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马 口铁空罐电阻焊焊轮的研制

徐新林 谢春生 戴安伦 吕秀芬 朱东昌

(镇江罐头食品厂 ) (华东船舶工业学院 )

摘要 对新焊轮的材料
、

结构设计
,

水银密封等进行 了研究
。

新研制的 焊轮制罐产

量和使用寿命达到 了进 口焊轮的质量
。

在不改变原焊接工 艺参数的情况下
,

空罐的

焊缝质量良好
。
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0 前 言
近 10 年来

,

我国的制罐工业得到迅猛的发展
。

电阻接触焊制罐的其焊缝质量好
、

生产效

率高而迅速取代了纵缝钩接锡焊式传统制罐工艺
。

80 年代初
,

我国先后从国外引进了数百

条制罐生产线
,

生产线上空罐电阻焊接机的焊轮是 易耗 的关键备件之一
。

长期以来
,

此备件

主要依靠进 口
,

不仅需大量外汇
,

而且不能满足用户急需
,

研制成质量稳定的焊轮替代进 口

备件是一项十分有意义的研究工作
。

本课题 已通过省级鉴定
。

1 马 口铁空罐 (以下简称空罐 )电阻焊的基本原理及焊轮技术要求
1

.

1 空镶电阻焊的基本原理

如图 1 所示
,

空罐电阻焊实际上是一种电接触纵向缝焊
,

加热是构成温度场和形成焊缝

的首要条件
,

在高速 电阻焊机的变频器把外接电源 50 H z
变为 1 00 ~ 5 00 H z

频率时
,

变压器

把 38 0 V 电压变为 5一 SV
,

相应地电流增大到 3 0 0 0 ~ 7 0 0 o A
,

输入到上
、

下焊轮 ( 电极辊头 )
,

电流通过总电阻为 R 。

的上
、

下焊轮之间罐体金属区段时
,

根据焦耳
一

楞茨定律
,

在时间 t 内
,

罐体金属区段产生热量 Q 为

Q 一 。
·

2 4

{;
` 2

( : , R。 “ , d`

R
。

= R
,

+ R
:

+ R
3

式中

R
;

— 罐体接合面之间的电阻

R
:

—
焊轮与铜丝 (中间电极 ) 之间的电阻

R
3

— 罐体金属内部的电阻
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一

0 7
一

0 6



徐新林等
:

马 口铁空罐电阻焊焊轮的研制 16 1

电流通过 电阻时产生热量使罐体局部部位 (焊缝 ) 升温达 13 0 0 ~15 o 0C
,

使之熔化形成

一系列连续彼此部分重叠的焊点
,

冷却后成为均匀
、

紧密
、

高强度的焊缝
,

使金属罐片成为易

于压筋
、

缩颈
、

密封的罐筒
。

1
.

2 焊轮的失效原因及技术要求

如图 1 所示
,

上
、

下焊轮 (辊头 )及嵌在其中心沟槽中的扁铜丝 (中间电极 ) 直接向罐体 传

导焊接电流
,

焊轮是大电流的传导体
,

又是电极的支承体
,

焊接电极的行为直接受制于焊轮
,

焊轮的质量直接影响罐体的焊缝质量
。

焊轮的

图 l 空峨电阻焊墓本原理示愈图

1 焊轮 2 被焊罐身板

工作环境恶劣
,

失效原因主要为
:

1) 由于焊臂上装有弹簧压力装置
,

上
、

下

焊轮之间对被焊罐体形成径 向夹紧力
,

对焊缝

起到持续滚压作用
,

使焊缝 不产生裂纹和疏松

等缺陷
,

但随着推杆不断地传递罐片
,

罐片被送

入到上
、

下焊轮之间进行焊接及焊后的送出
,

焊

轮经受周期性的交变冲击载荷
,

易产生疲劳裂

纹
,

从而导致焊轮失效
,

因此焊轮材料要有高的

屈强比 ( a o
.

Z a ; 。
)

.

2) 被焊罐体形成熔核
,

温度达到 1 3 00 ~

1 5 0 0 C
,

焊轮表面温度可达几百度
,

焊轮外壳要

反复经受冷热循环
,

使材料的强度降低
,

橡胶密封圈易老化或烧坏
,

造成焊轮过早失效
。

因

此
,

焊轮材料要有高的热强性
,

用于制作密封圈的橡胶要耐老化
、

耐高温
。

3 ) 在罐体进行焊接时
,

焊缝金属被熔化
,

由于上
、

下焊轮的夹紧作用
,

一些熔融的金属

被挤压后
,

从罐体上分离后产生飞溅
,

焊轮是处在直径与焊轮外径相差不大
、

半封闭的罐内

工作
,

一些经冷却后的粉尘 (金属粒子 ) 不易散失到罐筒外
,

而很多溅落在焊轮表面
,

使焊轮

的表面产生磨粒磨损
。

同时
,

焊轮上张紧的铜丝 ( 中间电极 )嵌在焊轮外缘沟槽中
,

二者一直

保持相对运动
,

铜丝直接与焊轮外壳产生摩擦磨损
。

焊轮材料必须有高的硬度和耐磨性
。

4) 焊轮不仅是焊接 电极的支承体
,

同时也是大 电流的传导体
,

因此焊轮材料不仅要有

高强度
、

硬度
,

还必须有高的导电率相配合
。

5) 在解决以上问题的同时
,

焊轮的机械加工必须有高的尺寸精度配合要求
,

保证焊轮

不产生径 向跳动及水银泄漏等问题
,

使焊轮不产生早期失效
。

根据上述焊轮的工作条件及失效原因
,

作者提出研制新焊轮的技术指标是
:

焊轮材料强

度 ) 75 O M P a ,

硬度 ) 24 0
,

导 电率 ) 42 %
,

镀层表面导电率 》 60 %
.

