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一、 实验目的

1 、 通过实际操作，了解埋弧自动焊机

的操作过程

2、 熟悉埋弧焊接工艺过程

3、 掌握埋弧焊工作原理及组成

4、 了解焊接规范对焊缝成型影响。



LNPU 二、 实验原理

1、 焊接规范参数与焊缝成型的关系

埋弧焊规范参数主要有：电流、电压机焊速，三者决
定着焊接线能量的大小，同时也对焊缝外观成型起至
关重要的作用，是保证焊接质量的首要因素。

焊缝的外观成型主要指：熔深、熔宽、余高等。下面

讨论焊接规范于三个指标的关系。



LNPU （1）、焊接电流

焊接电流增大时（其他条件不变），焊缝的熔深和余高均增大，
熔宽没多大变化（或略微增大），这主要从三个方面讲：

a电流增大时，工件上的电弧力和热输入均增大，热源位置下移，
熔深增大。熔深与焊接电流近于成正比关系，比例系数（k ）与
电弧焊的方法，焊丝直径，电流种类等有关。

m

b电流增大后，弧柱直径增大，但是电弧潜入工件的深度增大，

电弧斑点移动范围受到限制，因而熔深近于不变。

c电流增大后，焊丝熔化量近于成比例地增多，由于熔宽近于不变，
所以余高增大



LNPU （2）、电弧电压

在其他条件不变时，电弧电压增大时，焊缝熔深略有
减小而熔宽增大，余高减小。这是因为:电压增大，电

弧功率加大，工件热输入有所增大；同时弧长拉长，
斑点移动范围变大，电弧分布半径增大，导致电弧集

中系数k减小( )q (比热流)减小（ ），
m

因此熔深略有减小，而熔宽增大。

此外，熔宽增大，焊丝熔化量却稍有减小，因此余高
减小。



LNPU
（3）、焊接速度

焊接速度提高时，线能量 减小，熔宽和熔深
都减小 ，余高也减小。这是因为单位长度焊缝
上的焊丝金属的熔化量与焊速v成正比，而

熔宽近似于与成反比 ，熔化比近于不变。

说明：这三个参数是互相关联的，要综合考虑
各方面的影响与要求去确定，才能得到良好的
焊缝成型，接头性能才能满足要求，生产效率
才能得到提高。



LNPU1、 焊缝形状的测量

焊缝的熔宽B和余高a可通过量尺直接测
量。熔深的测量需进行破坏性方法来测量。①将焊缝横向截开，可用锯切加工为宜。②用砂轮机磨平截面，再用砂纸磨光。③用稀硝酸水溶液（或5%HNO 酒精熔
页）腐蚀出焊缝熔透轮廓。

④用量尺测出熔深。
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LNPU 1、 埋弧焊焊接工艺⑴焊前的准备
准备工作包括：工件的加工和焊材的准备①工件的加工 主要是厚焊件的坡口加工，焊接区域的清理及焊件的装配
等。

a坡口加工：板厚δ＜14mm，可以不开坡口

δ=14～22时，开“V”型坡口
δ=22～50时，可开“X”坡口，对于重要构件，开“U”坡口，以保证根
部焊透和无夹渣等缺陷。在“V”“X”型坡口中，坡口角度为50～60°

坡口可采用刨边机，气割机或碳弧气刨等设备加工，坡口边缘必须平直。

b焊接区域的清理

焊前应对坡口及焊接部位附近一定区域的表面铁锈，氧化皮，油污清
楚干净，以保证焊接质量。

c工件的装配

焊件装配要求间隙均匀，高低平整无错边。装配点固焊时要求使用的焊
条要与焊件材料性能相符，定位焊缝一般应在第一道焊缝的背面，长度
大于30mm。在直焊缝组装时需要加引弧板和收弧板。
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②焊材的准备

