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支架千斤顶缸底旋转焊技术应用

安徽省矿业集团机电装备有限责任公司结构件分公司 (淮北235000) 薛忠健刘效春

支架千斤顶是液压支架的主要零部件，其加工质量

的优劣直接决定了支架的安全性和使用寿命。支架千斤

顶的缸筒、缸底均采用27SiMn材料。27SiMn属于中碳

合金结构钢，并通过淬火、回火获得较高的强度性能，

同时为保证钢的淬透性及消除回火脆性，又加入了Mn、

si合金元素。钢中含有少量P、S等有害性合金元素，即

使P、s含量控制在0．02％以下还会具有裂纹敏感性。S

增加了热裂纹敏感性，P增加了硬度但降低了塑性和韧

性，又提高了冷裂纹敏感性，这些因素均造成对缸体焊

缝质量和强度的影响。由于支架缸体焊缝承受压力较大，

焊缝质量应严格控制，避免焊逢冷、热裂纹及气孔的产

生。同时由于工件为筒体结构，为保证焊缝的均匀性，

减少组织偏析并提高生产效率，大都采取工件旋转焊接。

为此，有必要对缸体焊接进行工艺分析，包括焊前准备、

确定焊接工艺方法、焊接材料和焊接参数等，以保证支

架千斤顶焊缝强度及使用寿命的要求。

1．缸筒及缸底材料要求

立柱巾缸采用27SiMn热轧管，原材料状态为钢厂提

供的热轧或正火态，其主要技术指标应符合表1的规定，

并严格控制磷、硫含量。

表1 27SiMn无缝管主要化学成分(质量分数)(％)

C Si Mn P S

0．24～0．32 1．1～1．4 <O．03 <0．03

支架千斤顶由于承受较大的载荷，煤矿井下工作环

境恶劣，受力情况复杂，机械加工的缸筒表lli『硬度及力

学性能要求较高(见表2)，焊接时应考虑强度匹配及焊

接材料对焊缝可能造成的影响。

表2 27SiMn调质状态下的主要力学性能指标

屈服强度or． 抗拉强度or- 伸长率占， 冲击韧度a。
硬度HBW

／MPa ／MPa (％) ／J·in一2

>800 >950 >12 >39 240～280
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2．焊接工艺技术分析

