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钢轨 自动堆焊的发展前景 

王元 良，陈 辉 ，周友龙 ，胡久富 

(西南交通大学 焊接研究所 ，成都 610031) 

摘要：文章根据我国 目前钢轨堆焊的现状 ，较详细地推荐细丝双丝填丝掺合金堆焊和钢轨 自保护药芯焊 

丝 自动焊 系统。 
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l 钢轨堆焊的现状与改进 

钢轨堆焊过去都采用手工焊 ，开始采用 KD286高 

锰钢焊条冷焊，由于使用中剥离较多，后研究用 TY一 

320Mn2一Cr-NiD低合金 钢焊条热焊 ，焊补层性能优 良， 

并在 2002年 l2月通过了技术鉴定。两种焊条焊接规 

范及焊接结 果见表 1(KD286的焊缝 硬度在上道运行 

后为 394～403 HB)。由此看出 TY一320焊条热焊 ，电流 

可提高 113，因而焊接生产率也可提高 1／3，但要进行预 

热缓冷 ，不过采用研究者提出的用 QK一20汽油烤炬加 

热和用红外测温效率还是比较高的。 

表 1 两种焊条手工焊接规范及 焊接结果 

种 类 焊 条／mm 烘干，(℃，h) 焊接 电流，A 电压，V 预热，℃ 冷却 焊缝 硬度／HB 热 区组织 

TY一320 3．2 20o，l ll0～l20 23～25 350 保温 328～344 铁素体 +珠光体 ，无马 氏体 

KD286 3．2 350／l 80～90 25～27 不预热 自然 223～277 马 氏体 

为了提高生产率，有专 家提 出了 自动焊问题。前 

苏联在 20世纪 50年代初就用 HJ431+H20CrMnSiA埋 

弧半 自动轨头堆焊，规范为 ，=220 A，U=(34～36) 

v，焊速 V =15～20 m／h，焊层硬度为 220～230 Hv(母 

材 )／260～280 nv(焊缝)。 

2 细丝双丝填丝掺合金堆焊 

2．1 细丝双丝填丝埋弧 自动堆焊 

细丝双丝填丝 自动堆焊方法是使用单电源以一根 

焊丝焊接 ，而接一分路于另 一与主丝绝缘同时送进 的 

填充焊丝预热并送人熔池熔化 。单 电源双丝预热填丝 

埋弧焊的焊接规范和熔化特性试验结果与手工焊接及 

单丝焊接比较和几种焊接方法的焊接效率比较见表 

2。由表 2看出 ，此法不仅 大大提高劳动生产率，还改 

变了温度场和热循环，有利于减少裂纹倾向和气孔倾 

向，减少热影响区宽度和软化程度 ，同时还可以减少熔 

合比和改变焊丝匹配以调控焊缝成分，并达到所需性 

能而不至使钢轨中碳渗入而增大焊缝的裂纹倾向。我 

们用 4种焊丝匹配埋弧 自动焊可达到掺合金而改变堆 

焊层 的硬度。这种方法 的好处是不用品种繁多的焊丝 

来达到焊丝掺合金 ，可选 用一些市售 的标准焊丝来 匹 

配达到焊丝掺合金，同时也不需增加多少设备。由此 

看出利用细丝双丝填丝 自动堆焊有可能成为堆焊钢轨 

和道岔的好方法。 

表 2 几种焊接方法 的焊 接规范 、熔化特性和焊接效率 比较 

初级电流 初级电压 焊接电流 焊接电压 焊接速度 熔化系数 熔敷系数 熔敷率 10 mm问 17 mm间 20o mm×l0 mll 焊接方法 

| ／V ／A ／V ，(m／h) ／(g／Ah) ／(s／Ah) ／(g／min) 隙 684 g 隙 1 162 g 1 120 g 

手工焊接 l8 392 3l0 34 8．92 7．47 36 l8 min 32 min 3l min 

单丝焊接 22 395 30o 38 l2．24 12．80 l1．60 58 l2 min 20 min l9 min 

填丝焊接 l7 395 30o 32 l2．24 l7。63 l7．60 88 8 min 13 min 】2 rain 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

