
透平压缩机壳体(HT250)

裂纹补焊工艺
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【摘要】 透平压缩机壳体加强筋部位出现裂纹，采用灰铸件HT250的裂纹补焊工艺，可有效地防止裂

纹的产生，使焊缝有一定的塑性和强度，并有较好的抗裂性能和机加工性能。

我公司压缩车间的透平压缩机壳体加强筋部位出现

裂纹，透平压缩机壳体材料为HT250灰铸铁。其加强筋

部位裂纹处厚度20mm，裂纹成线性延伸。

该设备是我公司纯碱生产线上运行的设备，长期运

行使用，若需维修可短暂停车。短暂停车后急需投入生

产运行，急需要更换或者修复透平压缩机壳体，如果更

换壳体需要联系生产厂家，再加工备件，需要很长一段

时间；补焊修复壳体较快，但是，该件材料为灰铸铁，

焊接难度较大。我公司以前几乎没做过铸铁件的焊接，

而且大面积的铸铁件裂纹补焊是不容易获得成功的，极

易出现焊后裂纹。

铸铁的焊接，主要应用于铸件的补焊。灰铸铁补焊

时，容易出现裂纹等问题。当焊缝强度较高而母材强度

较低时，容易产生剥离。尤其对于大面积的裂纹补焊是

不容易获得成功的。因此在制定补焊工艺时，对铸件的

缺陷要进行具体分析，尽量减小熔合比，调整热影响

区，松驰焊接应力，才能使大面积的裂纹补焊获得成

功。

1．焊条选择

选用纯镍的铸308焊条，有较好的抗裂性和切削加

工性。镍是扩大奥氏体区的元素，当铁镍合金埘。；>

30％时，合金凝同后一直到室温都保持硬度较低、塑性

较好的奥氏体组织，不发生相变。它也是非碳化物形成

元素，不会与碳形成高硬度的碳化物，而且以镍为主要

成分的奥氏体，能溶解较多的碳。纯镍在1300。C时可溶

解2％的碳。温度下降后，少量碳由于过饱和而析出细
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小的石墨，故焊缝有一定的塑性和强度，且硬度较低。

镍又促使石墨化形成元素。液态时镍的扩散能力较

强，可扩散到半熔化区，对减弱半熔化区的白口宽度起

到作用。所以采用纯镍焊条焊接，白口区宽度最小呈断

续分布，机加工性能和抗裂性能均较好。

选用4,3．2mm小直径焊条，小电流、快速焊。小规

范焊接。其优越性有以下3条：①可使熔池小，熔深

浅，减少母材中c和s等有害元素进入焊缝。②焊接规

范小，其热输入也小，降低了焊接应力，使焊接区出现

裂纹的倾向减小。③可缩小热影响区宽度；其中包括最

易形成白口的半熔化区宽度，使白口层变薄，提高接头

力学性能。

2．焊前准备

(1)钻止裂孔在距离裂纹末端2—3mm处钻一个

拍～4,8nLrn的止裂孔。

(2)开坡口采用机械方法，在裂纹开裂部位用磨

光机磨出坡口，并打磨光滑，开坡口时要排除裂纹，坡

口底部呈圆弧状，坡口尺寸如图l所示。

图l焊缝坡口形式

(3)焊前清理应将坡口表面两侧各200ram的氧

化皮、水、铁锈、油污、积渣和其他杂质清理干净，直

到露出金属光泽为止。
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3．焊接工艺及工艺重点分析

(1)焊前预热焊前将坡口周围预热，温度为200

—250℃，以缩小焊缝与工件的温差。能使工件与焊缝

的温差缩小，减慢冷却速度，防止热影响区产生淬硬组

织，并可有效地防止裂纹的产生。

(2)焊条烘干将铸铁焊条铸308，4,3．2mm。焊

前经150℃左右烘焙2h。

(3)焊接顺序合理的焊接顺序如图2所示。采用

焊条电弧焊，电流为90—100A，直流正接。

图2①一⑥为焊接顺序

(4)采用多层多道焊补焊工件较厚，坡口截面较

大，采用多层多道焊。焊缝截面较大，产生的收缩应力

很强，容易形成焊缝剥离。故采用合理的焊接顺序，如

图2所示。

多层多道焊时，采用合理的焊接顺序。其原因之

一，也是为了分散热量。关键是在坡口两侧与母材交界

的那一层焊道上。要严格控制电流，运条要快，必须使

焊缝与母材熔合良好。中间的焊道，因为使用纯镍焊

条，其焊缝金属的塑性会较好。采取了合理的焊接顺

序，并配合锤击焊缝，这样就能有效地防止半熔化区的

“焊缝剥离”。

(5)采用断续焊、分散焊、逐步退焊法断续焊，

即焊一段后停留片刻，待工件冷到50—60。C时再焊下一

道焊缝，以防止热量集中。分散焊，在一个部位焊一段

后再到另一部位焊接，以减少温差，降低应力。逐步退

焊法，它与连续焊相比，可使焊缝的拉应力峰值有很大

减低，故有利于防止焊缝裂纹的产生。

调整焊接热输入。采用分散焊、断续焊、多层多道

焊，其目的是为防止局部金属过热，避免因热应力而诱

发裂纹的产生。

(6)锤击焊缝锤击焊缝时温度应在400℃以上进

行，用小圆头锤击焊缝，使焊缝金属延展，松驰焊补区

的应力。

合理锤击焊缝，是减少焊接应力的有效措施。锤击

焊缝使焊缝金属延展，松驰焊接应力。锤击时温度在

400℃以上进行，效果较好。但需注意：第一层因焊肉

较薄不宜锤击；最后一层也不要锤击，以防止冷作硬

化；其他各层均要锤击。

(7)补焊对接焊缝低于母材时必须补焊，其增高

量不应大于3mm。

(8)每层焊后清熔渣多层多道焊时，应注意道问

和层间清理，将焊缝表面熔渣、有害氧化物、油脂以及

锈迹等清除干净后再继续施焊。

(9)焊后热处理及缓冷措施在焊接区200mm范

围内，加热到300～350℃，用岩棉板覆盖保温使之缓慢

冷却。

焊后热处理及缓冷措施，能使工件与焊缝的温差缩

小，减慢冷却速度，防止热影响区产生淬硬组织，并可

有效地防止裂纹的产生。

(10)检验焊接接头进行外观检查，符合有关标

准规定。

4．结语

通过对H1250灰铸铁的补焊，证明选定的工艺方案

是可行的。采用小规范焊接，合理锤击焊缝，调整焊接

热输入，可避免因热应力诱发裂纹的产生。正确的焊前

预热及焊后热处理，可避免接头产生淬硬组织，并有效

防止裂纹的产生。

采用以上工艺补焊后，经焊缝质量检查，成形良

好，没有发现裂纹及渗漏现象，达到了使用质量要求。

以后类似问题也可参照执行。MW (20100908)
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渤船童工建成国内最大油轮

继2010年以年造船产量突破100万载重吨、年工

业总产值突破100亿元后，2011年1月7日，渤船重工

建造的国内最大油轮_2万t“荷花”轮离港运营。
32万￡油轮是当前国内载重吨位最大、航速最高，也是

可通过马六甲海峡的最大吨位油轮。该船为世界著名航

运公司——百国盛环球集团公司在中国造船厂订造的第

一条油轮，是渤船重工根据该公司需求为其定向设计开

发的新船型。该船符合油船结构共同规范、最新公约和

世界上主要石油公司的要求，为世界首创，刷新了我国

建造的具有自主知识产权最大油轮纪录，被列入第十四

批中国企业新纪录。
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