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摘要 根据叶轮轮毅 由 。 钢主抽套和 轮盘坪接而成 在动载荷工作

条件下对坏缝的设计妥求
, 通过几种焊接接头机械性能的比较

,

选取适用的焊接材抖
,

并确定出合理的温度参数
,

保证 了焊接质黄
。
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主皿饲 异种铜娜接 。钢与 钢 矛手弧焊

问题的提出

某电厂
’

机组的动叶可调轴流风

机叶轮的轮毅 帅
,

系承受动载

荷 的关键 部 件
,

需 将 材 质为
。 的主轴套同 的轮盘焊接成轮毅

的主体
。

其焊缝位置见图 箭头处
。

按设计要

求
, 。主轴 套 在调质状态下与 轮

盘焊接
,

焊后仅进行整体回火处理
。

因 。

俐的焊接性较差
,

裂纹倾向较大
,

再加上两种

钢的强度级别不同
,

焊前各 自所 处 的状态不

同
,

所以在制定焊接工艺时应考虑下述几个问

题 ①选择一种合适的焊条 , ②确定合理的预

热
、

层间和后热温度 , ③确 定 。

侧 的软化程度
,

以保证焊接接头能胜任工况

的播要
。

图 工件外观图

娜条的选择

伫‘万露

根据实际情况
,

焊接试板规格为
,

坡口 形 式 及 尺 寸 见图
。

焊条为

劝
,

直流反接
,

焊接时在试板 上 适当地附

加拘束条件
。

为得到准确的试验结果
,

在 块

试板的焊接过程中
,

对预热
、

层间
、

后热温度

的控制及焊接电流
、

速度等工艺参数力求保持
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一致
。

试板娜后同时入炉进行热处理
。

在采用

机械加工方法下料时
, 必须在相应的同一部位

切取相同的机械住能试板
。
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强度试验

参照
一 ,

每种焊条所焊试件均取

件
,

其拉伸试脸结果如表 所示
。
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焊 缝

韧性试验

采 用
、 、 、

四 种 炸 条 分 别焊接
。 钢与 八 钢

,

对每秒 按头取五个不

同都位 母材
、

热影响区
、

熔合线
、

焊缝
,

垂直板

而开 形缺 口进行冲击试验
,

试验结呆见图
。
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分别为用
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穿口。、忿划们牙

四种娜条肠娜试样 肠卜 ,为调质状态下的 妞。钢 ‘小

的切向切取 的试样 卜 为 。热 轧翎吸 小

画 的垂立轧制方向切取的试样
。

弯曲试验

将四种焊接接头分面弯
、

侧弯依次按
。 、

的角度进行试验
,

其结果见表
、

衷
。

衣 俘接接头面弯试验结果 二
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焊条的确定

将焊接接头在静载条件下的强度试验结果

表
,

同二次计算法所求出 的 主轴套七轮

盘焊缝在径
、

切方向上的强度值相比较
,

可以

看出
,

这四种焊条所焊的接头强度指标均满足

设计要求
,

但是焊条
、

的 断 口 在焊缝中

央
,
不符合应大于 强度的设计原则

,

故

不能考虑
。

由表
、

表 中可以看出
, 、 、

三种

焊接接头的弯曲结果均合乎要求
,

尤其是接头
。

有针对性的在更苛刻的条件下 ,
。

进行面弯
、

侧弯试验
,

试样中整个焊缝区域内

的塑性变形表征良好
,

母材
、

热影响区
、

焊缝

三者的变形均匀一致
。

从口 可看出 ①除焊 条 的焊 接接头

外
,

其余三种焊条焊接接头各部位的
,

值

形缺口冲击韧性值 三个试样的平均值
,

均

高于母材 钢与 钢 , ②四种

接头各部位的
,

值以铁粉低氢
、

高韧性焊条

的为最高
, 、

次之
,

而 为最 低 , ①除

接头 外
,

在其它三种接头的整个区域内
,

其

最小韧性值均在过热区上
,
而不 是 在 熔合线

处
。

④焊条 焊接接头
,

焊缝 的
,

值比熔合

线的低
,

这可能是与该处的金相组织
、

品粒度

等有关 见图
。

根据接头的综合性能孙可以确认
, 。

在调质状态下与 焊 接
,

选 择 岸 长 披

佳
。

一

—
热影响区组织

。
‘艾芬台线一

熔合线 , 热影响区组织 十

焊纷金属组织 十

图

预热及展间盆度的控脚

预热温度的选抒
。 钢的焊接性较磋

,

焊缝的金相组织

用 娜条 烽接
。

硝酸酒精溶浪浸蚀

度是一个重要的工艺参数
。

焊前合理顶热有利
,

卜焊接接头中扩散氢的逸出
,

减少组织的浮硬

倾向
。

界热温度的确定
,

主要 与烬雌 讨以
, 的

所 以其预热温
‘

扩散氢 含最
、

坡已形式
、

母材 叱
”
尸戊 , 毕洲



的拘束度大小等因素有关
。

对 预 热温度的估

算
, 目前主要有 碳当里法

、

工艺试验法
、

裂纹

敏感指数法
、

临界冷却时间法和工艺试验法
。

根据现有资料
,

关于中碳调质钢预热温度值的

估算迄今为止还没有一个可供采纳的公式
。

因

此欲采用裂纹敏感指数法的表达式进行估算
,

只可视为一种近似的算法
,

最后结果必须在结

合工艺试验的情况后
,

方可决定
。

根据上述 几

种方法进行估算有

由中碳钢 预 热 公 式
, 。 ℃ 一

,
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, 。‘ ℃
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, 。 ℃ , , 二
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二
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兰里罗 匕
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由天津大学公式
, 。 ℃ 。 十

