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碱性焊条飞溅与焊机动特性的关系

郭鸿年 薛继仁 郭秀华 王海英

(大连铁道学院 ) (沈阳轻型汽车研究所 )

摘 要 本文研究了不同功特性的手弧焊机白川相同埠接参数焊接 时
,

不同短路持

续时间 it 的飞溅率护 与八
d / fI (幻) i( 钊为 fj 时刻的短路电流值

,

fI 为焊接电 流的 平 均

值 ) 的关系
.

从理论上分析了两种手 弧焊机动 特 性 影 响 飞 溅 的 泵 因
,

提 出 用

响 /八 ` : 。 、
( t

:
~ 10 m

s ) 作为评定多种手弧焊机动特性的新指标
,

并推导出飞 溅 率

冲勺`
:

a,l 几 《 : 。 )
关系的数学模型

,

其误差在 1
.

6 % 以内
.

关 . 询 劝特性; 飞溅 ; 碱性焊条

O 序 言
, , 口~ `

气
、

近年来人们对弧焊 电源动特 性与飞溅的关系进行了不少的研究
,
但主要是针对气体保护

焊开展工作的
。

对于弧焊机涉及较少
。

目前我国电焊机行业用 I DF I/
。

来考核手弧 焊 机 ( 以下

简称焊机 ) 动特性 ( I
F。
为用电阻器做负载

, 用接触器短路
,
在负载至短路这一过渡过程中的

最大短路冲击电流值
, 几为负载电流值 )

,

` J 。

规定只要 I阳 / I
F

簇 2
.

5就认为焊 机的动特 性合

格
。

但生产实践表明
,
许多焊机虽然符合现行动特性标准

,

但飞溅率有很 大 差 别
,
这表明

I
F。

/ I
。

不能准确反映焊机的动特性
。

为此有人利用统计的方法研究了短路过渡几率与短路持续时间的关系
,
得 出几率最大的

短路过渡持续时间 t 。 士 3m s区间内集中了 60 % 以上的熔滴过渡
仁` 〕 。

作者还指出用中 4 m m碱性

焊条焊接时短路过渡几率最大的短路持续时间`。 二 s m s ,
所以用 !i

d

/ I : 。 , i( dI
为短 路 持 续 时

间为 s m ,
时刻的瞬 时短路电流值 ) 来表示焊机动特性与飞溅的关系

。

对于一种 焊机叭
d
I/

: 。 。 )值

越大
, 飞溅率就越大

。

不同焊机亦存在同样的规律
一

2 。

这样进一步提高 了 评定焊机动特性

的准确性
。

但后来的研究发现 i
f d

I/
f 。 。 ) 相同的两种焊机飞溅率也不相等

。

而且
,
在实际 焊 接

中虽然短路持续时间为 , 。的短路次数最多
,
但没有证据表明熔滴过渡频率最高的短路 持续时

间就是飞溅最多的时间
。

因此用 i:
d

I/
f 。 。 )
作为表示焊机动特 性的指标尚不够明确

。

为了解决上述问题
,
本文利用 T P 8 05 微型计算机的数据采 集系统

、

光 线示波器
、

高速摄

影机
、

同步控制的试验手段
。

并对试验所得结采进行分时处理
,

在查明飞溅与焊接参数之间

关系的基础 上
,

找 出了评定焊机功特性的新指标
。
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1试验设备与材料

1
.

1试脸设奋

T P 8 50微型计算机及接口电路一套
。

同步控制装置一台
。

S C
一

16型光线 示 波 器 一台
。

N A C E
一

1 0型高速摄影机一台
。

N A C胶片分析仪一台
。

碳弧背光 光 源一 台
。

Z X G
一 5 00型 ,

Z X S
一 4 0 0型

,
Z X G I 一 2 5 0型 , A X 7一 3 2 0型埠机各一台

。

1
.

2 试性材料

i式件为 16 M n钢板
、

)泛寸为 2 9 0 m n i x 6 0 m m x s m m
。

中凌m m 结 5 0 7碱性焊条等
。

4

2 试验方法

2
.

