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40Cr薄板焊接工艺
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【摘要】 介绍40Cr大型薄板的一种焊接工艺方法。对40Cr薄板的焊接进行了可行性和工艺性分析，

制订了焊接工艺方案。分析了40Cr焊接过程中及焊后调质易出现的缺陷，并提出了解决方法。最后对按工艺

要求施焊后焊件的质量进行了检验，焊缝质量、表面硬度、探伤检验等结果都符合图样要求。

我公司最近生产的某型号特种汽车因强度和减重的

需要，底盘上的前后回转盘总成需要使用40Cr薄钢板

焊接而成，并要求调质处理以改善综合性能。

40Cr是中碳合金钢，多用于轴类、齿轮类零部件，

用作焊接结构较少，特别是大型薄板件的焊接，焊接工

艺及焊接参数的制定，焊缝的焊前焊后处理、制件的热

处理工艺、焊缝强度等都给工艺人员提出了挑战。

通过调研和可行性分析，采用焊条电弧焊进行分段

焊接和局部塞焊的焊接工艺方法，并进行焊后调质处

理，成功地对前后回转盘进行了焊接并很好地保证了制

件的质量，达到了良好的使用效果。

一、工艺性分析

1。回转盘总成工艺性分析

回转盘总成由回转盘圆环与底板焊接而成，其结构

尺寸如图1所示，圆环直径1250mm、宽度105mm、厚

度40mm，底板尺寸1420mm X 1315mm X 16mm，属大平

面薄板件，焊接容易变形，焊缝易出现焊接裂纹，焊接

图1回转盘总成
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接头热处理存在裂纹及变形倾向。

2．40Cr钢的化学成分和力学性能

本次使用的40Cr钢为正火状态，主要化学成分见

下表，符合GBll251--1989的要求。

40Cr钢的主要化学成分(质量分数) (％)

材料 C Si Mn Cr

标准 0．37— O．17～ 0．5_ O．8一

40Cr (GBl 1251--1989) 0．44 0．37 0．8 1．1

实测 O．39 O．25 0．64 O．86

从表中可看出，40Cr钢的碳、铬和其他合金元素含

量较高，增强了材料强度，通过调质处理后，能获得较

好的综合力学性能，比强度和硬度都较高，屈服点强度

可达到880—1176MPa。

3．40Cr钢焊接工艺性分析

40Cr钢焊接工艺性较差，焊接时易出现冷、热裂纹

和过热脆化等不良现象；同时由于钢中cr元素的加入。

能有效地提高淬透性、增加低温或高温回火稳定性，但

有回火脆性，热处理时易在焊缝区出现裂纹。

回转盘焊后必须通过调质处理才能保证焊接接头的

性能，但热处理工艺不同，尤其是回火温度有差异时，

其力学性能变化很大。以下分析40Cr焊后调质易出现

的缺陷及其解决方法：

(1)热裂纹40Cr调质钢含碳量及合金元素都较高，

其结晶温度区间较大，偏析也较严重，因而具有较大的热

裂纹倾向，热裂纹带发生在多道焊第一条焊道和凹形角焊
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一。酬&锄幽诹l受壅量堕旦缝中。为了防止热裂缝，在选择焊接材料时，应尽量选用