选择正确的焊接工艺是保证支架千斤顶缸体焊接质

量的重要因素，千斤顶缸体如图1所示。技术要求为组

焊前缸底与缸筒接口对严，焊缝抗拉强度>，600MPa，焊

缝应无裂纹、气孔和夹渣等缺陷，焊后去除焊渣和焊瘤

等飞溅物，焊缝在盛装液体84．6MPa压力下保压5min不

出现渗漏。

图I千斤顶缸体结构

评定焊缝裂纹倾向最早的办法是根据化学成分按公

式计算碳当量，以此判别钢对各种裂纹的敏感性。

根据计算得出27SiMn结构钢的Ceq≥O．45％，焊接

时有较明显的淬硬倾向，热影响区容易形成硬而脆的马

氏体组织，使塑性和韧性下降，耐应力腐蚀性能降低，

冷裂纹倾向增加。27SiMn焊接具有热裂纹、冷裂纹、淬

硬倾向以及氢致裂纹的敏感性强等主要特点，因此焊接

时需要较小的热输入。焊接热输入过高，会导致热影响

区性能降低。同时为防止产生裂纹，焊接过程中应严格

保持低氢条件，因此焊接材料应严格脱脂。采用c0：气

体保护焊，如CO，气体含有水分过多，则应进行干燥处

理，以减少热影响区的韧性下降。

3．焊接工艺

(1)焊前准备从上述分析可知，27SiMn碳当量较

高，焊接性不是太良好。为保证焊接质量，减少焊接时

熔池金属中母材与母材表面的水、油、锈及脏物熔入，



缸筒、缸底共同组成的焊缝熔池各环形机械加工表面，

应保证表面粗糙度值R．≥6．3p．m，焊接前坡口两侧

30ram范围内，应严格除去水、油及锈等脏物。

(2)焊接材料27SiMn属于中碳调质钢，由于碳

含量及合金元素si含量较高，熔池凝固结晶时，液．

固相结晶区间大偏析倾向比较严重，这就促使焊接时

具有较大的热裂纹敏感性，因此应该考虑可能出现的

热裂纹问题。为提高焊缝金属的抗热裂纹能力，焊接

材料要求采用低碳合金系列，并尽量降低焊缝金属的

S、P含量。公司选用TM58焊丝和CO：气体保护焊

丝，以确保焊缝金属的韧性、塑性及强度，提高焊缝

金属的抗裂力。

(3)焊接方法为保证焊缝质量、降低成本和提高

生产效率，我公司采用CO：气体保护焊。并利用数控旋

转自动保护焊机床进行焊接，将工件通过水平顶尖支撑，

利用机床主轴的旋转运动实现工件的旋转，并根据工艺

要求控制焊接速度。通过夹持喷嘴凋节并实现焊接部位

的纵、横向进给，焊接采取多层多道焊，在焊接的过程

中要根据焊接道数位置的不同，焊接喷嘴按图2左视图

调节喷嘴的角度，填充焊丝以往复运动方式间断的送入

熔池，成形美观，并可实现焊接的半自动化，生产效率

较高。

蕊§爹 绠
矿＼8n鲋

f身帆^、、、、、、、、、H——一 、．|

饔 于 N
琵 i＼＼＼＼＼＼、、＼、‘ 起 乡

潞々’

图2焊接示意图

(4)焊接工艺要点 由于热影响区容易产生低塑性

淬硬组织，并且淬硬倾向随着材料含碳量及厚度的增大

而增大，容易产生冷裂纹。从减少淬硬倾向出发，采用

大焊接热输入有利，但由于27SiMn钢材的淬硬倾向较

大，仅通过加大热输入往往难以避免马氏体的形成，反

而增大了奥氏体的过热和稳定性，促使粗大马氏体的形

成，使热影响区的脆化更为严重。因此防止热影响区脆

化的工艺措施主要是采用小的热输入，减少高温区停留

时间，避免奥氏体的过热，增加奥氏体成分的不均匀性，

从而降低奥氏体的稳定性。同时采取冬季预热和缓冷措

施，并采用多层多道焊，这对改善热影响区的性能是非

常有利的。

为获得良好的堆焊质量，我公司采用4,1．2mm的焊

丝，电弧电压28—30V，焊接电流280—300A，焊丝于

伸长20mm。焊丝干伸长过长，飞溅严重，气体保护效

果较差；焊丝干伸长过短，飞溅物容易堵塞喷嘴，保护

效果也不好，并且影响焊工视线。气体流量对焊接质量

也有很大的影响，流量过大，会产生不规则湍流，保护

效果反而变差。因此公司气流量采用20L／rain，气体纯

度为99．5％。同时，应合理地控制堆焊速度在30cm／min

左右。

由于第一道堆焊敷层金属中母材金属溶入比例较大，

敷层金属中含碳量较高，容易产生热裂纹，熔池金属中

含碳量高，产生气孔的倾向性也大。因此，第一道焊接

时需选用较小的焊丝直径或小的热输入，以减少母材在

敷层中的比例。

4．结语 ．

从生产实践来看，在生产过程中只要能够采取合理

的工艺措施，正确地选择焊接材料、焊接方式和焊接参

数，就町以保证缸体焊缝具有良好的综合力学性能，减

少焊缝裂纹及气孑L的产生，产生可观的经济效益。从该

项技术实际使用效果的跟踪和信息反馈来看，焊缝质量

取得了预期的效果。MW

(上接第34页)

用拖轮拖管法，这种安装方法适应水深的范围较大，尤

其是对浅水更加可行。海底管道的安装作业要求很专业

的铺管船来完成，如中海油的蓝疆号。专业铺管船不但

日租金昂贵，而且资源有限，也很紧张。目前中石油还

没有自己的专业铺管船，如果采用集束管道，海上的安

装可以采用拖驳来完成。

基于对出油管线的保护，对比开放式和封闭式管束

管道的优缺点，建议采用封闭式集束管道。在截面结构

布置上，应根据要求使管路具备输油、气、水以及电缆

功能，综合考虑建造成本和工程需求后，建议选用无护

套管的封闭式集束管截面结构形式。MW(20090318)
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