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(3)组对 组对各部件，留间隙0～2ram。 

采用焊条电弧焊，焊条为J506或J507， 3．2ram、 

4，0mm，放入保温桶烘干后，随用随取， 

(4)焊前准备 为防止焊接变形，装焊 “马 

铁”。为防止上法兰失稳，装焊临时 “K”型支 

撑 ，要求连续角焊缝，焊角高10ram，焊缝要饱 

满、外观无裂纹、未熔合等缺陷。装焊引弧板、引 

出板。打磨坡口，焊工要培训合格，所有拼缝皆为 

2级焊缝。 

(5)焊正面 平焊位置，GMAW焊对按缝正 

面两层10～15mm，焊丝妒1．2mm，焊接电流200～ 

250A，电弧电压20～27V。 

(6)清根 焊件翻转1 80。，用碳弧气刨清 

根，深6～10ram，用角磨机打磨干净，磨出金属光 

泽。着色检查以无裂纹、未熔合等缺陷为准。 

(7)焊反面 平焊位置GMAW多层多道焊， 

焊接电流220～250A，电弧电压25～30V。打底层 

一 定要熔透，摆动到坡I：1两边时，要稍作停顿，避 

免产生未熔合。施焊中注意观察铁液流动情况，发 

现气孔后及时铲除重焊，特别是在焊缝接头处一定 

要熔合良好，层与层之间接头要错开。使盖面焊道 

的前一层焊道低于母材1．5～2．5ram，并一定不能熔 

化坡 I：1两侧的棱边，盖面时要将前一层凸起不平的 

地方磨平，焊枪摆动的幅度比填充层要大一些，摆 

动时幅度要一致，速度要均匀，要特别注意坡口两 

侧熔化情况，保证熔池边缘超过坡口两侧的棱边， 

并≤2mm。 

(8)焊正面 焊件翻转180。，GMAW多层多 

道焊正面填充层及盖面层，注意事项同焊接反面要 

求。 

(9)目测 此焊缝属ASME 2级焊缝，焊后 自 

检外观合格为止。 

(10)探伤 进行UT100％检查，执行ASME标 

准，缺陷返修次数不得超过三次。 

3．锥筒的组对和焊接： 

(1)锥筒 I 矫形、开坡口、组对、焊前准备 

同上法兰的组对和焊接中 (1)、 (2)、 (3)、 

(4)，合缝板位置拼缝不开坡 1：7，定位焊1／3厚度 

即可。立向上SMAG焊内侧两层，10～15mm，外 

侧用碳弧气刨清根，深6～10mm，用角磨机打磨干 

净，磨出金属光泽。着色检查以无裂纹、未熔合等 
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缺陷为准。 