含s、P杂质少的填充材料。一般焊丝嘶<o．03％，焊接时

应注意填满弧坑和良好的焊缝成形。

(2)冷裂纹40Ct调质钢对冷裂敏感性比低碳调质钢

大，因为中碳调质钢含碳较高，加入的合金元素也较多，

在500。C以下测试区间，过冷奥氏体具有更大的稳定性，因

而淬硬倾向十分明显。40Cr钢的马氏体转变温度M。一般

都较低，低温下形成的马氏体，难以产生“自回火”效应，

况且含碳量高的马氏体其硬度和脆性更大，所以冷裂纹倾

向较为严重，焊接时必须采取防止冷裂的措施。

(3)过热区脆化由于40Cr调质钢具有相当大的淬

硬性，在焊接热影响区的过热区内很容易产生硬脆的高碳

马氏体。冷却速度越大，生成的高碳马氏体就越多，脆化

也就越严重。如采用大的焊接热输入则难以避免马氏体的

形成，反而会增大奥氏体过热和提高它的稳定性。粗大马

氏体的形成，使过热区脆化更为严重，应尽量避免。

要减少40Cr调质钢过热区脆化，宜采用小焊接热输

入并辅之以预热、缓冷和后热等工艺措施，因为低的焊

接能量可减少高温停留时间，避免奥氏体晶粒过热，增

加了奥氏体内部成分的不均匀性，从而降低其稳定性。

预热和缓冷是为了降低冷却速度，改善过热区的性能。

(4)热影响区软化40Cr调质钢在调质状态下焊

接，焊后在热影响区上的软化现象比低碳调质钢更为严

重，随着硬度级别提高，其软化程度就越显著。该软化

区便成为降低接头强度的薄弱环节，软化区的软化程度

和宽度与焊接热输入越小，加热和冷却速度越快，受热

时间越短，其软化程度和宽度就越小。因此采用热能集

中，热输入较小的焊接方法，对减小软化区有利。

二、焊接工艺方案制定

通过调研，正常状态下40Cr调质钢都是在退火

(或正火)状态下先进行焊接，焊后再进行整体调质，

这样焊接时只需解决裂纹问题，热影响区的性能可以通

过焊后调质来处理。

为了保证焊接质量，制定工艺方案如下：

(1)焊接方法在退火状态下焊接中碳调质钢，对

焊接方法的选择几乎没有限制，常用的焊接方法都可采

用。因此我们采用了最基本的焊条电弧焊。

(2)焊接材料除要求不产生冷、热裂纹外，还应遵

循等强度原则，要求焊缝金属的调质处理规范与母材一致，

以保证调质后的接头性能与母材相同。因此，焊缝金属的

主要合金成分应尽量与母材相似，同时对能引起焊接热裂

纹倾向和促使金属脆化的元素，如c、S、S、P等须严格

控制。为使焊接材料与母材强度的力学性能一致，焊接

40Ct钢选用E8515—G(J857Cr)中碳调质合金钢焊条。

(3)焊接参数为了防止出现焊接裂纹，应采用较

高的预热温度(200—300。C)和层间温度(350—

400℃)，实行局部气体预热，距焊缝两侧≥lOOmrn进行

气体加热。

焊接设备使用焊条电弧焊机ATⅡ删，焊接电流
为170—200A，焊接速度为130mm／min。

三、焊接工艺实施

1．焊前准备

(1)焊条烘焙选用64nlnl的E8515—G焊条，将

焊条在350—400。C下烘焙，保温时间为l一2h。烘干后

将焊条放入保温箱中，保持温度100—150℃随用随取，

在常温下超过4h后，需重新烘干焊条，重复烘干次数

不宜超过3次。

(2)焊前清理用有机溶剂或化学溶液清洗或用砂

布打磨清除工件焊口和焊口两侧表面至少20mm范围内

的油污、水分、灰尘和氧化膜等。

2．焊接实施过程

(1)定位点焊找正两件内、外圈分别点焊连接。

(2)划钻塞焊孔按图2划钻8×叫2舢通气孔和
8 X4,20ram塞焊孔。

针对大圆盘工件焊接在薄板上时，里外圈焊缝易产

生焊接变形和易出现热处理裂纹的特点，为防止裂纹的

发生，组装点焊两件后，在圆盘中间分度圆处薄板上钻

出8个分布孔和8个出气孔，然后进行塞焊，增加了两

件的连接强度，如图2a所示。

(3)焊前预热焊前将焊接部位加热，预热温度

200—300℃。

(4)加固焊接首先对8 X,t,20m孔实施塞焊；再对

内外圈相接处进行交替相对焊接，采用对称施焊的方法。

焊缝采用分层、分段焊接，内外圆交替相对焊接直至所有

段焊缝相连为止，焊缝应牢固可靠，不允许有气孔、夹渣、

漏焊以及虚焊等缺陷，见图2b。具体操作时由两人同时施

焊，不间断，每层每道焊缝接头处均应错开，接头处弧坑

应填满，及时清理焊渣，最后一层焊完后保留焊渣，待调
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图2焊接工艺图

四、焊后热处理

(1)焊后保温为了防止在调质前产生延迟裂纹，

在焊后立即进行后热处理，用电感应器加热，沿焊缝加

热至350—400℃，用岩棉保温1—2h后空冷。

(2)调质处理为减少热处理变形，将40Cr回转

盘焊合件装入热处理炉内，水平放置并垫实，随炉升温

到淬火温度860℃，保温2h，淬火油提前升温至600(；，

平稳吊取工件竖直浸入淬火油池中，上下移动。冷却后

取出工件并测硬度，硬度应在50±2HRC范围内。随后

进行高温回火，装炉后随炉升温到550％，保温3h后取

出，放入油池中冷却。保证调质硬度在图样要求的28—

32HRC范围内。

热处理后，进行了磁粉探伤检查，没有发现冷、热

裂纹及其他焊接、热处理缺陷。但出现了焊接变形和热

处理变形，这对于薄板焊接的调质件是难以避免的。针

对工件产生的变形，我们使用了压力机对工件的变形进

行了整形处理。通过检测，调质后合金表面硬度28—

32HRC，完全符合技术要求，实际应用效果良好。

五、结语

通过以上工艺过程的实施和控制，成功地对大型薄
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板40Cr工件进行了焊接及焊后调质工艺的实践探索，

得出主要结论如下：

(1)采用焊条电弧并采取焊前预热、控制层间温度

的焊接工艺，成功对特种汽车的前后回转盘进行了焊接，

并很好地保证了制件的质量，达到了良好的使用效果。

(2)通过在组焊件上钻塞焊孔和出气孔，然后进行

塞焊的工艺措施，有效地增加了组焊件的连接强度，并

防止了大圆盘工件薄板焊接时里外圈焊缝焊接变形和热

处理裂纹的产生。

(3)对中碳调质钢40Cr焊接后，立即采取保温措

施，防止了调质前延迟裂纹的产生；焊后进行调质处

理，去除了焊接应力，并且防止了热影响区的软化。

(4)对热处理后的焊缝进行磁粉探伤检验，未发现

冷、热裂纹及其他焊接、热处理缺陷的存在，焊缝质量

良好。MW(20100121)
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