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目前我厂生产的 屏侧框框架是采用滚压成型钢材
、

连续闪光对焊焊接组合的
,

特点是外形尺才要求高
,

批量较大
。

侧框焊接质量的好坏直接影响 屏的生产进度

及质量
,

因此有必要探讨一下这一工艺过程在生产中所存在的问题
, · 以改善提高

屏框架的质量
, 保证生产顺利进于孔

产

闪光对焊原理及影响因素

一 闪光对焊的过程
连续闪光对焊在生产中应用广泛

,

是一种高效率
、

易于实现自动化的工艺方法
,

由

」」
‘

图 闪光对坏法

梆

闪光 加热 和随后的顶锻 压力下交互结晶
两 个阶段组成

。

具体地说
,

被焊工件先夹 紧

在钳口上
,

接通电源后
,

使工件逐渐移近
,

端

面局部接触 图 一 , 工件端面 的 接 触

点在大电流密度的作用下
,

,

迅速熔化
、

蒸发
、

爆破
,

呈高温粒状的接触点爆破后又形成新的

接触点
,
这就形成了连续不断的爆破过程

, 并

伴礴着工件的烧损
,

,

因而称之为烧化或闪光过

程
。

为了保证连续不断闪光
, 随着金 属 的 烧

损
, 工件需要连续不断地前进

, 即以一定的送

进速度适应其焊接过程的闪光速 度 烧 化 速

度
。

土件经一定时间的烧化
,

使其焊 口达到

所需要的温度
,

并使热量扩散到焊口 两边形成

一定宽度的温度场
,

在撞击式的顶锻力作用下

液态金属排挤在焊口之外
,

使工件焊合
,

并在

焊 口周围形成大量毛刺
。

由于热影响区较窄
,

故在结合面周围形成较小凸起 图 一
,

其

示意过程见图
。

在阿光阶段 中
,

焊件随动夹具做变速运动
, 以维持正常的闪光过程

,
,

此接头处的

功率 恒定 , 当闪光留量
·

△ 饶完之后进入顶锻阶段
, 焊件随 动 夹 具 以 一 定 速 度

示邝 ’顶翻 顶锻力由零增至
‘ ,

使顶锻留量 八 变形而消失 , 阶段 的前一部
一

分 为
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图 闪羌对怀过程示意图

带电顶锻
,

接头处的功率因此时焊接电流的突变而骤增
,

尔后进入后丫部分的 无 电 顶

锻
,

接头处功率为零 ,

在阶段 中
,

焊件处子相对静止状态
,

在顶锻力 的作用 下 维

持一段时间
,

随后进入阶段 , 动夹具回到原始位置
。

,

二
。

影响闪光对焊的工艺参数 一
‘

连续闪光对焊的主要工艺参数有 焊件伸出长度
,
一

焊接电流密度议 常用次级空载

电压
。
表示

,

闪光留量 八
,

闪光速度 , ,

顶锻压力
‘ ,

顶锻留量 △ 包括有 电

及无电顶锻留量
,

顶锻速度 、。 这些参数对接头质量的影响及选用原则如下
‘

伸出长度 它影响加热条件及塑性变形
,

选用原则应该从减少向电极的散热
、

确

保顶锻时焊件加热部分的刚度 以及焊口加工的可能性等方面考虑
, ,

闪光留量 △几 应满足焊件均匀加热的要求
,

主要取决于焊件断面尺寸
。

,

闪光速度 , 与电流密度 或次级电压 有关
,

电流密度的提高会加快闪光速度

的进行
。

⋯
电流密度 或次级空载电压

。
闪光对焊的电流密度通常在较宽的范围 内变

化
,

宜取决于焊接方法
、

材料物理性能和截面的大小‘
·

顶锻速度 ‘
为防止对接处严重氧化及对 口 间隙中液态金属冷却而造成氧化物排

除困难
,

顶锻速度愈快愈好
。

顶锻压力 ‘ 顶锻力的大小应足以保证液体金属的全部挤出
,

一

并使焊件对口产生

适当的塑性变形
,

其大小决定于焊件材料的高温性能
,

顶锻留量及高温区域的大小
。

顶锻留量 △ , 应该足 以使焊件完全封口
,

从封口挤出全部液体金属并使焊件 产

生一定的塑性变形
。

此外
,

焊件的送进速度及顶锻时间也影响闪光对焊过程
。

三 闪光对焊的优越性
’