1 娜机动特性润节

其 目的是在保持焊接电压 ( U 二 24 V ) 焊接电流 (I 二 17 o A ) 不变的情况下
, 调节焊机动

特性以便研究它对飞溅的影响
。

2
。

1
。

1 Z X G
一

50 0型焊机动特性调 节

其原理如图 l所示
。

具体做法是改变附加的双

稳器铁芯间隙占的大小
,
使其产生不同 的 电

流负反馈来控制短路过渡过程中磁放大器激

磁电流的大小
, 从而在一定范围内获得不同

的动特性
。

在术试验中选取了表 1 所列的 4

种不同情况下的动特性
。

2
.

1
。

2 Z X S
一 4 00 型焊机动特性调 节 改变

焊机推力电流大小
, 即可改变焊机动特性

。

本试验中选取了表 1所列的 5 种不同情况下

的动特性
。

T a b l亡

r a t e 中

衰 1

T h e

冲与 i f J

/ I ,
`

.
的关系

r o la t i o n s h i P o f s p u t t e r i n s

a n d d y n a m i e a l e h a r a e t e r i s t i e s

i , 。八 , 毛. ,

w e 1 d i n g

m a e h i n e
冲(多 )

一
3 7 2

.

8 3

5
.

1 7
Z X G -

5 0 0

2
,

3 3

7
.

4 6

13
.

15

O甘óU民lÙ

2
.

2 试脸步 .

将试件除锈
。

焊条在 3 50
一

c 烘干 4 h
。

试

验装置布置如图 2 所示
。

焊接参数及高速摄

影机拍摄参数列于表 2
、

表 3 。

分别按表 1

所列的两种焊机的 9 种不同情况下的动特性

进行堆焊
,
同时在同步装置的 控 制 下

, 用

N A C E
一 1 0型高速摄影机进行熔滴过 渡 及 飞

截的拍摄
,

用 S C
一

16 型光线示波器拍摄焊接

0
`

6 8 2
民J介D工̀

Z X 6
-

4 0 0 2
.

4 0 6

4
.

7 1

233T针82

9 2
.

0 0 6
.

72 6

电流
、

电压波形
,

用 T P 一

80 5 微型 i卜算机及接 口 电路进行 电流电压波形数据采集
。

然后用与

高速摄影时相同的焊接规范在飞溅收集箱内焊接
,

并用称重法测定飞溅率
。

用 N A c 胶片分

析仪对所拍摄的底片进行分析处理
。
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圈 2 试验简图

F 19
.

比 s i m p l i f i e d g r a p l飞 f o r t e s t

表 2 试验焊按参数

T o b le 2 E x p e r i m
e n t p a r a m c t e r s

W
e l d i n g v o l t a g e U ( V ) W

e 1 d i n g e u r r e n t l ( A ) W
e l d i n g s P e e

d 厂 ( e m
,`

m i n )
5 l o P e o f e l e e t r o d e

小(
尸

)

2 4 17 0

衰 3

1 8~ 19
了0、 S Q

高速摄彭主要参数

T a b le 3 P a r a m e t e r s f o r h i吕h
一 s p 已七 d e a m e r a

S h u t t e r c o n s t a n t A P r r t u r e S p e e d ( P /s )
P o w e r o f b : e k l j g h t s o u r e e ( k w )

` 由 r , ~一~ 曰 . 户
- 一

一
一— —一6 5

.

6 15 0 0
7

.

6 ` 8
.

5
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3 试验结果与分析

8
。

1if’ /I
,

.

。

与飞减率的关系

将所测的两种焊机的 l’f d

1/
: : ,

与所对应的飞溅率列于表 l 并绘于图3
。

由图可见对 于一种

焊机其飞溅率是随着爪 I/
, : ,

增加而增加
。

而对于两种焊机在相等的场 I/
, 《 . ,

下飞溅率不等
。

a
。

2 娜机动特性断指标的提出

为了找出评定焊机动特性的新指标
,

本

文针对两种焊机的 ifu /入
。 , 比值相同 时 (见

表 1 中 的 N o .