根据制定的焊接工艺要求，选取合适的
焊丝和焊剂，并参照有关要求对焊剂进
行烘干，对焊丝除油绣。



LNPU⑵埋弧焊工艺及规范参数的选择
针对埋弧焊所焊接头的形式及位置选取恰当的工艺过程及规范

参数。

①平板对接焊缝

可采用单面焊双面成型或双面焊接，双面焊因操作简单得到广泛
的应用，而单面焊则在一些薄板及小规范中得到有限的应用，是
一种效率高的焊接方法。

双面焊接时，需采取一定措施保证焊接过程的稳定（即在第一道
时要保证一定的熔深，又要防止熔化金属的流溢和烧穿）。常用
的措施有：焊剂垫，临时工艺垫板和悬空焊接等。

这时的焊接规范选择要视采用措施而定。

②角接焊缝

可采用船形焊和斜角焊，规范参数选择也要视焊接形式而定。

说明：对于双面焊时，要注意焊接顺序及规范的合理使用，以提
高生产效率，防止工件的变形及焊接质量都很重要。



LNPU1、 埋弧焊机的工作原理及组成

①埋弧焊的分类

埋弧焊按焊丝的移动方式可分为半自动和自动
焊两类。半自动焊由焊工操作焊枪，使电弧相
对于工件移动，并保持一定的电弧长度，多采
用细焊丝。半自动焊枪上装有焊剂漏斗，焊丝
和焊剂同时向焊接区输送。因存在很多不方便，
被CO 焊代替，目前很少应用。
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按照送丝方式，焊丝数目及焊缝成型条件等，
自动埋弧焊可分为如下:
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自动埋弧焊分类及应用范围

分类依据 分类名称 应用范围

粗焊丝低电流密度
变速送丝方式

按送丝方式

等速送丝方式

单丝埋弧焊

双丝埋弧焊

细焊丝高电流密度

常规对接，角接筒体纵环缝

高生产率对接、角接

螺旋焊管等超高生产率对接

耐磨蚀合金堆焊

按焊丝数目或形状

多丝埋弧焊

带极埋弧焊

双面埋弧焊 常规对接焊

按焊缝成型
高生产率对接焊，难以双面焊时的对接

焊
单面焊双面一次成型



②典型的埋弧焊设备LNPU

用于常规对接，角接焊的埋弧焊设备由三种，
即MZ1—1000形式根据电弧的自身调节原理设
计成的等速送丝式自动焊机，其控制系统较变
速送丝式简单，可使用交流或直流焊接电源，
电源采用平或缓降外特性以满足要求。MZ—
1000型采用发电机—电动机系统的电弧电压调
节变速送丝式焊机，同样可以使用交直流电源，
电源外特性一般采用陡降或缓降外特性。MZ—
1—1000型自动埋弧焊机系采用晶闸管控制的
电弧电压调节式变速送丝时焊机。
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本实验采用 MZ — 1 — 1000 性焊机，故此详细

介绍。

该焊机由两部分组成，电源、焊接小车部分。

（1）、焊接电源：电源配用ZXG—1000型弧

焊整流器，具有缓降的外特性，在一定的范围
内电流可以均匀调节，电流调节范围为100～
1000A，其技术数据如下：

电源电压 380 V ， 相数 3 ，频率 50 HZ ， 输
容量80KVA，输入电流123A，空载电压75V，
额定电流1000A，负载持续率60%。



LNPU 1）、电源结构概述

焊接整流器由三相变压器、饱和电抗器、硅整
流器组、输出电抗器、通风机等组成。三相变
压器为Y/∆接线的降压变压器，通过饱和电抗
器属于部分内反馈式磁放大器，反馈电阻为R ，

n

这样可获得缓降外特性。整流器组是由12只
300A300V整流二极管所组成的三相桥式全波

整流。输出电抗器作为滤波元件，在于使电流
更加平稳。

由以上部分组成的主电路如图所示
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ZXG-1000主回路原理图



LNPU （2）工作原理

A、 电源面板上的控制开关及指示①带有指示灯按钮开关两个（启动，停止）。②钮子开关1个（大小档开关）③转换开关1个（远近开关）④电流调节旋钮⑤电压、电流表各1块(显示焊接电压、电流)

B、 启动与停止

将电源引入整流器接线端，“电源指示灯”（红灯）亮，整流器处
于准备工作的状态。
按启动开关AN1，通风机开始运转，接触器JC接通，整流器接

入电网，进入工作状态，焊接指示灯（绿灯）亮。
停止工作时，按停止按钮AN2，接触器JC断开，通风机停止运
转，整流起停止工作。



LNPU

弧焊整流器ZXG-1000电器原理图
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具体思路如下（焊接启动）



LNPU
焊接停止
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