焊轮的使用寿命接近或

达到进 口备件水平
。

2 焊轮材料与焊轮研制
.2 1 焊轮材料

2
.

1
.

1 焊轮壳休材料 经过一系列不同成分的合金熔炼铸造
,

冷
、

热锻造
,

热处理工艺试验

及性能测试分析后确定综合性能较好的 C u ,

iN
,

C 。 ,

B e ,

R e
铜合金作为焊轮材料

,

其化学成

分是
: N i o

.

5 % ~ 1
.

9 % ; C o l
.

0 %一 1
.

8 % ;

eB o
.

10 % ~ 0
.

8 0 % ; R e 微量
; C u

余量
。

合金采用真空感应中频炉熔炼铸造必 2 00 火 2 1 Om m 的铜 合金圆锭
,

热锻成直径与焊轮
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外壳
、

芯轴直径相当的并有加工裕量的圆棒
。

经

9 8O C 士 1 0C
,

Zh 保温后固溶处理
,

然后经 30 灿

一 4 0 写变形量进行冷锻后
,

再经 4 40 ~ 4 8 O C
,

h5 保温的时效处理
,

检验达到上述焊轮材料的

技术指标后使用
。

2
.

1
.

2 坏轮水银 密封圈橡 胶材料 选用最 高

使用温度可达 2 7 0 C
,

耐高温
、

耐老化
、

耐 水银
“

溶胀
”
和耐腐蚀的氟橡胶制作

。

2
.

2 焊轮结构的设计

2
.

2
.

1 设计原 .lR

1) 新焊轮外形与尺寸保持与原进 口备件

基本不变
,

使新焊轮对同类型焊机具有通用性
,

见图 .2

2) 焊轮芯轴结构设计上加大冷却水的流

量
,

有利于在制罐过程中焊轮的冷却
,

提高焊轮

的使用寿命
。

3) 焊轮镀层要耐水银腐蚀
,

抗应力剥蚀
。

2
.

2
.

2 壳休 及芯轴 的结构设计 必 65 型焊轮

壳体形状及尺寸 见图 3
,

其芯轴见图 4
.

图 2 新焊轮的外形结构

1 焊轮体 6 0 型密封圈

2 焊轮盖 7 密封组 合件

3 焊轮芯抽 8 轴 承

4 轴承座 9 轴用档圈

5 轴套 10 调整垫 片

!!! 4
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图 3 曰 6 5 型焊轮壳体

2
.

2
.

3 橡胶 密封圈的结 构设计 在制罐过程中
,

焊轮作高速运转
,

由于型腔 内水银 比重大

( 13
·

1 1 5 9 /
c m

3
)

,

产生的离心亦大
,

因芯轴片的旋转搅拌 作用
,

把水银驱 向焊轮靠近密封圈

的两侧
,

极易向外渗漏
。

由水银的这类密封是径向动态密封
,

要求较高
,

采用无弹簧双唇套装

密封结构
,

见图 5
.

靠近液态水银一侧的密封圈面
,

采用一定角度的凹 入结构
,

其作用是把流
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图 4 必 6 5型焊轮芯轴 图 5 新焊轮橡胶密封圈

l 金 属骨架 2 像胶件 1 3 橡胶 件 3

向密封 圈唇部的水银泵向焊 轮型腔中心
,

以减少水银向密封圈唇部的冲刷力和泄漏的倾

向
。

3 结果与讨论
新研制的必 65 型焊轮

,

自 1 9 9 2 年以来
,

在国内 20 多家制罐厂中安装上机进行使用寿

命考核
。

根据用户使用记录统计
,

最低焊罐数仅一件焊轮 (首批第一件 )
,

焊罐数为 48 0 万罐
,

经过不断总结经验
,

改进和提高
,

焊轮的质量不断提高
,

已趋稳定
,

在徐州
、

镇江
、

南通
、

宁波

等用户中使用普遍焊罐数 已达 8 00 ~ 14 00 万罐
。

在二个用户中将新焊轮与进 口焊轮交又使

用
,

进行使用寿命对 比试验
,

新焊轮的焊罐产量及使用寿命均不低于进 口焊轮
。

且在另外二

个用户中还经历了空罐焊机事外停水
,

焊轮经受了严重高温受热的恶劣环境考核
。

4 结 论
l) 新研制的焊轮铜合金的硬度 > 2 40

,

导电率 ) 42 %
,

达到了进 口 焊轮材料实测的数

据
,

耐磨性优于进 口焊轮
。

2) 新焊轮在不改变原焊接工艺参数的情况下
,

空罐焊缝表面平直
、

光洁
、

强度高
、

密封

性好
,

不亚于进 口焊轮制罐质量
,

制罐产量达到了进口 焊轮的水平
。

3 ) 新焊轮的使用直接为用户降低成本超过 60 %
,

为国家节约 了大量外汇
,

在国内已

得到较快地推广使用
。
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