段电流给定和控制箱连

接
,
在各段电流时刻控制电路根据由电位

器 W
,

和W
:
的选定值送出控制电平

, 以获

得所需的两段电流
。

众所周知
,
上述主电路的惯性环节主

要是可控硅六分之一周的换流区间和滤波

电感
。

只要外特性要求不太陡降和合理设

计滤波电感
,
电源是容易控制的

,
并能满

足磁弧对焊电流转换上升率的要求
。

该电

源第一段电流调节范围是 12 0~ 630 A ,
由

电位器w
,
任选

,

第二段是36 0、 18 0 0 A
,

由 W
Z

任选
,
两段电流时间由整机程序控制

。

T 亡
I`卜一

.

t , ~
.

州七

图 1 磁弧对焊两段电流的波形

图 2 串接电阻式电源

ABC

二段电流控抓

发发发发发发发发 电流负负
洛洛洛洛 反谈电路路

图 3 可控硅式磁弧焊电源方框图

电流转换上升率实测大于 I Ok0 A s/
。

电源设计有强电流驱动电路
,
当弧压偶然下降到 10 V 以下时

,
电路发出驭动信号

,

相当于瞬时增大给定值
,
使焊接电流瞬时增大为额定值的 1

.

5、 2 倍
,

这就避 免了电弧

短路影响电弧正常旋转
,
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三
、

可分式磁驱动装置

研究表明
,
在电弧旋转区域中

,
当磁感应强度 B 大于。

.

I T 时
,
对于小于 功90 m m的

工件
,
电弧旋转速度可大于 2 00

r
/

s ,
再增加磁场强度提高电弧转速对焊接质量无明显影

响
。

为了在电弧旋转区域获得磁感应强度 B > 0
.

I T
,

通常 将 激 磁 线 圈套在工件的端

部 “ ’ ,

这种方法虽然简单
,

.

但不适用于变截面工件
、 一

长工件和带法兰的工件
,
且工件装

卸十分不便
。

为了满足高生产率的需要
,

新磁头设计成可分式
、

单磁极
,

激磁线圈由直流供

电
,
磁极的 S极朝向工件

,
如图 4 所示

。

与一般磁头不同, 新磁头增加了
“
磁路罩

” ,

使磁路由原来大部分通过空间变为大部分通过磁路罩导磁体
,
提高了激磁效率约一倍

,

并减小了磁头体积
。

磁路计算中
,
在不使磁极和磁路罩饱和的情况下

,
忽略它们的磁阻

,
磁势降简化在

气隙上
,
这样计算磁路是适用的

。

按此方法设计功38 至 功89 m m的磁头
,
均能满足磁弧

对焊工艺的要求
。

倾姗翠 溉 极 袱徽城
_

缨
抓抓` 、 \ 、 `̀卜 、 、 、 、 MMM

图 4 可分式单磁极磁头

四
、

自动控制和监测

图 5是磁弧对焊机的径初和监测方框图
。

其控制过程是
:

夹紧工件
,
夹紧完成送信

号给控制器
,
控制器指令进入下一个程序” 自动起弧

,
判别电弧和焊接电流合乎要求

,

起弧完成” 第一段电流稳定燃弧
,
控制器记录第一段电流时间” 第二段电流电弧

,
控制

器记录第二段电流时间 ” 顶锻焊接
,
动夹具带动工件高速前进

,
工件接触

, 电流切断
,

保压 ” 自动卸荷
,
夹具松开

,
.

动夹具退回原位
,
液压失压

。

电路的中心环节是程序控制

器
,
它由计数器和触发器组成

。

开机后控制器使各部分处于卸载状态
。

夹紧完成信号出

现后
,
程序控制器根据预选焊接参数控制各部分按程序自动进行

,
直至卸载

。

仅当按下
“
急停

”
按钮才能在任何时候中止程序进行

,
并立即转 入 卸 载 状 态

。

本电路有以下特

点
:

1
.

自动起弧
。

工件夹紧后
,
接通焊接电源和磁场电源

,
同时 动 夹 具 自动慢速前

进
,
工件接触

,
焊接电流产生

,
动夹具自动后退

。

根据起弧方式预选
。

如果是
“
间隙控

制
” ,

则动夹具后退到预选间隙 (一般为 上 S” Zm m ) 自动停止
。

如 果是
“

弧压控制
”

则
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动夹具后退直到电弧电压符合预选要求才能停止
。

本电路控制弧 压 在 5 2、 3 5 V之间任

选
。

2
.

自动程序检测
。

开机后
,
闭合控制器上的

“
自检” 开关

,
程序自动循环

,
程序

过程指示灯显示运行情况
。

这有助于检查控制器工作是否正常
,
并判断故障所在

。

3
.

