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第十四讲 焊接修复法

    利用焊接技术修复失效零件的方法称为焊接修复法。
用于修补零件缺陷时称为补焊。
    焊接修复法的特点如下：

          焊接修复法的优点是：结合强度高；可以修复大
部分金属零件因各种原因（如磨损、缺损、断裂、裂纹、
凹坑等） 引起的损坏；可局部修换，也能切割分解零件；
可用于校正形状，对零件进行预热和热处理；修复质量好、
生产率高；成本低，灵活性大；多数工艺简便易行，不受
零件尺寸、形状、场地及修补层厚度的限制，便于野外抢
修。
    不足之处：热影响区大，容易产生焊接变形和应力，
以及裂纹、气孔、夹渣等缺陷；对于重要零件，焊接后须
进行去应力退火处理，以消除内应力；不宜修复较高精度、
细长、薄壳类零件。



    一、钢制零件的焊修

    机械零件所用的钢材料种类繁多，其可焊性差异很大。
一般而言，钢中含碳量越高、合金元素种类和数量越多，可
焊性就越差。一般低碳钢、中碳钢、低合金钢均有良好的焊
接性，焊修这些钢制零件时，主要考虑焊修时的热变形问题。
但一些中碳钢、合金结构钢、合金工具钢制件焊修时残余应
力大，易产生裂纹、气孔和变形，为保证精度要求，必须采
取相应的技术措施。

    铸铁在机械设备中的应用非常广泛。灰口铸铁主要用于
制造各种支座、壳体等基础件，球墨铸铁已在部分零件中取
代铸钢而获得应用。

    二、铸铁零件的焊修



    １ . 焊接方法分类  

    铸铁件的焊修分为热焊法和冷焊法。

    （ 1）热焊法  铸铁热焊是焊前将工件高温预热，焊后
再加热、保温、缓冷。

    （ 2）冷焊法  铸铁冷焊是在常温或局部低温预热状态
下进行的，具有成本较低、生产率高、焊后变形小、劳动条件
好等优点，因此得到广泛的应用。

    （ 3）加热减应焊  选择零件的适当部位进行加热使之
膨胀，然后对零件的损坏处补焊，以减少焊接应力与变形，这
个部位就叫做减应区，这种方法就叫做加热减应区补焊法。



     2． 冷焊工艺

     铸铁冷焊多采用手工电弧焊，其工艺过程简要介绍如下：

     （ 1）焊前准备   先将焊接部位彻底清整干净，对于
未完全断开的工件要找出全部裂纹及端点位置，钻出止裂孔。

     （ 2）施焊   焊接场所应无风、暖和。采用小电流、快
速焊，光点焊定位，用对称分散的顺序、分段、短段、分层交叉、
断续、逆向等操作方法，每焊一小段熄弧后马上锤击焊缝周围，
使焊件应力松弛，并且焊缝温度下降到 60℃左右不烫手时，再
焊下一道焊缝，最后焊止裂孔。
     （ 3）焊后检验与加工  打磨铲修后，修补缺陷，便可使
用或进行机械加工。



    为了提高焊修可靠性，可拧入螺栓以加强焊缝，如图 3–18
所示。用紫铜或石墨模芯可焊后不加工，难焊的齿形按样板加
工。大型厚壁铸件可加热扣合件，扣合件热压后焊死在工件上，
再补焊裂纹，如图 3–19所示。还可焊接加强板，加强板先用锥
销或螺栓销固定，再焊牢固，如图 3–20所示。

图 3–18  焊修实例
a)齿轮轮齿的焊接修复   b)螺栓孔缺口的焊补

1－紫铜或石墨模芯　 2－缺口

…



图 3–19 加热扣合件的焊接修复
1、 2、 6 －焊缝　 3－止裂孔
　 4－裂纹　 5－扣合件

图 3–20 加强板的焊接
1- 锥销   2-加强板   3-工

件



    三、非铁金属零件的焊修

    机修中常用的非铁金属材料有铜及铜合金、铝合金等，与
黑色金属相比可焊性差。由于它们的导热性好、线膨胀系数大、
熔点低，高温时脆性较大、强度低，很容易氧化，因此焊接比
较复杂、困难，要求具有较高的操作技术，并采取必要的技术
措施来保证焊修质量。
    