注意打底层一定要熔透，摆动到坡 口两边时， 

要稍作停顿，避免产生未熔合。外侧成形后交替焊 

内侧成形，焊后自检合格，进行探伤，缺陷返修次 

数不得超过三次。 

(2)锥筒 Ⅱ 包括不锈钢一起同组，开坡I：I、 

组对、焊前准备同锥筒 I，0Crl8Ni9Ti与Q235B对 

接焊缝采用焊条电弧焊，立向上焊法 ，焊条采用 

3．2m／q~4．0mm，A132或A137，烘干150～200 oC， 

保温1．5h，放入保温筒内，随用随取。焊前清理 

打磨干净坡 口20mm范围内油锈等污物。焊工要 

培训合格，持有该项 目合格证。施焊 电流要小， 

采用 3．2ram焊条时 ，焊接电流80～110A；采用 

4．0mm焊条时，焊接电流140～I80A。采用短弧 

多层焊法，可用半圆弧的横向摆动跳弧方法，第一 

层焊缝时，可顶住电弧用均匀的速度向上运条，同 

时作较小的摆动，坡口两侧要熔合好，合格后转机 

加工。不锈钢拼缝做100％PT探伤。 

(3)锥筒Ⅲ 包括不锈钢一起同组，矫形、开 

坡口、组对、焊前准备、焊接同锥筒Ⅱ，合格后转 

机加工，合缝板位置拼缝不开坡 口，定位焊1／3厚 

度即可。不锈钢拼缝做100％PT探伤。 

(4)锥筒Ⅳ 矫形、开坡口、组对、焊前准 

备、焊接同锥筒 Ⅱ。 

(5)锥筒V 矫形、开坡口、组对、焊前准 

备、焊接同锥筒 Ⅱ，合缝板位置拼缝不开坡 口，定 

位焊1／3厚度即可。 

4．整体组对 

复验各锥筒圆度及高度尺寸，装焊临时吊耳， 

其焊缝为连续角焊缝，以确保在吊装时人员及设备 

安全。平台上放样上法兰件尺寸线 ，复核后就位， 

依次就位锥筒 I、锥筒 Ⅱ、锥筒Ⅲ、锥筒Ⅳ和锥筒 

V，各锥筒之间对称均布 “马铁”定位，不得损伤 

坡口，且不得影响环缝焊接。依图复验各锥筒组对 

后半径及对角线，偏差要控制在3ram以内。 

5．焊接 

环缝 I为2级焊缝；环缝 Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和V里面 

为2级焊缝 ，外面为3级焊缝。预热100～150~C，各 

环缝里面先焊两层。 

(1)焊接环 缝 I、Ⅳ 横焊 ，采用 多层 
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变压器油箱低磁钢板焊缝的检验 

山东省电力学校 (泰安 271000) 曲 趵 

1．概述 

变压器是电网安全运行中的重要部件，随着电 

压等级的不断提高，为了防止漏磁场，降低损耗， 

防止发热，在设计制造过程中大量采用了隔磁性能 

良好的低磁钢板。这种钢型号为20Mn23A1，属于 

合金钢，为稳定的纯奥氏体组织，有良好的低磁性 

能，但焊接性能较差。焊接时使用A202奥氏体不 

锈钢焊条，若焊接操作不当，容易产生淬硬倾向， 

加上焊接接头中存在的焊接残余应力较大，易产生 

热影响区冷裂纹，另外在焊缝表面和内部还易出现 

气孔、夹渣等缺陷，尤其是表面开 口性缺陷是导致 

变压器油箱焊缝渗漏油的主要原因。因该钢板无磁 

性，无法采用磁粉探伤，故使用着色渗透法探伤。 

2．检验工艺 

采用JB／T4730．5—2O05标准推荐的铝合金淬火 

裂纹试块 (A型对比试块)做对比试验，选择灵敏 

度较高的溶剂去除型着色渗透剂进行探伤检验，探 

伤工艺如下。 

(1)预清理 用磨光机等机械设备清除焊缝 

表面及两侧的焊渣、飞溅及焊瘤等污物，然后用清 

洗剂预清洗一遍，清洗范围包括焊缝表面及其两侧 

各100mm，彻底清除油污、铁锈。清洗后，检测面 

上遗留的清洗剂、水分必须干燥处理，而且保证施 

加渗透剂之前不被污染。 

(2)渗透 要求渗透剂完全覆盖检测面 ，为 

充分渗透，要反复施加渗透剂3～47；k，每隔3～5min 

喷涂一次，保持润湿状态，渗透时间为10～15min。 

(3)清洗 渗透时间达到后，先用干净不脱 

毛的纱布依次擦拭，直至焊缝表面大部分多余的渗 

透液去除，再用喷有清洗剂的干净不脱毛的布或纸 

沿一个方向擦净，直至焊缝和热影响区清洗干净为 

止。注意不得往复擦拭，不得用清洗液直接在被检 

面上冲洗。 

(4)显像 将喷灌充分摇晃，防止显像剂沉 

淀。喷洒要均匀，喷涂时喷灌喷嘴与焊缝纵向呈30。 

～ 45。，做扇面喷洒，使显像剂均匀覆盖整个被检 

区域。 

(5)观察 待显像剂干后，对焊缝及热影响 

区进行观察，对显示的线形缺陷、点状缺陷做出标 

识，必要时可用5～10倍的放大镜进行观察。 

(6)记录 缺陷的显示记录可采用照相、录 

像等方式记录，同时应画出草图进行标记。 
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炉冷却至室温，一定要把转轮室垫平。 

(3)进行uT复探，2级焊缝 ，100％探伤 。 

9．结语 

此水电转轮室采取上法兰、锥筒单独组对拼 

接，然后整体组装，每条拼接缝交替焊接，每条环 

缝四人对称施焊。碳钢一碳钢焊缝采用ER50—6焊 

丝、碳钢一不锈钢焊缝采用ER309焊丝、不锈钢．不 
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锈钢焊缝采用ER321焊丝，严格控制电流大小，多 

层多道焊接 ，同时调整焊枪的角度，避免了未熔 

合、未焊透等缺陷，把焊接变形控制到了最小。另 

外，辅以锤击焊道和去应力退火工艺，把焊缝残余 

应力降到最低。此组装焊接技术实用性较强，可以 

广泛推广应用。 MW 
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