


知识点：焊补修理



气焊 电弧焊 

焊补：分为焊接和堆焊。可采用手工电弧
焊或气焊等方法实施焊补。



优点：成本低、效率高、结合强度高。在
船上用于应急修理。

缺点：温度高（导致变形和裂纹）。特别
是铸铁件的焊补要小心。



焊接（WELDING）

ü通过 或 ，或 同用，使金属
零件在连接处达到原子间的冶金结合的方法

用 的方法进行焊接。分为气焊、电
弧焊、电渣焊、激光焊、等离子弧焊等。

用 或 的方法进行焊接。
摩擦焊、接触焊、爆炸焊、冷压焊、超声波焊、
等。

软钎焊、硬钎焊。

ü裂纹与断裂的修理。

定义：

分类：

应用：



电渣焊
电渣焊是利用电流通过液态熔渣所产生的电阻热作为热源来进

行焊接的，一般总是在垂直立焊位置进行焊接



激光焊
 当高强度激光照射在材料表面上时，部分光能将被材料吸收

而转变成热能，使材料熔化，从而达到焊接的目的。



等离子弧焊
借助水冷喷嘴对电弧的拘束作用，获得较高能量密度的等离子

弧进行焊接的方法，叫等离子弧焊。



摩擦焊
     摩擦焊是利用工件相对旋转于接头处摩擦生热至高温塑性

状态并加压而获取焊接头。



接触焊
对组合焊件经电极加压，利用电流通过焊接接头的接触面及邻

近区域产生的电阻热，实现焊接。



   爆炸焊
    利用炸药爆炸产生的冲击
力造成焊件的迅速碰撞，
实现连接焊件的一种压焊
方法，叫爆炸焊。



超声波焊
热塑性塑料在超声波振动作用下，由于表面分子间摩擦生热而

使两块塑料熔接在一起的焊接方法。

超声波金属焊接是利用高频振动波传递到两个需焊接的金属表

面，在加压的情况下，使两个金属表面相互摩擦而形成分子层

之间的熔合。 



堆焊（Built-up Welding）
ü  定义：用熔化焊条的方法在零件损伤表面上熔覆
一层或多层金属的方法。一般用熔焊进行。

ü工艺：

v堆焊前零件表面除油除锈。

v预热。（根据零件材料和焊条而定）

v根据情况选择焊条。

v采用分段多层堆焊法和逐步退焊法。

v堆焊后进行消除应力的低温退火和机械加工。





堆焊的应用

ü应用：修复大面积的磨损、腐蚀或补偿较大的尺
寸。如增压器壳体废气侧的腐蚀部位的修复。活
塞顶部严重烧蚀的修理等。



堆焊的应用





堆焊加工的特点：

Ø 采用堆焊修复已失去精度或表面破损的零件，可节省材
料、费用、工时，延长零件使用寿命；

Ø 堆焊层的特殊性能可提高零件表面耐磨、耐热、耐蚀等
性能，发挥材料的综合性能和工作潜力；

Ø 具有明显的异种金属焊接特点，对焊接工艺及其参数要
求较高。



铝活塞翻新工艺

v清洁除污

v检验

v粗加工

v探伤

v预热

v堆焊

v精加工

v检验

v清除、抛光和包装。



铸铁活塞头翻新



二、铸铁件的焊补修理

     铸铁件焊补难于保证质量，因为：

Ø1、铸铁含碳量高，熔化后冷却速度大易产生
白口（Fe3C）。铸铁塑性低，焊补时应力大。
含有较多的磷、硫，引起脆性，促进白口。

Ø2、铸铁中的碳以片状石墨形式存在，焊补时，
石墨被高温氧化成CO，使焊缝金属产生气孔
或咬边。

Ø3、作为摩擦副使用时，铸铁组织中浸透油脂，
难于除去，焊补时使焊缝中产生气孔。

Ø4、铸铁零件在铸造时产生的气孔、缩松、沙
眼等容易造成焊补缺陷。



铸铁零件采用手工电弧焊的焊补方法主要有：
热焊法、半热焊法和冷焊法。

   冷焊法是铸铁零
件整体温度不高
于200℃时进行
焊补的方法。冷
焊法的特点是方
法简便，焊补速
度快，零件变形
小。缺点是易产
生淬硬组织而出
现白口。

冷焊修复制氧压缩机叶轮缺损 

燃机轮盘修复 



冷焊修理工艺

v清污除锈

v钻止裂孔

v开坡口

v焊前预热

v选焊条烘干

v直流电机焊接

v选择电源极性

v焊接注意事项

v焊后处理



高能微弧冷焊修复曲轴 



  热焊法是铸铁零件整体整体预热至600℃时进行
焊补的方法。焊接可采用电弧焊和气焊，温度
保持在400℃，焊后缓冷，可得到质量优良的焊
缝和堆焊层。缺点是易产生大的预热变形。

v清污除锈

v钻止裂孔

v开坡口

v焊件预热至600℃～650 ℃
v调整火焰

v选择焊条、焊剂

v焊后回火处理



 钎焊

钎焊是采用比母材熔点低的金属材料作钎料，将焊件和钎料
加热到高于钎料熔点、低于母材熔点的温度，利用液态钎料
湿润母材，填充接头间隙并与母材相互扩散实现连接的焊接
方法。钎焊按钎料熔点可分为软钎焊、硬钎焊。



钎料熔点在4500C以下的钎焊；常用锡铅钎料，松香、
氯化锌溶液作钎剂。其接头强度低，工作温度低，具
较好的焊接工艺性，用于电子线路的焊接。

软钎焊



钎料熔点在4500C以上的钎焊；常用铜基和银基钎料；
硼砂、硼酸、氯化物、氟化物组成钎剂。接头强度较
高，工作温度也高，用于机械零部件的焊接 

硬钎焊



ü熔化钎料的填缝过程 
ü钎料组分与母材相互扩散过程 

 钎焊过程



铸铁件的黄铜钎焊修复
小型铸铁件或大型铸铁件的局部多采用黄铜钎焊。钎焊
时，利用氧炔焰加热母材与熔化钎料，因母材虽处高温
但未熔化，所以接头处不会产生白口，也不会产生裂纹。

修复过程：清洁修复部位，除去油污、铁锈等；选钎料
和钎剂；调整火焰，用弱氧化焰进行钎焊，并在焊后机
械加工。

黄铜钎焊修复铸铁件的缺点：
钎料与母材颜色不一致。