1 与N o .

6 1, ,

/ I
, : ,

比 值 均 为

1
.

37 , 恤 2与凡 7的 i f。

/ I , 。 , 比值 约为 1
.

5 8 )

所拍摄的高速摄影底片在 N A C胶片 分 析 仪

上
,
参照所对应的电压电流波形

,

微机采集

的数据进行了大量的分析统计工作
。

统计出

不同短路持续时间高速摄影底片上飞溅颗粒

的大小和个数
,
计算出不同短路持续时间飞

滋率的百 分比
,
将实际飞溅率与高速摄影底

片上的飞溅率进行换算
,
并同时统计计算出

相应的而 I/
, 。二 ,

值 ,
得到不同短路持续 时间 F i .g 3

ǎ次à夕

圈 3 飞溅率冲与的 /八
(。 )

的关系曲线

T h e r e l a t i o n e u r v e o f 冲 a n d i , d

/ I r (一 ,

的飞派率 识 与 i
f d

l/
,
(t

:

)的关系如图 4 所示
。

图 5 为 图 4 的三维合成图
。

由 图 可 见
, 飞溅率

解和短路持续时间及 i
, d

I/
,
(t

`

)三者之间存在着山丘形 的关系
。

6 m s以内产生的飞溅占整个飞溅

的比率很小
, 9

.

s m s o 1o
.

s m s时 Z X G一 5 00 型焊机出现了明显 的 峰 值 (图 5 中A点 ) , 其飞

滋率占整个飞溅率的了5 %一85 %
,

说明飞溅主要是在 10 m s
这一时刻产 生的

。

对 Z X S一 4 00 型

焊机在同一时刻由于 t’f
d

I/
f 。 , 。 ) 比值小故没有出现峰值 ( 图 5中 B点 )

。

其它时刻的飞溅率均低

于 z x G
一 5 00 型焊机的飞溅率

。

由此可以看出
, 尽管短路持续时间为 s m s

时产生的短路过渡几率最大
,
但真正产生大 规

模飞溅却不是在 s m s , 而是在 10 m s时
。

因此衡量飞溅的主要指标应为 10 m s 时 的 介d
I/

, 、 , 。 , 。

其飞溅率中与翻 / I ,
.

, 。 )
的关系如图 6所示

,
由图 6 可见中与介

d
I/

: ` , 。 〕
近似成直线关 系

。

其 线

性回归方程为冲
= 10

.

42 玩 I/
` , 。 ,

一 1 1
.

6 1
。

相关检验线性关系特别显著
, 对回归方程 进行预

测其置信概率为 0
.

99 的区间为 (中土 。
.

6 8 3 5)
,

误差小于 1
.

5 %
。

因此衡量飞 截 的 新 指标应

是 i ,`
/ I“ , 。 , 。
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F i口
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4 T h e

. Z X G
一

5 0 0
,

X

圈 4 不同切寸的飞溅率护 与`「d
/ fI .(t )的关系

r e la t io n s h i P b e t w e e n s P u t t e r i n g r a t e a n d i 卜

la s t in 旦 t i m e o f s h o r t e i r e u i t

Z X S
一

4 0 0
,

A t
.

~ l m s
,

B t = Z m s
,

C t 一 3 m 只
.

D

F t 一 Bm s
.

G t = g m s
·

I l t 一 IO m s ,

.
/ I 〔t .

) : :、 u e r r e r e n t

一
s m s

,

E r 一 了m s
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Z X G一 50 0

(次à誉

彬
护 /

、
之

、
之

.1 \
Z X S一 40 0纤

公

l r丫

之

. 5

刁
1

6
,

9 1 0 12 14 t
( .m )

飞溅率犷与短路持续时间 t及玩
」
/ I ; (t

:

)的关系

F i g
。

5 R e la t i o n s h i p o r s p u t t e r in g r a t e w i r h I a s t i n 尸 t i m
e a n d i 卜.

/ I : ( t .

