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1 定子铁心扣片工艺改造为 

TIG焊接工艺 

定子铷 TIG焊接莹采用直流正接，不 

加填充金属，依靠电弧产生的热量将铁心上 

的焊接凸点熔化而形成纵向连接焊缝，焊缝 

数 目根菇铁心的大小而定，一般为 4～6条， 

呈对称分布。电机定子铁心扣片工艺改造为 

TIG焊接工艺，需要研究扣片机改造为TIG 

焊接设备的可行性以及焊接定子铁心的使用 

性能，包括整体抗拉强度、抗裂性能和导磁性 

等 。 

1．1 HJ012--40型电机定子扣片机改造为 

TIG焊接设备 

HJ0t2--40型电机定子扣片机有 4个执 

行油缸，分别是，定位油缸、胀紧油缸、主油缸 

和提升油缸。其中定位油缸、胀紧油缸和主油 

缸主要用于定位和压紧定子铁心，提升油缸 

完成扣片工作。电机定子铁心的扣片工艺改 

造为 TIG焊接工艺时，定位和压紧定子铁心 

的上述前三种油缸及其液压系统可不做任何 

改动，将提升油缸改为能带动焊枪上下行进 

行焊接即可。而提升油缸原来的上行速度 

49ram／s，下 行 速 度 为 65mm／s，不 能 满 足 

TIG焊接时焊接速度在 1~30mm／s可调节 

的要求 ，因此其液压 回路必需改造 。对该液压 

回路的改造方法是在其液压回路中增加两个 

调速阀，通过调节调速阀的液阻，改变进入或 

流出油缸的流量，达到调节提升油缸的上、下 

行速度的目的。改造后，提升油缸的上行速度 

范围为 0．5~49mm／s，下行速度范围为 0．5 

～65mm／s，能满足 TIG焊接方法对焊 接速 

度调节范围的要求。 

1．2 定子铁心叠压扣片工装的改造 

定子铁心的紧固由机械扣片工艺改为 

TIG焊接工艺，原叠压扣片工装就要作相应 

的改变，以适应TIG焊接要求。将滚压梁上 

用怍攘压扣片的装置拆除，安装气冷式焊枪， 

并在工装中的上下压板内镶上铜块，如图 1 

所示，以便焊接时在铜块上起弧和收弧。 

圈1 定子铁心TIG焊接工装 

1．上压板 2．定子铁心 

3．下压板 4．铜块 

1．3 定子铁心专用 TIG焊接 WZD6--200 

的研制 

定子铁心的扣片机改造为 TIG焊接设 
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备 ，需要增加定子铁心专用 TIG焊机．对于 