、

在现代工业生产中 , 闪光对埠工艺的应用体现了许多优点
焊前对被焊工件端面要求不太高 ,

, ‘ , ,

冬

赞



接头中氧化物
、

夹渣物较少
、

焊缝的强度和塑性均较高
。

” ·强度低
、

效率高
, 易于实现自动化

,

适于成批产品的生产
。

森

‘

拼

二 我厂 屏侧框焊接生产中存在的问题及其影响因素 一

存在的问题及其影响 因素
· ‘

我广生产的 ‘ 屏侧框内滚压成型八 钢矩形框架
,

焊件长
,

截面形状复杂
, 四角均

焊接组合
,

批量较大
,

生产中采用连续闪光对焊效率高
,

不需填充材料
,

劳动 环 境 较
’

好
。
通过较长一段时间生产的实际应用

,

框架焊接质量有所提高
,

工艺逐渐成热 但由
于设备

、

工装不完善
、

型材质量较差及操作等原因
,

生产中还存在着框架的焊接质量不

稳定问题
,

有特于今后解决
。

一 存在问题
,

、

、 ,

生产中 屏侧框闪光对焊存的问题主要有两个方面 一是侧框框架外围形状
、

尺

寸不合要求 , 二是焊缝强度较呼
·

‘

·

框架外围尺寸超差
、
形状变形一

根据图纸要求
,

屏侧框为一矩形框架‘ 四角以对焊方式联接
,

其尺寸大小
,

及

瓮黑
及图

州
·

碑酗亨躯 ”
“每米不”过 ‘毫米

, 边框‘面 形 状 ”

一

”坠卿
。益

表 框架尺寸 图
’

侧框外形图 图 边框截面图

燕

图 鞍形框架 图 平行四边形框架

彝

图 角焊缝

在实际生产中
,

框架焊接后的形状和尺寸往祥达不到图纸要求
‘

、 卜 、

长度 及宽度 的尺寸超差为土产 或更多
,

悦
“ 框架多呈鞍形

,

如图 ”所衣 其端部宽度与腰部宽度 之差 一 , 达 ”‘



以上 ,

有时由于框架对角拳不等
,

造成框架呈非矩形民平行四边形
, 如图 所示

,

对角线之差有的在 份以上 ,

。

框架四角对焊强度低

根据图纸要求
,

框架四角接头处的联接方式如图 所示
,

每个焊缝的抗拉强度不得

低于
。

生产中
, 有时会出现这样的现象 在焊机上焊在一起的接头拿下来冷却后用榔头敲

能震开 , 以致于大部分焊件不得不从手工电弧焊补焊来加固焊缝
,

即浪费材料又降低了

劳动生产率
,

影响生产
。

二 影响因素分析
」

实际生产中
,

影响焊接质量的因素很多
,

见表
。

现分述如下

焊接规范参数的影响
、

闪光对焊时
, 相关的工艺参数有 焊件伸出长度

,

焊接电流密度 或殊级空载电

压
。 ,

闪光留量 △闪
,

闪光速度 闪
,

顶锻留量 △顶
, 顶锻速 度 顶

,
顶 锻 力 顶

等
,

此外还有顶锻时间和焊件送进速度
。

这些参数大小的确定
,

对焊接质量 均有 影

响
。

裹 影响框架闪光对焊质量的因素

工艺参数 焊机及网压 焊件型材 工装操作

日,
焊件伸出长度 电极形状位置及表面 焊件型材长度

焊件电流密度 状态 焊件直线度

焊件端部形状尺寸

形位工装

接头装夹

影 闪光留量 △ 气动夹头夹紧力

闪光速度 ,

顶锻压力 ‘

顶锻留量 △

顶锻速度 刁

工作台状态

网路电压
响因素

顶锻时间 带电

焊件送进速度 奏

焊件电流密度 和闪均可在一定范围内控此参数对焊件质量有合理的鹤头装夹可提
光速度 ,两参 数 在制或调节 但对焊接 直接影响

。 ·

高焊铐质量
闪光过程中可变化

,

质量具有较大影响
。

经常影响着闪光过程

的顺利实现
。

其余参数可预先正确

合理地选用或控制在

分析说明

一定范围内
。



在一个完整的闪光对焊过程中
, 、

△闪 、
,

△顶
、
顶
、

’