https://hffyb7c293140c98248b7hkwwkwqw0ppcq6qw9fffb.res.gxlib.org.cn


2005年第 8期 钢轨 自动堆焊 的发展前景 l7 

2．2 药芯焊丝不预热堆焊钢轨 

药芯焊丝是 以很薄 的低碳焊条钢 内包焊药 (作用 

与焊条药皮相同)，焊接 时是外皮导电进行 自动焊 ，它 

具有 自动焊的很多优点，而电弧特性 和焊药 的熔化特 

性还优于实心焊丝 自动焊。为了探索钢轨细直径药芯 

焊丝 自动冷焊钢轨的可行性，我们 曾用药芯焊丝双丝 

埋弧 自动焊堆焊钢轨 ，并 与单丝埋弧 自动焊堆焊钢轨 

比较 ，用 400 A逆变电源(32 kg)和 自行改制的双丝及 

单丝 自动焊机焊接 ，其焊 接规范及试 验结 果见 图 1。 

由图 1看出双丝焊的堆焊质量和生产率都优于单丝埋 

弧 自动堆焊 ，而且焊层硬度 比较 均匀 ，两种 冷焊均不 

裂 ，从原理上看双丝焊更好 ，焊层硬度较高(高于母材 

60％)，这是因为我们 用的是 45Rc药芯焊丝，目的是 

探索高碳钢轨用药芯焊丝冷态焊接 的抗 裂性 ，如果改 

用中等硬度的药芯焊丝焊接(如 25Rc药芯焊丝 )，不 只 

序号 数值 
l 45 Rc 

2 44 

3 36 

4 45 

5 46 

6 47 

双丝埋弧焊接 
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· 

1=F 

14髓 { 
： i 45Rc药芯焊丝双丝埋弧不预热冷 i； 

28焊接规范： 

I 5 27无裂纹。无夹杂 

焊缝及热影响区宽度：11-- ／ 

硬度合适，冷焊时抗裂性会更 好。例 如选 用 国产 

SQD112或 127药芯焊丝气保护焊 ，焊后空冷硬度可达 

22Rc或 28Rc以上。如选用 国产 SZD35自保护焊 ，焊 

后空冷硬度 >30Rc。由此看出采用药芯焊丝很容易选 

用不同焊丝来达到所需硬度。试验结果还证明双丝药 

芯焊丝焊接是一个好方法 ，在埋弧焊 、保护焊和自保护 

焊几种方法 中，以自保护焊最好 ，因为这样不需要预热 

缓冷工具，也不需要气体和焊剂设备，只需 1台轻型细 

丝 自动焊机 (约 10 kg)和 1台400 A的逆变电源 (约 40 

kg)就可 以了。如用上面规范 ，单丝焊生产率 >6 kg／h， 

双丝焊 >10 kg／h，而且不预热缓冷 ，不换焊条 ，不加焊 

剂 ，打渣工作量也极少 ，因此辅助工时及占线时间大大 

减少 。对于现场钢轨堆焊 ，为了避免风力影响 ，可采用 

自保护药芯焊丝 自动焊。 

单丝埋弧焊接 
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45Re药芯焊丝单丝埋弧不预热冷焊 
焊接规范： 

电流300 A，电压35 v，焊速10=／h 

无裂纹。有两处0．5--直径夹杂 
焊缝及热影响区宽度：7¨ 

预测：此药芯焊丝可用于热轧辊及模具不预热双丝堆焊。如加高碳丝可提高硬度，加低碳丝降低硬度 
如用PK402药心焊丝 (在1fUn钢上双丝堆焊硬度224 Hv)在钢轨上堆焊预计可达300[Iv右左 

图 l 药芯 焊丝单丝及双 丝埋 弧 自动焊堆 焊钢轨试验结果 

3 钢轨 自保护药芯焊丝自动焊系统 

对于现场钢轨堆焊 ，为了减低风力影响和焊剂 的 

回收难度 ，可采用 自保护药芯焊丝 自动焊，这种药芯焊 

丝是在药芯中添加造气剂形成外排 的强劲气流以保护 

熔池和减低风力影响 ，因而称之为 自保 护药芯焊丝 ， 

保护药芯焊丝 自动焊特别适合于各 种场合的现场焊 

接。 

英 国 WA公司已有成套 自保护药芯焊丝 自动焊 系 

统和相应的焊接材料推 出并 已在不少 国家应用 ，这套 

自动焊系统不只可用于轨头堆焊 ，也可用于钢轨现场 

焊接，也适合于道岔和车轮的堆焊。 

3．1 焊机(英 国 WA公司的钢轨焊机 WAMS D—Rail焊 

机 ) 