有 6条焊缝要求的定子铁心，完成其全部焊 

接过程的方法有多种。第一种方法是采用 6 

台TIG焊机和 6把焊枪，一次装夹后 ，6把焊 

枪同时起弧 ，一次性完成全部焊接过程{第二 

种方法是采用 3台 TIG焊机和均匀分布的 3 

把焊枪，一次装夹，分两次焊接．第一次。3把 

焊枪同时起弧。焊枪上行焊接 3条焊缝，焊完 

设备复位后用机械方法(如液压马达、人为机 

械转位等)将焊枪托盘转 动 45。角．然后再按 

照第一次焊接的方法焊接余下的 3条焊缝。 

实现上述第一种方法需增加较多的焊机数 

量。实现第二种方法需增加液压马达及其液 

压系统、电气控制等，扣片机的改造工作量 

大。且投资也大。针对这种情况 ，研制了定子 

铁心 6条焊缝的 TIG专用焊接 电源 wZD6 
-- 200。该机将 3台 T1G焊机有机地组成一 

体化焊接电源。外配 6把焊枪，一次装夹后， 

通过焊接电源内部电的转换，一次实现 6条 

焊缝的自动焊接。其方法是，焊枪托盘上固定 

6把焊枪 均布的 3把焊枪同时起弧后，提升 

油缸带动焊枪托盘上行焊接 3条焊缝 ，到位 

后3把焊枪熄弧，延时数秒后，另外 3把焊枪 

同时起弧．然后提升油缸下行时焊接余下的 

3条焊缝。从而克服了机械变更焊枪位置或 

过多增加焊机的缺点 ，降低了改造投资，且焊 

接全过程稳定 可靠。生产效率高。WZD6— 

200焊机配接的每把焊枪焊接电流均可在 5 
~ 200A范围内预先罚节，焊接时互不干扰 ， 

高频高压引弧系统性骨￡优良，每把焊枪的起 

弧和焊接电弧均稳定可靠 

1．4 焊接凸点的设计和端玮瞎内改进 

扣片工艺中，冲片待扣片部位通常为燕 

尾槽形 ，为 了更好地适应 TIG焊接 ，需在燕 

尾槽中设计焊接凸点，如图2所示。其中 可 

根据定子铁心的厚度和焊缝数而定。定子铁 

心厚度越大或焊缝数越少，a值可取大一些， 

以保证焊接后电机长期运行过程中不开裂， 

但 值太大。焊接过程中 TIG 电弧的热斑 点 

直径小于焊接凸点的宽度．TIG电弧不能将 

设计的焊接凸点完全髂化，因此a值一般在 

3ram左右．为保证TIG电弧不发生偏弧现 

象而稳定燃烧，图中燕尾槽的宽度 6需大于 

l0～12ramtc值 可取 l～2ram，口可取 80。～ 

90 ．由于 TIG电弧是 自由电弧，呈圆锥形发 

散，且电弧中温度分布很不均匀。中心区域温 

度高，两边温度低 如在燕尾槽中不设计焊接 

凸点，直接在燕尾槽平面上焊接，焊缝横截面 

呈碗形，且由于燕尾槽平面上锈、油等杂物不 

均匀分布时，焊缝边缘部分熔化不整齐。有焊 

接凸点的TIG焊缝质量有如下优点： 

图2 焊接凸点设计 

1，钨极 2．TIG电孤 3，焊接凸点 4，焊缝 
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(1)在焊接规范参数完全相同时，有焊接 