口 。 一 , 。 ‘

, 尸 。 李
奖 竺兰巴匕上二二竺止一二二 等冬 共答 兴

。

求’ ’ ’ 一 ’

得
, 。‘ ℃ ,

由伊藤公式
, 。 ℃

。 一 , 。

。 「
, 。 。 。 ,

。 ·

器 渝
,

求得
, 。 ℃

。

参照以上所求出的预热温度值
,

并结合焊

接工艺试验的结果
,

最后 确 定 的 预热温度在

士 ℃的范围
。

‘ 层间温度的确定

采用便于调节温度的电加热器
,

将层间温

度控制在 土 ℃的范围内 考虑 到焊件散

热情况好于试板
,

以及电加热器的功率偏小
,

备用了氧一乙炔枪准备随 时 加热
。

焊接整个过

程必须连续进行
,

中途不得中断
,

并应力求缩

短各层 道 焊缝的焊接间隔时间
,

选用灵敏

度高
,

精确度较好的测温仪 一 型

监浏温度变化
。

后热温度的确定

及时后热能使扩散氢充分逸出
,

降低残余

应力值
,

改善接头的组织和性能
。

尤为重要的

是
, 后热对中碳调质钢的热影响区和焊缝组织

还具有韧化效果
。
轮毅焊后因条件限制

,

不能

及时入炉进行整体回火处理
,

所以对其实施紧

急后热
,

亦是一项 重 要 的 工艺措施
,

后热规

范 士 ℃
。

加热 沂
,

日
二
二层 硅酸铝

板覆盖轮毅
,

缓冷保温
。

钢的软化

中碳调质钢 在调质状态
一

焊接
,

其热影响区高温回火区因软化而引起强度下降

图
,

这说明了中碳调质钢在调质状态下

焊接
,

焊后仅进行高温回火处理而不调质
,

在热

影响区中的软化现象是存在的
。

尽管 。

侧热影响区的硬度值有一定的下降
,

但仍高于

接头另一侧母材 的硬 引几
,

月此这种软

化现象对接头影响不大

调次钢 斤 埠条 热轧钢 、 ,

,

烽缝区硬电芬布
﹄吕几玉月

州 。

冲击试样 汉
熔合线 熔合线

图 试件焊缝区硬度分布

焊接工艺和质及

对 。 与 的灯接工艺参数应按

焊接性较差的 。 的特 点来 制定
。

由于
。在调质状态下施焊

,

其热影响区因马

氏体所引起的硬化和脆化在焊接后可通过回火

处理得以解决
,

而高温回火区因软化所产生的

强度下降
,

又可以忽略不计
,

因此拟定焊接工

艺措施的侧重点应放在防 产生冷裂纹和最大

限度地提高焊缝的韧性上
。

为防止冷裂纹
,

施焊时可适当地增大线能

量
,

尽可能缩短根部焊接和层间焊接的间隔时

间
,

并保证整条焊缝连续焊接完毕
。

认真执行

预热
,

层间温度的控 制 和 紧 急后热等工艺措



施
。

另外
,

将轮毅进行整体回火处理的温度应

控制在比 。调质时回火温度低 ℃的范

围内
。

考虑到叶轮轮毅是在动载工况下运行
,

主

轴套 。 的韧性值不高
,

故从安全角度出

发
,

希望其焊接接头的韧性储备越高越好
。

对

此
,

为减少高温停留时间
,

避免奥氏体晶粒过

热
,

须采用较小的线能量焊接
,

并配合采取合

理地预热和缓冷
,

以利于过热区的韧性提高
。

实际焊接时
,

基本上按照焊条 做焊接性试验

的工艺参数施焊
。

轮毅由高温回火处理
、

机械

加工和经超速试验台运转后
,

经多次无损探伤

检脸
,
焊缝质量均达到了 一 的 级标

准
。

由电厂实际带负荷运行证明
,

采用 焊条

焊接的该轮毅
,

其性能符合技术要求
,

在动载

工作条件下具有相当的可靠性
。

结 论

中碳调质钢
,了 采用

手工电弧焊方法进行焊接
,

首先要选择
一

合适的

焊条
。

经过焊接性试验
,

选用了各项力学性能综

合指标均较理想的 焊条
。

通过采用合理的焊

接工艺施焊
,

可以使焊缝质量达到设计要求
。

为防止 。 钢的冷裂纹
,

焊前

进行预热
,

控制好层间温度和后热处理是工艺

的关键
。

为保证焊接接头具备一定的冲击韧性

低
,

应选择合适的焊接线能贫
。

对中碳调质钢预热温度的估算
,

口

前还没有适用的计算公式
。

借用其它的算法
,

并

炸一些工艺试验和修正
,

所求 的
。
值是可行

的
。

层间温度的控制原 则 是 不 得低于预热温

度
,

而后热处理的关键则在于及时实施
。

钢 焊 接 接 头 初 性 的 研 究

中国仍拍工业总公司 陈家本 俞冠洁 唐跟宝

摘某 对 万 钢进行 了实际焊接接头和模拟 热影响 区 韧性的研 究
。

经恒 电

位腐蚀法显示
,

呈弥散分布的回转奥代体
尹能细化晶粒

、

提高 的低温初性
。

施坏

中采用多道
、

多层
、

小 线能童
,

可使焊接接头的 形成回转奥氏体 ’
。
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