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纯 铜 的 TIG单 面 焊 双 面 成 形 工 艺 
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摘要：~ 4gC11000(T2)的TIG焊操作工艺进行了大胆而有益的尝试，成功地采用了单面焊双面成形小孔技术，其焊接试样经外观检 

查、射线探伤合格，从而证明采用rⅡG单面焊双面成形工艺焊接纯铜 (不加垫块)是可行的。 
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纯铜CllO00属非铁金属，以往多采用焊条电弧焊、气焊 

进行焊接 ，但二者都有其局限性。近年来 ，钨极氩弧焊开始 

在纯 铜焊接 中应用 ，但 大多 限于理论 研究 ，或者实 际操 作尝 

试深度不够，有时在打底焊过程中采用垫块对背面强制成形， 

一

方 面增加 了操 作工艺 ，较为 繁琐 ；另 一方 面在背 面焊缝 易 

形成气孔等缺陷。笔者采用小孔技术 ，取得了单面焊双面成 

形的效果，并对纯铜的11G焊焊接工艺要求进行了介绍。 

1 焊接性分析 

纯铜C11000中含w(Cu)为99．99％，其余为Bj，Pb，S，0等 

杂质 。 由于铜 和铁物 理性 能有很 大差 别 ， 因而焊接 性 较差 ， 

主要体现在以下几个方面。 

1．1 焊缝成形能力差 

纯铜的热导率是铁热导率的7～ll倍 ，焊接时热量从加热 

面迅速传导出去，使填充金属与母材难以熔合 ；另外 ，纯铜 

的密度较大，液体金属表面张力比铁的小1／3，流动性是铁的 

1~1．5倍 ，所以 ，来不及与母 材熔合 的填充金 属极易流 失 ，焊 

缝 成形能 力差 。这 也是采用 单面焊 双面成 形焊接 纯铜遇 到 的 

最 大难题 。 

1．2 热裂倾向大 

纯铜 中含有0．1％的杂质 ，与 铜极 易生成多种低 熔点共 晶， 

则不可避免地存在焊接应力，致使焊缝熔敷金属由液态向固 

态转化时，分布于晶界间的低熔点共晶体成为强度薄弱区， 

易产生热裂纹 。 

1-3 气孔倾 向严重 

纯铜焊接气孔主要是扩散气孔和反应气孔。由图1可知， 

氢在液态铜蒸发前的极限溶解度与液一固转变时最大溶解度比 

值为3．7，即高温熔 池极易吸收 氢 ；另一 方面 ，纯 铜极强 的导 

热性使其液一固转变时间极短，气孔扩散和上浮的条件极其有 

限，所以气孔敏感性大。 
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圈1 氢在钢中的溶解度与蕾度的关系 l氏=1．OlxlOs Pa) 

1．4 焊接接头性能的影响 

焊接时出现的粗大晶粒，以及加入的脱氧元素，使焊接 

接头塑性下降 ，另外加入的脱氧元素以杂质形式熔于铜内， 

使晶格发生扭曲，导电性下降。 

2 焊 接试验 

在安装工作中涉及到用作导电的铜排母线 ，规格为10o 

mmxl0 mill，材质为纯铜Cll000，需要采用焊接方式连接 。正 

式焊接 之前先练 习并做工艺试件。 

2．1 焊接方法 

采用手 工钨极氩 弧焊 ，直流 正接 ，以较为集 中的热 量 以 

及氩气的有效保护，得到符合要求的焊接接头。 

2．2 焊接设 备及 工具 

ZX7—500电焊机、QS一75。／500 A型rI’IG氩弧焊机、氩气流 

量计 、扁铲 、角 向磨光机 、接触式测温仪。 

2-3 焊接材 料 

刚开始时，采用HS201焊丝试焊，因其含有脱氧元素，液 

态金属表面包裹一层薄膜 ，流动性变差 ，易形成砂眼和层间 

未熔合 ，工艺性能很差，且易产生裂纹。随后改用CLIO00纯 
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铜丝 (犯．5 nan)试焊，效果很好。 