顶
、

及顶锻时间 主要

是带电顶锻时间 须预先合理选用
,

可通过生产找出最佳匹配
,

一般不再随机变化
,

而

电流密度 以及闪光速度 闪却是可变的
,

它们的变化可影响到焊接闪光过程 能 否顺 利

实现
,

从而影响焊接质量
。

焊接过程中电流密度 或次级电压
、

闪光速度的变化不仅影响到焊缝质 量 的 好

坏
, 而且可影响到焊后焊件的尺寸

。

正常的焊接过程应该是 在焊件正确装夹 的 前 提

下
,

电流密度 或次级电压 的大小能够保证焊件闪光过程中闪光速度 烧化 速度

与动夹具上焊件的送进速度基本一致
,

即 烧二 送
,

这样即不发生短路又不发生断路

现象
,

使闪光过程顺利实现
,

焊缝成形良好
。

但是
,

在实际生产当中
,

焊件的送进速度一经选用即为一定
,

由于网路电压较大的

波动及焊机本身条件的限希嗒因素的干扰
,

引起焊接过程中次级电压
。

波动
,

焊接电

流随之变化
,

破坏了正常闪光的条件
,

从而影响到焊接过程的顺利实现
。

具体地说
,

当
。增大时

,

亦增大
,

则 玩 短
,

可能会发生短路现象 , 反之
,

则 烧 法
,

易造

成短路现象
。

这两种情况均可使闪光过程失败
,

严重影响焊缝质量
。

如果焊接过程中出现了上述闪光失败的情况
,

焊件熔化不足或者短路
,

都会影响其

顶锻过程及焊 口处焊件正常的塑性变形
,

进而影响到焊后侧框的外形尺寸
。

由此看出
,

生产中焊接电流密度 或次级电压 及闪光速度是影响焊接闪光过程能

否顺利实现的重要因素
,

必须严格控制
。

此外
,

顶锻时间对焊缝的质量来说亦有很大影响
。

一般地说
,

顶锻可分为带电顶锻

和无电顶锻
,

‘

如果顶锻及时
,

可将焊口间的熔融金属及氧化夹渣全部挤出
。

若 顶 锻 较

早
,

即带电顶锻时间长则易短路使焊口严重突起
·

顶锻较晚 过早断电 时
,

焊口温度
下降

,

使得焊口 中的氧化夹喳等不易排挤干净
,

焊缝强度低
。

断电时间同顶锻时间一定

配合恰当
,

,

顶锻时间应略早于断电时间 几乎是同时进行
,

这样才能保证焊缝质量
。

抓 焊机的影响
。

目前生产中所使用的设备 一 型框架闪光对焊机
,

电源为单相 伏
、

赫

兹正弦交流电
,

焊机功率 千伏安
, 分 级调节

, 最大顶锻力为 千牛
,

最大电极

压力为 千牛
,

工件送进为液压传动
。

焊机本身无有效的监控系统
,

重要的规范参数

随机性较大
、

不易监测控制
。

如次级电压 捍接电流 的选定及变化只能靠初级接触组

试调
,

因而当初级电压 即网路电压 》波动较大时
,

焊机的适应能力就很差
,

操作者只

好被动地人为调节
,

软果较差
。

比如有时初级电庄为 伏时选定一适当次级电压 可 使

闪光正常进行
,

但一会儿初级电压能波动到 伏甚至 伏
,

反映到次级电压上就相差

级 , 这种情况下若要正常闪光必须调
。 ,

而初级电压还有重新下降的可能
,

随

机性很丸 使操作者很难调节适当的次级电压
一

。 ,

影响了焊接质量和生产效率
。

焊机的电极状态
、

气动夹头压力及工作平台刚性等对焊接质量亦有很大影响
。

焊机上面的两个紫铜电极导龟性
、

导热性良好
,

而它们的形状尺寸及相对位置却直

接影响到焊件尺寸