焊接参数自动监测
。

如图 5 所示
,
焊接电流和电弧电压经检测电路直接送

“
显

示记录
” ,

而非电量的压力
、

位移
、

电弧转速等参数通过适当的传感器和 检 测 电路变

为电童送入
“
显示记录

” 。

控制器在接受夹紧完成信号后即发 出 信 号 使
“
显示记录

”

工作
,
自动记录电弧电压

、

焊接电流
、

顶锻力
,
电弧转速

、

工件位移 (折算 为顶俄速

度 ) 等焊接参数
。

电电弧弧弧 祖弧转转转转转转转扮扮橄橄橄 班检洲洲洲 顶艘力力

检检检检检检洲洲

图 5 磁弧对焊机的控制和监测方框图

五
、

磁驱动电弧对焊过程分析

无保护气体磁驱动电弧对焊过程分为引弧
、

旋弧
、 ·

顶锻三个阶段
。

影响焊接加热和

热场分布的过程主要是旋弧阶段
。

旋弧初期
,
工件温度较低

,
电弧斑点移动困难

,
电弧旋转速度慢而不稳定

。

当电弧

旋转速度达到 2 0O r
s/ 时

,
进入旋弧中期

,
电弧稳定

,
转速快

。

工件端面温度提高
,
形成

一层薄而均匀的熔化金属
,
加热均匀

。

在旋弧末期
,
端面金属熔化达到可焊接状态

,
此

时施以第二段电流
,
加速烧化

,
加速电弧旋转

,
同时进行顶锻

, 以得到无氧化物夹渣的

优质接头
。

若视高速旋转的电弧为连续作用的平面热源
〔’ 〕 ,

用它加热管形工件
,
根据雷卡林的

热过程计算方法
,
推导出离管端距离为 y 的温度 T 为

:

T ( y
,
: ) ` 一翼一干卫竺旦

。 x p

(
一

,

,

井、一斌 ; {
1一 , `

一

祥一、1飞
石几 V 兀 ` y \ 4 a t , L \

V 4 a t / J J

式中 q

— 电弧输入热量

y

— 测量点离端面距离

久

— 导热系数
a

— 导温系数
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叮 =琪群、一
高斯或然率函数

\ V 4 at ,

试验表明
,
当 y = 0

.

I cm
, T = 1 200 ℃或 y 二 0

.

4cm
,

T 二 900 ℃时为理想的焊件温

度场
。

按此条件
,
用 T ( y

,

O 式可计算优质接头 的热 输 入量 q 及旋弧加热时 间 t
。

用

T ( y
,

)t 式还可推算出接头的热影响区和最佳焊接规范
。

六
、

试 验 结 果

在上述研究的基础上
,
研制成功了 JX

一
12

.

5型磁驱动旋转电弧对焊机
,
适用于功38

、 g omm
、

截面为2 25、 13 5o m m
2

的各种管件对焊
。

为了研究焊接参数对接头质量的影响
,
进行了大量的焊接试验和检验

,
合理的确定

了磁弧对焊参数的允许变化范围
。

表 1 是通过试验验证的一组焊接规范及其允许变化范

围
。

表 2 为一组试件的机械性能试验结果
。

试验是按 <锅炉受压元件焊接接头机械性能

检验方法 > 的规程进行
,
经检查全部合格

。

衰 1 20 号钢 , 旋弧对娜规范及允许变化范 -

}
一 ’ 门

王
, 一

l lt’’ 一两
一

下
一 `

一

下 一 ` 一
’
一

丁一
u

{一云
一一

规 } 一 }
一
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一

} l一 ) 一一丁 -一
-

} 正 } 变 } 正 } 变 } } } 正 } 变 } 正 } 变 { 正 } 变
} 誉 } 化 } 必 } 化 } 1 】 告 } 化 } 誉 ! 化 l , .
1 m l 钻 } 巾 l 钻 l

, . _

J
, 、
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_
_ _

! }
_ _

1 1 }
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}
` , ,

1
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` N /m m ”
}
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% ,卜
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卿
· `

{
一

叫坐 }
一

习到
一

缨二竺竺生竺
6
夺_

-

i竺鲤
~

丝 .lz
“
{
土

心

裹 2 20 号钢 , 旋弧对娜接头机械性能

拉 伸 试 验 } 弯 电竺
-

竺 宏 观 金 相 试 验

抗拉强度
N /m m盆 )

断 裂 处
正 弯 反 弯 亮带区宽度

(m m ) 缺陷情况

压扁试验试验号

二匡…二…兰…
一

竺…兰…兰…立
土1竺…兰二竺

一

…遭
一…二翌上

.

卜里兰 1兰生
一

…宜 l
一

“
!
无裂

{
443

·

26 } 母材 1 无裂
}

无裂 }
”

·

05
1 元

七
、

结 论

1
.

无保护气体磁弧对焊是一种高效
、

节能
、

低成本的焊掇拉术
,
适合于大规模生产

线的应用
。
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2
.

采用可控硅式磁弧对焊电源
,
既能满足磁弧对焊的要求

,
又 进 一 步 节约了能

耗
。

3
.

可分式磁头结构新颖
,
激磁效率高

,
体积小

,
工件装卸方便

。

4
.

焊机 自动控制性能好
,
监测焊接过程参数可作为评定焊接质量的依据

。

5
.

磁驱动电弧对焊的过程分析和热计算可作为磁弧焊规范选择的参考
。

( 1985年 4月23日收到修改稿 )

参加本项研究工作的还有陈图汰 王素芳
、

于成哉
、

莫春海
、

齐秀英等同志
.

长春第三 机床厂承 担了焊机

主机和液压设备的加工
,

在此表示感谢!
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