    铜及铜合金的焊修工艺要点如下：焊修时首先要做好焊前
准备，对焊丝和工件进行表面处理，并开出坡口；施焊时要对
工件预热，一般温度为３００～７００℃，注意焊修速度，按
照焊接规范进行操作，及时锤击焊缝；气焊时一般选择中性焰，
焊条电弧焊则要考虑焊修方法；焊修后需要进行热处理。



 四、钎焊修复法

    采用比基体金属熔点低的金属材料作钎料，将钎料放在焊
件连接处，一同加热到高于钎料熔点、低于基体金属熔点的温度，
利用液态钎料润湿基体金属，填充接头间隙并与基体金属相互扩
散实现连接焊件的焊接方法称为钎焊。
    １ . 钎焊种类
    （１）硬钎焊　用熔点高于４５０℃的钎料进行钎焊称为
硬钎焊，如铜焊、银焊、铝、锰、镍、钼等及其合金。
    （２）软钎焊　用熔点低于４５０℃的钎料进行钎焊称为
软钎焊，也称为低温钎焊，如锡焊等。软钎料还有铅、铋、镉、
锌等及其合金。
    ２ . 特点及应用
    不需特殊焊接设备，易操作。但钎焊较其他焊接方法焊缝
强度低，适用于强度要求不高的零件的裂纹和断裂面的修复，尤
其适用于低速运动零件的研伤、划伤等局部缺陷补修。



    例３ -１　某机床导轨面产生划伤和研伤，采用锡铋合
金钎焊的工艺过程。

        （１）锡铋合金焊条的制作（成分为质量分数）　在铁
制容器内投入５５％ 的锡和４５％的铋，完全熔化后迅速注
入角钢槽内，冷却凝固后便成为焊条。

        （２）焊剂的配制（成分为质量分数）　将氯化锌（１
２％）、氯化亚铁（２１％）、蒸馏水（６７％）放入玻璃瓶
内，用玻璃棒搅拌至完全溶解后即可使用。

        （３）焊前准备
         １）先用煤油等擦洗干净，用氧乙炔焰烧除油污。
         ２）用稀盐酸去污渍，再用细钢丝刷反复刷擦，直至
露出金属光泽，用脱脂棉蘸丙酮擦

         ３）迅速用脱脂棉蘸上１号镀铜液涂在待补焊部位，
直到染上一层均匀的淡红色。

         ４）用同样的方法涂擦２号镀铜液，直到染成暗红色
为止。

        （４）施焊　将焊剂涂在焊补部位及烙铁上，用已加热
的３ 00～５ 00Ｗ 的电烙铁或纯铜烙铁往复移动涂擦。

        （５）焊后检查和处理



    五、堆焊 

  采用堆焊法修复机械零件时，不仅可以恢复其尺寸，而且
可以通过难焊材料改善零件的表面性能，使其更为耐用，从而
取得显著的经济效果。常用的堆焊方法有手工堆焊和自动堆焊
两类。

   1．手工堆焊

    手工堆焊是利用电弧或氧乙炔火焰来熔化基体金属和焊
条，采用手工操作进行的堆焊方法。
          工艺要点如下：
        （１）正确选用焊条　
   （２）防止堆焊层硬度不符合要求　
   （３）提高堆焊效率　
   （４）防止裂纹　



 2．自动堆焊

  自动堆焊与手
工堆焊相比，具有
堆焊层质量好、生
产效率高、成本低、
劳动条件好等优点，
但需专用的焊接设
备。
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