凸点的焊缝横截面积增大。使定子铁心整体 

机械强度提高。 

(2)有焊接凸点的铁心在焊接过程中氩 

气保护效果好，尖角内有聚集氩气的作用。试 

验表 明，尖角的角度 n在 45。～60 角之间为 

宜。角度太小 氩气流易引起涡流，将外界空 

气卷入电弧柱及熔池，气体保护变坏，钨摄易 

烧损，捍缝成形差。角度太大，不能充分发挥 

尖角内有聚集氩气的作用。 

(3)焊接规范参数合适时，焊缝成形好， 

外观整齐光滑。 

在机械扣片中，为便于扣片两端打弯扣 

牢，定子铁心两端均有碗形环。改为TIG焊 

后，该碗形端环可以改为两块端板，从而省去 

了复杂的加工。 

2 TIG焊接设备工作原理 

定子铁心扣片机 的自动工艺过程为，将 

定量的铁心片放入定位工装 ，按下“定位 按 

钮，定位和胀紧油缸 先后动作，将铁心定位 

好，放入扣片后按下“压制”按钮，主油缸动作 

横粱下行压紧定子铁心，随后提升油缸上行 

压平扣片，使扣片两侧面胀紧燕尾槽型，然后 

被打弯的扣片两端扣住定子铁心的两端面， 

然后各气缸复位。改造为焊接工艺后，其 自动 

工艺过程变为，将定量的铁心片放入定位工 

装，按下“定位 按钮 ，定位油缸和胀紧油缸动 

作，使定子铁心定位，然后主油缸动作横梁下 

行压紧定子铁心．延时数秒，均布的3把焊抢 

起弧，同时提升油缸上行带动 已起弧的焊枪 

实现 3条焊缝的焊接 ，到位后焊枪熄弧，延时 

数秒后另外的 3把焊枪起弧，同时提升油缸 

下行带动已起孤的焊枪实现另 3条焊缝的焊 

接 ，到位后焊枪熄弧，各气缸复位。 

对比上述两种工艺过程可知，焊接工艺 

过程中省去了滚压扣片工序对已定位压紧的 

定子铁心的不利影响 ，因而操作简便，生产效 

率高，且产品质量容易得到保证。 

3 焊接工艺 

3．1 TIG焊接规范参数的选择 

定子铁心的捍缝质量如熔探、熔宽及表 

面成形等，主要靠焊接工装、焊接工艺过程和 

焊接规范参数保证 TIG焊接规范参数包括 

焊接 电流、焊接速度、氩气流量、钨极直径及 

形状、喷嘴孔径以及孤长等。国外报道的焊接 

规范参数主要基于平焊位置C13。桂林邮电通 

信机械厂对外径 162mm，内径 89ram，厚 

度分别为 71．5ram 和 52ram 的出 口电机进 

行 TIG焊接 铁心焊缝是利用铁心外圆的U 

型工艺槽单侧顶端熔化成形的，钨极直径为 

2ram，焊接 电流比焊一般碳钢小 45 (每 

毫米厚取 30~35A)，喷嘴孔径为 6ram，氨 

气流量为 4~6L／min，弧长为 1．5~2mm，得 

到 的焊 缝宽 3～3．5mm ，熔 探 为 2～ 2．5 
m m Ⅲ

。 文中以某厂 HJOl2—40型扣片机配 

用 WZD6—200焊机改造为专用 TIC-焊接设 

备后焊接外径 260mm、内径 180mm和高 

度 80ram的定子铁心为例，说明TIG立焊位 

置的焊接参数选择。由于高温液态熔池重力 

和电弧力的作用．立 向下焊接相对于立 向上 

焊接，焊接电流和焊接速度均大一些，因此要 

求氩气瀛量和喷嘴孔径也适当太一些，以加 

强气体保护．为保证焊接引孤可靠，电弧稳 

定，选用 2．5mm的铈鹄电投。并将其靖磨 

成 台锥角 ，角度约25 ，前端平台为 0．6 

Ⅱum。压紧力的选择应考虑定子冲片的面积、 

定子铁心的厚度和毛刺情况．定子冲片的净 

面积、定子铁心的厚度和毛刺越大时要求压 

紧力也越大，所用焊接规范参数见附表所示。 

3．2 焊枪布置 

采用多把焊枪同时进行立向上焊和立向 

下焊时，焊枪的布置需要考虑以下几点 ： 
一 43 —  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

https://iffyb7c293140c98248b7hnbpqon9655n96ufpfffb.res.gxlib.org.cn


徽电机 1996年 第 29卷 第 2期(总第 93期) 

附衰 TIG焊接工艺规范参徽 

焊接电流 焊接速度 氨气藏量 喷嘴孔径 弧 长 压繁力 焊接位置 
(A) (ram ) (Llm{n) (ram) (mm) (MPa) 

立向上焊接 100 4．2 5 8 1．5～2．5 7O 

立向下焊接 120 5．0 8 12 1．5～2．5 7O 

(1)相邻焊枪 在铁心叠片高度方向应错 

开一定距离(1~10mm间距)。 

(2)焊枪 钨极 应对准焊接凸点中心，因 

TIG电弧是发散的尖锥状 电弧，其中心温度 

最高。 

(3)焊枪中心线与定子铁心圆周方向的 

法线的夹角 卢应视焊接凸点与定子片齿部 

的相对位置而定。当焊接凸点位于定子片的 
一 个 齿部 之上 时，如图 3a所示 ，卢取 10’～ 

45。。而当焊接凸点位于定子片两齿部中间 

时，如图 3b所示 ，卢可取 0。。焊接时 。热影响 

区主要向定子片两齿部之间的方向扩展，以 

(b) 

圉3 焊枪、焊接凸点和定子片齿部的相对位置 

1。TIG焊枪 2．TIG电弧 3．焊肇 4|定子片 5．焊接凸点 

利于减小焊接变形。 

(4)焊枪中心线和焊接方向的夹角 y也 

很重要。在相同焊接规范参数条件下，7小于 

9o。的合适角度 内，由于熔弛重力和电弧力的 

作用可使焊缝熔深达到最大。如对于没有焊 

接点的定子铁心焊接试验表明，在焊接规范 

参数相同条件下，立向上焊接时，y值取 75。 

～80。，焊缝熔探平均为 2．65InIII，而 y为 90。 

时，焊缝熔探平均 2．25ram。当立 向下焊接 

时，y为 80’～85。，焊缝熔深平均为 2．55ram， 

y为 90。时 ，焊缝熔深平均为 2．35ram。 

4 定子铁心焊接质量 

机械部第八设计院对 D21和 D22热轧 

44 —— 

圉4 定子铰心的拉伸试验件 

1．上拉伸轴 2．定子铰心 

3．连接焊肇 4．下拉伸轴 
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