WAMS D2一Trak铁路多功能 自动焊机可用于 1．2～ 

2．4 mm焊丝焊接 ，为铝合金小车 ，主体焊接设备 总质 

量只有 48 kg可安装在轨道上焊接 。两人可在 10 s内 

由轨道上移出焊机。焊头 由计算机控制在 XYZ三个 

方向运动 ，左右运动使可调焊缝 宽为 10～40 mm，在轨 

面不平时可 自动调整焊头高度和送丝速度及熔化量 ， 

以达到轨面平整。 

3．2 焊接 电源 

有三种可供配用 ：①轻型柴油弧焊 电源 ，100％负 

载持 续 率 ：290 A，约 260 kg。② 多 功 能 弧焊 电源 ， 

100％负载持续率：250～1 000 A，用于多种焊接工艺。 

③ 多功能逆 变弧焊电源，100％负载持续率 ：180～600 

A，乡勺30～60 kg。 

3．3 自保护药芯焊丝 

WAMS D—Rail焊机 ，可配 TN—O低碳 中合金型焊丝 

和 308L—O不锈钢型焊丝堆焊和现场对接钢轨 ，并可用 

值 
卯卯钉 勰勰勰 

号 O● 序 ●2 3 4 5 6 7 8 9●● 
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AP—O高锰型焊丝堆焊道岔。各种焊丝成分 、用途 和性 

能见表 3。药芯焊 丝与手工焊条一样 ，是通过焊药 的 

成分调整、用掺合金的方法来形成不同的焊缝合金。 

从实践可以看 出，几种 自保护药芯焊丝 比实心焊丝 自 

动焊和手工高效焊条焊接生产率高得多。这套系统有 

明显的优势，焊接不用外加保护气体和焊剂，不用预热 

和热处理，抗裂性和抗气孔能力强，质量高，但设备费 

用较高。 

表 3 各种 焊丝成分 、用途和 性能 

成分及性能 C，％ Mn，％ Si／％ Cr，％ Ni，％ M0，％ s／％ P，％ 6／MPa d，／MPa ，％ 铁素体 冲击值，J 用 途 

308L-O O．O3 1．9o O．9o 20．5O 9．5O O．Ol5 O．o08 675 55O 39 lO 自动堆焊钢轨，对接 

TN—O 0．14 1．1O 0．40 1．1O 2 2O 0．40 0．040 0．040 自动堆焊钢轨，对接 

AP．O 0．40 14．5O O．75 l4．5O 堆焊道岔 

X7OT—4 O．2O O．55 O．20 1．8O O．35 610 60o 20 40(一20℃) 半自动对接钢轨 

X7l—TG O．O5 1．55 O．65 0．015 0．015 575 5o0 26 75(一40℃) 自动堆焊车轮 

3l2L广0 O．O3 1．60 O．9o 29．1O 9．8O O．Ol5 0．o08 62O 440 36 高锰岔与钢轨焊 

注 ： 为抗拉强度 ，d，为屈服强度 ， 为延伸率 。 

4 钢轨药芯焊丝自动堆焊的国产化建议 

自保护药芯焊丝，国内厂家有类似的药芯焊丝生 

产(如三英公司的 SQD112和 SQA308L)，但未见类似的 

自保护药芯焊丝生产。英 国 WA公司已设厂在上海生 

产有关药芯焊丝 ，也可与药芯焊丝厂联合研制 。药芯 

焊丝送丝机构和 400 A逆变电源已有生产。只要研制 

5 结语 

滑块行程：200 Imm 
轨高<焊抢高<8 Imm 

焊丝直径1．6—2．0 mm 

焊接盘直径 <275mm 

总重<15 kg(不含丝盘) 

双丝距离10 mm 
容许电流300A 

一 专用磁 力吸附在钢轨上的超轻型小 车和控制箱即 

可，做到这点比较容易。 

建议的设备配置方案和技术指标见图 2。其设备 

价格估计只有进口设备的 1／5左右。如采用只固定的 

半 自动焊机小车 ，控制器及机头和焊丝盘都不在小车 

上 ，将使小车变得更轻 。 

图 2 建议的设备方案和可能达 到的技术指标 

1)钢轨及道岔的 自动堆焊 可将 目前的手工 焊改 

为 自动焊。 

2)采用细丝填丝埋弧堆焊可提高生产率 ，还可用 

一 般市售焊丝掺合金的方法以达到不同硬度的要求。 

3)采用药芯焊丝埋弧和 自保护药芯焊丝堆焊能 

方便 、优质地进行钢轨及道岔的 自动堆焊。 
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