)

3
。

, 娜机幼特性断指标的脸证

为了验证上述新指标的通用性 和 准 确

性
,
本文用 Z X G I

一
2 5 0型焊机

, A X 7 一
3 2 0型

焊机进行了试验
。

结果见图 6
。

由此可见这

两种焊机亦能很好地符合这一关系
, 误差小

于 1
。

5 %
。

.
。

4 娜帆动特性对药皮套筒的形晌

在试验中观察到焊条药皮套筒形貌如图

7所示
。

由图可见
, 用 Z X G

一 5 00 型焊机焊的

焊条药皮套筒很短且不完 整 ; 用 z x s
一

40 0型

潭机焊的焊条药皮套筒长且完整
。

这与焊机

八次)沙12

圈 6 一
短溅踌

`冲与 i , d

/ fI 、 、 )
的关系图

r i g
。

6 T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n 冲
。 n d i ; d

/ I f . : 。 ,

△ z X G I一 2 5 0
,

0 A X 7
一

5 2 0
,

. Z x G 一5 0 0
, x z x s 一4 0 0

( a ) Z X G 一 5 0 0 ( b ) Z X S
一

4 0 0

口 了 焊机动特性对药皮套筒的影响

F i ` 。
7 E r f e e t o r d y n a m i e a z e h a r a e t e r i s t i e s o f w e 1 d i n g m o e h i n e o n t h e

动特性有关
。

由两种焊机从负载至短路的电流过渡过程 ( 图 8 ) 可知
,

e n v e lo P e s o f e o a t i n g s

Z X G
一

5 0 0型 焊 机虽
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然短路前期电流值小
,
而短路持续时间到 10 m : 时电流值很大

,
且呈上升趋势

, 因而 爆 破 力

大
, 它严重破坏了焊条药皮套筒 (图 7 a

)
,
这就大大减弱了套 筒中产生的气流对熔滴的吹送

力和熔渣对熔滴表面覆盖作用
, 以致形成大熔滴

。

这样
,
一旦发生知路就介形 成粗大的液休

金属小桥
,
在很大的短路电流作用下爆破时

, ,

容易造成大规模的波及熔池的飞溅
,

这一点巳

为大量的高速摄影底片所证实
。

Z X S一 10 0 型 焊机虽然短路初期电流 上 升

率大
,
但 当短路持续时间到 1 0 m s时短 路 电 流

峰值已过
, 电流处于下降阶段

, 此时短路电流

值小
、

爆破力小
,
药皮套筒不易受到破坏

,

形

成长达 3 m m 左右的喇叭形 套 筒 ( 图7 b)
。

这

样套筒中产生的气休对熔滴有较大的吹送力
,

同时熔渣对熔滴表而亦能较好地覆盖
, 从而易

形成较小的熔滴
一 “ , 当熔滴与熔池短路时

,

液

休金属小桥直径小
,

而
t

目
.

须缩部位往往处于套筒内
,

飞溅就小得多
。

冬 戮
一 。、

Z X S -」 oo

封 尸
吧

屯( . .
)

图 8 短路 !匕
、

礼过 叹」
州 、

F 19
。

8 p r o c e s s o f s h o r t c i r c 、飞i t

爆破的液态全属不易向外飞溅
,

囚此 1七

4 结 论

( 1 ) 飞溅率与熔滴不同短路持续时间
、

认 I/
,
(t

.

)三者 之间存在若山丘形 的关系
。

飞溅

率大小决定于短路持续时间为 1 0 m s时的 i
; d

I/
:

、
; 。 )

值
, 该值越大飞溅率越大

,

严 爪 11寸产生大

规模波及熔池的飞溅
, 其飞溅率占整个飞溅率的75 % ~ 85 %

。

( 2 ) 佑 / I
r 、 , 。 ,

可以作为衡 毫多种焊机动特性与飞溅率关系的统一新指标
,

它与飞溅率

的数学模型为中
= 1 0

.

4 2 1
「!

I/
, ( : 。 、

一飞1
.

6 1 ,

误差在 1
.

5 % 以内
。

19 9 0 :卜12 月 1 0日 l }交i
: 1!价

` 巴

改毛气 )
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