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【摘要】采用 自制的铁包铝复合焊丝进行 TIG堆焊，通过堆焊过程中Fe，Al合金元素之间的直 

接化合作用，成功地在 2．25Cr一1Mo钢基体上获得 了Fe3A1堆焊层。研究结果表明，堆焊前进 

行 200℃预热，堆焊后进行 700℃退火处理 ，可以避免Fe3Al堆焊层产生裂纹。 
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Fe3AI金属间化合物由于具有低密度和低成本 

等一系列优点，特别是具有优异的抗高温氧化和硫 

化性能以及抗高温腐蚀磨损性能，有希望成为新一 

代高温结构材料。但是，Fe3AI室温时的低塑性和低 

的断裂抗力阻碍了其工程应用。 

堆焊是一种广泛应用于材料表面强化和表面改 

性的技术。利用堆焊技术 ，在钢基体上堆焊 Fe3Al 

合金，制备成双金属复合材料，既可以获得抗高温氧 

化性能良好的Fe3AI堆焊层，又可以保证基体材料 

具有足够的强度和塑性。采用Fe3AI合金棒作为焊 

芯的焊条，成功地在奥氏体不锈钢 1Cr18Ni9Ti基 

体上获得 Fe3AI堆焊层 。但 由于 Fe3AI塑性较差， 

难以拉拔成焊丝，限制了其在熔化极自动焊接中的 

应用。 

自制 了铁包铝复合焊丝，并用钨极氩弧焊 

(TIG)在 2．25Cr一1Mo钢基体上实施堆焊，通过铁、 

铝元素的化学合成过程，直接获得了所要求 的 

Fe3Al堆焊层 。 

1 试验材料与方法 

1．1 试验材料 

分别采用 O2 mm 和 cP3 mm 的 HS301工业纯 

铝丝材和厚度为0．5 mm的DT4A电工纯铁薄板制 

作铁包铝复合焊丝，堆焊用基体材料选用 2．25Cr一 

1Mo钢 。 

1．2 试验方法 

1．2．1 制备铁包铝复合焊丝 

采用多道次拉拔成型法制备复合焊丝，其制作 

工艺流程为：原始材料预处理一将薄铁板剪裁成铁 

带一用薄铁带包覆铝丝制成复合焊丝毛坯一多道次 

拉拔成形一后期处理。该方法模具简见图1，制作方 

便灵活。 

A向 

图1 拉拔焊丝模具简图 

最后成型的cP3 mm和 cP4 mm复合焊丝，焊丝 

的铁、铝含量如表 1所示。 

表 1 堆焊焊丝成分 质量分数( ) 

1．2．2 TIG堆焊工艺 

在铬钼钢基体上堆焊 2层 ，焊接电流 140 A，电 

弧电压 17 V，焊接速度 12 cm／min，氩气流量 15 L／ 

min，焊机型号 WSW一160。为防止裂纹，焊前进行 

200℃X 30 min预热，焊后进行 700℃X 1 h退火 

处理。 

1．2．3 组织分析及硬度测试 

堆焊后 ，用 MEF一3型光学显微镜和 XL一30型 

扫 描 电镜 观察 微 观 组织 ；用 XL一30型扫 描 电镜 

EDAX能谱分析堆焊层化学成分 ；用 XRD一6000型 

衍射仪分析堆焊层相组成。 

采用 HV一10A型小负荷维氏硬度计测试堆焊 
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电机机壳薄壁钢筒自动钨极氩弧焊技术 

Automatic TIG W elding Technology on M anufacture of the Micro M otor Shell 

西安理工大学 (710O48) 成军 牛锐锋 孟卫如 

【摘要】介绍了薄壁钢筒的钨极氩弧自动焊接方法及设计原理。利用OMRON公司C20系列 

可编程序控制器对电机壳体TIG 自动焊接实现过程程序控制。焊机通过采用气动和无级调速 

电机等元器件，实现了高质量、高效率、自动化和低成本焊接电机壳体，满足了部分电机生产厂 

家的需求。 
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电机机壳的加工工艺从以往铸造壳体到整体拉 (如WS系列)，最好带有递增、衰减功能，这样在引 

伸和卷筒式机壳加工工艺，经过了重要的发展阶段。 弧、收弧块的综合作用下电机外壳两端头焊缝成形 

电机壳体采用卷筒焊接方法生产，具有制造工艺简 更佳；机械部分是用来执行保证焊缝的质量和完成 

单，材料利用率高，生产成本低，生产周期短，重量轻 自动焊接过程各项机械运动(包括承载放置零件，对 

等特点。本文介绍了TIG 自动焊接机的结构方法原 中，夹紧，焊接 ，放松，顶出等)功能，主要由气动元器 

理及控制方法，采用TIG 自动焊接技术焊接卷筒式 件、电机和部分机械加工件组成；控制部分用来调控 

机壳加工工艺。 各项机械运动过程准确无误地执行，最终得到满意 

1 TIG自动焊焊接原理 中机构、行走机 

1．1 焊接工艺 构、夹紧机构和芯轴及顶出机构。对中机构使焊缝 

电机机壳是以薄壁(2 mm左右)冷轧拉伸钢板 接口准确位于焊接位置上，所采用的对中定位板工 

为原料，经下料、卷圆后焊接加工制成。冷轧钢板可 作在上下和左右 2只气缸的复合运动驱动下完成。 

焊性良好，采用 TIG焊接方法可以在合理的焊接电 夹紧机构在焊接过程中保证接口贴合和防止变形而 

流和焊接速度条件下得到良好的焊缝成形。尤其是 影响焊接质量，的左右夹紧块和顶出机构的 3只顶 

在焊缝背面通保护气体时，不用添加填充焊丝即可 出杆的运动分别由3只气缸驱动执行，行走机构驱 

获得单面焊双面成形的焊缝，焊接效果更佳。自动焊 动焊枪对准焊缝稳定行走，完成自动焊接过程，由无 

接工艺要求工件保证严格的下料尺寸，确保经卷圆 级调速电机经同步齿形带带动丝杆／丝母装置实现 

和焊前气动夹紧对中后基本无接缝间隙，以保证不 焊枪的无级变速直线运动，芯轴及顶出机构焊件定 

加焊丝 TIG焊也可获得良好的焊缝成形。 位、焊后顶出焊件芯轴对焊件起定位支撑作用，轴体 

1．2 自动焊机结构原理 上加工 4道工艺槽。芯轴正上方为定位槽 ，定位板在 

自动焊机主要由焊接电源、机械部分和控制部 定位时，插入定位槽，槽中心与焊缝相对应，槽中镶 

分组成。焊接电源可采用市售手工钨极氩弧焊电源 人带有通气孔的铜合金垫块，以便背面通人保护气 
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