。 由于侧框框架为矩形

,

四个角均要对焊连接 , 两
、

个 电 极 左 右 成

角相对而置 ,

其中右电极固定在可动工作台面上
, 图 所示

。

两电极间角度选 择 合

乌夕
·

奉

彝



理与否对焊接后框架的形状和尺寸影响很大
。

生产中发现
,

由于焊接变形 其中 有 顶

锻力
、

夹紧力及平台刚性等因素的影响
, 在夹角为

“

的电极上对焊后的焊件 其 夹

角略小于
“ 。

这样
,

如果框架的前乒个角焊后 之
和小于

“ ,

第四个角焊前的强行对接装夹会使框

架的两个长边由于力的作用产生相向弯曲而成鞍形

图 所示
,
即使两端宽度尺寸正确

,

中间腰部尺

寸也难以合乎要求
。

另外
,

生产中出现的框架呈平

行四边形现象 对角线不等长
、

图 示 也是因此

而造成的
。

‘

若两电极的上工作表面不在同一平台内
,

会造

成这样的现象 框架四角焊 口上部焊在一起
,

而下

部却是分开的 , 或者焊件一边高一边低
。

总之焊件

左 电极
右 电极
可动

“

皿 电极位五及形状示意 图

对接面不是全部焊在一起
,

而是其中的一部分
,

这样就影响焊件焊缝强度
。

气动夹头的夹紧力的大小对焊接的影响是
,

如果夹紧力较小时
,

容易在顶锻时产生

焊件滑动现象 如当气动夹头压紧焊件后
,

用榔头打击焊件一端
,

焊件就会沿打击方向

移动 , 焊口不能产生应有的塑性变形
,

不能保证焊件接头处的正确角度及框架端部宽

度尺寸 , 同时还会使焊缝中熔融金属及氧化杂物不能完全挤出来
,

而造成焊缝不牢
。

,,

乙 乙 乙

图 鞍形框架的形成图

焊机的可动工作平台 在使用一段时间之后
,

由于机械磨损
、

巨大顶锻力的冲击及

震动作用等缘故
,

在焊件装夹后
,

用力扳动右侧夹紧的焊件
,

这时右电极会随工作台扭

动一个角度
, 这个角度在

。

以上 , 足以明显影响焊件的直角焊接
。

由此可知焊 机 的

可动工作平台状态好坏对焊件的形状尺寸影响也很大
。

型材的影响

首先是型材长度的影响
。

焊件型材的长短是否符合要求直接影响着焊后框架外形尺

寸的
。

如果型材下料长度偏差大小正负均有
,

这将对框架焊后的尺寸产生严 重
’

影 响
。

其次是型材的直线度
。

直线度不好的型材焊接组合起来的框架难 以保证外形尺寸正

确
。

再是型材截面形状
、

尺寸要正确
、

一致
,

端部焊接处加工角度符合要求
,

这样才能

保证正确合理地装夹焊件、 现在生产中焊件型材端部
“

斜角是自制的切断机切割的
,

由

于切 口不太稳定
、

一致
,

使得切断时焊件型材的长度控制不准 长度定位基准本为平面

但有时切后却成了一弧面
,

误差有的达 一 , 再者切口的
。

角不能正确控 制
,



这样就直接影响了焊接土序的质量
。

最后是型材的焊前处理
。

主要是指与电极及气动夹头接触部分冲孔后留下的凸起及

大毛刺 , 以及端面妨碍焊件装夹的毛刺
, 清理 以后既利于正确装夹

,

又避免型材与电极

间打火
、

烧结
。

焊前焊件装夹的影响

在无良好焊接工装保证的条件下
,

焊件接头处装夹质量的好坏
,

直接影响焊后焊缝

质量及焊后框架尺寸
。

如预留间隙大小
、

两接头的位置 包括夹角角度及截面高低
‘

等

要正确
。

’