其他材料 ： ．0 mm铈钨棒 、氩气 、丙酮。 

2．4 焊接工艺 

2．4．1 焊前准备 

将铜排 (每段200 mm)刨成60。V形坡 口，钝边 ≤1．0 mill。 

将纯铜 丝用砂 纸擦亮 ，用不锈 钢丝轮 将坡 口及两侧 各50 

mill范围内打磨出金属光泽，再用丙酮将焊口擦洗一遍 ，以除 

掉有机物。 

2．4．2 焊接参数 

通过对纯铜C11000的焊接性分析，试验所采用焊接参数 

见表l。 

裹l 焊接参数 

焊层 I预热 l点固 l第2层，打底层J第3，4层，盖面层 

焊接电流／A l 350 l 160 I 165 『 210 

氩气流量／(L·rain )l l4 l lO l l2 I l4 

喷嘴直径12 mm，钨棒伸出长度4 mill 

2。4。3 焊前预热 

焊前 预热温度定 为4OO℃【l】，可用 测温仪测 量 。在 操作 时 

也 可拉长 电弧烘 烤坡 口及 两侧母 材 ，在 面罩 内观察金属 颜色 

变化，待看到坡 口没有金属反光 ，颜色变黑变暗时，则表明 

达到预热温度。 

2．4．4 组对点固 

组对要 求如图2所示 。采用 跳弧法进 行点 固焊 ，如 图3所 

刁 o 

600 

曰 A 

圈2 组对 要求 圈3 磷 弧法点同示意圈 

先在母材l一侧坡 口加热送丝形成熔池点A，跳 弧到母材2 

一

侧坡 口加热送 丝形成熔 池点B；然 后跳弧 到熔 池点A加 丝 ， 

使填充金属向焊缝间隙中间延伸，再跳弧到熔池点Blm丝，直 

到2个熔池点之 间的间隙很小 时 ，在 中间加 丝 ，将2个点连在 

一

起 ，这样 就形成 了一个完整 的熔池 座。用 同样 的方法将 另 

一 端点固。跳弧动作要掌握时机，轻快稳定，电弧不能拉得 

过长 ，到熔池点时 ，电弧长度为5 mm左 右 ，一次加 丝不能太 

多，否则易产生未熔合或金属流失。 

2．4．5 正式焊接 

焊接时要使用引弧板 。因为没有强制成形垫块 ，所以打 

底层应特别注意 ，防止金属流失。采用左向焊法 ，焊枪和焊 

缝中心线呈85。～90。夹角，始终保持焊枪中心线和焊缝中心线 

重合，不能左右摆动，电弧长度8 mm左右，太长保护效果不 

好，太短影响视线 ，背面成形尖涩，阳极斑点距熔池前部边 

缘2-3 lnln。 

在氩气保护气氛下的电弧均匀地铺在坡 口底部和熔池上， 

将熔池和钝边熔成弧形小孔 ，直径约为3．0 mm。这时将焊丝 

送到距熔孔2 lnln的熔池前部边缘上 。形成熔滴，与原有熔池 

熔合 。 

打底焊时，焊枪运行要平稳，将注意力放在观察熔孔上 ， 

熔孔 没有形 成弧形时 不能加 丝 ，弧 度变大 时要加 速加 丝 ，始 

终保持小孔大小一致。送丝要稳、准、匀 ，不断馈给，熔滴 

不能太大，否则会产生未熔合缺陷。其余各层焊接 电弧长度 

可保持在4-7 mill，焊枪月牙形运行，在坡口两侧稍作停顿， 

以保持充分熔合 ，在上一层焊完进行下一层焊接之前，必须 

用钢 丝轮清理 一次 ，以防 止氧化 物 (Cu 0)聚集产 生夹 渣等 

缺 陷。在进行 盖面层焊接 时 ，应 从 两端 向 中间焊接 ，并将 弧 

坑填满。 

3 焊后检验 

参考GBJ 149--1990《电气装置安装工程母线装置施工及 

验收规范》中规定，对铜排试件进行外观检查、射线探伤， 

结果符合规范要求 ，证明纯铜TIC单面焊双面成形方法得当， 

工艺合理 ，可用 于实际生产 。 
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本发明公开了一种修复冷轧中间辊过渡层堆焊药芯焊丝。该焊丝以厚为0．3～0．8 mm，宽为8．0～1 6．0 mm的深冲压冷轧钢带为 

焊丝的外皮原料，以金属粉和铁合金作为主要药芯焊药，经过钢带裁带、去油烘干、药芯配料烘干，钢带轧制成U形并向U形槽 

内装填焊药，再将钢带轧制成O形，然后拉拔成直径2．0—4．0 mm的药芯焊丝，其特征在于药芯的组成成分、规格及含量。本发明 

的优点在于制造方法简单，焊丝的堆敷金属硬度达HRC35-42，冲击吸收功≥174 J，抗裂性好，完全达到冷轧中间辊修复时对过 

渡层堆焊的技术要求。 (金专供稿) 
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