人的因素
。

操作者要具有强烈的责任心和质量意识
,

要具有较高的技术水平和良好的素质
,

杏

则
,

生产出合格产品是不可能的
。

三 建议和措施

根据 屏侧框闪光对焊的生产现场的长期跟踪观察
,

针对生产中出现的主要焊

接问题及诸影响要素
,

提出以下建议和措施

增设稳压装置及测控系统
。

一方面实现网压波动的自动补偿
,

另一方面应着重

建立符合加热要求的
、

稳定的闪光过程
,

使送进速度可自动调整
。

当偶然因过梁增多而

中断闪光时
,

应放慢送进速度
,

增大电流
,

故应有电流反馈并设置有位移
、

速度反馈能

力的伺服机构
,

以随机调整
。

焊接框架的第四个角时
,

由于所形成矩形框架的分流
,

使得焊 口处功率下降
, 故应

增大次级电压 即焊接电流
。

焊机上电极形状
、

位置要正确 , 如电极夹角应略大于
。

约为
。 , 气动夹

头压力符合夹紧要求
,

可把夹头与焊件接触的那一面铣成斜槽形
, 以增大压力

,

调整好

工作台
,

防止出现松动现象
。

焊件型材长度
、

直线度
、

端面状态严格控制在所要求的范围内
,

焊前作好必要

的清理准备
。

正确合理地装夹待焊工件‘最好有良好的装夹工装保证
,

使其角度
、

平面度及

预留间隙符合要求 , 或改变传统的装夹方式 如无间隙装夹待焊件
。

‘ 。

设专人操作
,

并进行系统的技术培训
。

此外
,

型材下料后的预留长度同实际焊接条件下烧化及顶锻压缩长度一定要吻合
。

拳
,

三 二框架闪光对焊的发展与展望

瞬

闪光对焊在现代工业生产中应用相当广泛
,

如汽车轮圈
、

输油管道
、

钢轨钢筋
、

飞

机拉杆等对焊以及其它复杂截面形状的零件的对焊
。

在国外 ,’如美国
、

西德
、

日本等
,

为保证焊接质量
,

闪光对焊大都采用微机监控系

统来控制焊接过巷 同时实现焊件的自动装央及调换
,

自动化程度较高
,

焊接 质 量 较

好
。
在国申

,

亦有一些单位研制并应用微机控制系统的闪光对焊
,

提高了焊接质量及生



一 系列母线差动保护屏可靠性预计与统计分析
阿城继电器厂 姜 国华 郑国顺

摘要

本文对 一 型母线保护的可靠性进行定首的预计枯算
,

对 已经投入 运 行

的 套保护的运行情苑进行统计分析
,
而后概要说明对该保护所进行的可靠性设计与可

靠性制造的措施内客
,

以 强调继电保护新产品开发过程少开展可靠性工程的必要性与重

要性
。

该保护是 由 东电技改局
、

东北电力设计院
、

东电调度局
、

鞍 山电业局与阿城电站

备 自动化设计研 究所联合开发设计的
, 由 阿城继电器厂 负责制造供货

。

本文 中所采用的基础数据来源于 国内外有关文献
, 不会完全符合 国情

,

但仍能起到

定量导向与定性指导的参考作甩
。

一 产品简介

。

用途

一 系列母线差动保护屏用于发电厂
、

变电所的母线保护
。

它适用于单 母线
、

‘

合接线
、
、

双母线
、

双母线单分段
、

双母线双分段等各种主接线方式
, 、并兼有母线重合

闸灵敏启动跳闸回路及断路器失灵保护等功能
。

。

结构
丫讨产八到 、夕办矛消产留吊 气矛刀

‘柑‘勺 仍产 吊矛产价拟协矛八勺消八才刀
、 入矛戒八娇气 八 矛护

、矛吊矛六八矛劫 气矛洪八矛消八 八勺劫抽勺八入柑叭 劫矛刀
、消八 助矛

产率
。

微机监控方式很多
, 如焊接电流的监控

、

通电时间的监控
、

焊接电压的监控
、

能

量监控
、

钳 口 间电压的监控
、

位移量监控等十几种
。

同时国外有人提出采用方波电源来替代正弦交流电
,

不但能稳定闪光过程
,

而且缩

短闪光时间
,

节省能量
。

考虑到我厂的实际生产情况
,

如批量较大
、

质量要求较高等
,

如能向微机监控这一

方向发展
,

将对我厂 屏侧框焊接生产的高质量及高效率提供可靠保证
,

而具有 必
要在焊件装夹及调换方面实现自动化

。
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