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(3)焊接后 的工作 埋弧焊焊接后需进行熔渣 

清理 。遇熔渣粘 度较大时 ，清理起来有 一定难度 。 

而采用 CO，+Ar混合气体作为保护气体时，因飞溅 

产生程度的降低使焊后的清理工作简单了许多。 

此外。因气体保护焊焊缝热影响区的减小，也 

使得该方法所得到的焊缝性能优于埋弧焊。 

综合分析，使用气体保护焊对钢瓶主体焊缝进 

行焊接 ，是优先考虑的方法。 

2．钢瓶的主体材料 

根据 GB 15380规定 ， 

主体材料应满足主体材料采用电炉或氧气转炉冶炼 

的镇静钢，并具有良好的冲压和焊接性能，应符合 

GB 6653的规定；钢瓶主体材料化学成分验证分析结 

果应符合相关标准规定。 

实际生产中YsP—2小容积液化石油气钢瓶选用 

的材料是规格为2mm的HP295钢材，该材料属低合 

金钢，为焊接气瓶用钢 ，有很好的焊接性 能和深冲 

成形性能以及力学性能，能满足GB 6653和 GB 5380 

中对主体材料成分和性能的严格要求，其用钢成分 

小容积液化石油气钢瓶的 如表 1所示。 

表 1 HP295钢材化学成分及力学性能 

化学成分 (质量分数，％) 力学性能 
牌号 

C Si M11 S P 屈服强度／MPa 抗拉强度／MPa 屈强比 ( ／trb) 试样伸长率6(％) 
HP295 

O．13～0．18 ≤O．10 0．8O～1．50 ≤0．02 ≤0．02 ≥295 ~>440 ≤O．8 ≥24 

3．钢瓶制造中使用的焊接材料 

(1)焊丝 按钢瓶主体材料的选择，综合考虑 

焊接质量、生产效率等因素，选用含有脱氧剂的 

H08Mn2SiA焊丝，焊接 YsP_2液化石油气钢瓶环 

焊缝时，选用的焊丝规格为 (b1．2mm。该焊丝符合 

GB／T 8110 ER49一l，是 目前国内钢瓶制造厂家普 

遍使用的焊丝。该焊丝不论从其焊接工艺性能、焊 

缝成形，还是焊缝性能上，均证明符合钢瓶焊后的 

质量要求。其化学成分与熔敷金属力学性能如表 2 

所示。 

表 2 H08Mn2SiA焊丝成分与性能 

化学成分 (质量分数，％) 
HO8Mn2SiA 

C Mn I Si P S Cr Ni Cu 

标准值 ≤0．11 1．80 2．10 l 0．65～0．95 ≤0．025 ≤0．015 ≤O．20 ≤0．30 ≤0．50 

熔敷金属力学性能 
H08Mr12SiA 

抗拉强度／MPa 屈服强度／MPa 伸长率6(％) 常温冲击吸收能量／J 

标准值 ≥490 ≥372 ≥20 ≥47 

(2)保护气体 实际生产中采用的保护气体是 

CO +Ar混合气体。该气体既避免了单一 CO 气体保 

护焊产生的较大飞溅，以及单一氩气保护焊接时的 

电弧漂移现象 ，还保持了两 种气体焊接时的各 自优 

势，焊后的焊缝成形美观，断面形状效果好。生产 

中，为保证获得优质焊缝，CO 气体纯度应／>99．5％， 

氩气纯度／>99．9％，为减少水分对焊缝质量造成的不 

良影响，对市售的CO 气体要进行提纯。目前也有不 

少厂家使用气体生产厂家配比好的混合气体。 

4．生产中使用的焊接设备 

生产实际中使用的是 NZC3--500型 自动焊机。 

该焊机 可采用 规格为 1．2mm 或 西1．6mm 的焊 丝 ， 

是 CO +Ar混合气体作为保护气体的专用焊接设备。 

其借助等速送丝和工件 自动转动来进行焊接，主要 

由YM—505KEV高性能半 自动 CO 弧焊电源、控制 
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箱、焊接机头、焊接机架以及其他配件组成。 

5．环焊缝的焊接工艺 

(1)钢瓶环焊缝的坡口加工与焊前装配 钢瓶 

环焊缝的坡 口加工 ：依据 GB 15380要求 ，坡 口表面 

应清洁、光滑，不得有裂纹、分层和夹渣等缺陷， 

上下封头采用缩 口插入式装配。本文所涉及 的 

YSP—2小容积液化石油气钢瓶外径 204ram。上封头 

坡口采用机加工方式加工，下封头则采用缩 口形式 。 

生产中的缩 口质量，直接关系到焊前的装配质 

量。缩口量较小，则瓶体组装困难，使得生产效率 

降低，甚至造成返工；缩 口量若较大，钢瓶组装后 

匡量大，焊后会产生错边，焊接中还有烧穿的可能。 

钢瓶生产中加工的坡口角度如附图所示。 

钢瓶环焊缝的焊前装配：钢瓶环焊缝生产上采 

用的缩口形式的焊接接头方式，装配不但方便，还 



上封头 下封头 

YsP—之环焊缝接头形式 

可避免衬垫式接头形式中烧穿现象的发生，使得生 

产效率与质量都能有所提高。 

在装配 中，考虑 上下封 头都有 一定 的椭 圆度 ， 

所 以下封头的缩 口和上封头 的坡 口质量和尺寸会有 

一 定偏差，故在组装前除要检查上下封头外观外， 

还要控制好组装环节，不合格者不得组装，而且上 

下封头对 口错边量 ≤0．20S (钢瓶名义壁厚 )，棱角 

高度≤0．1S+1．5mm，使用检查尺长度1>200mm。 

(2)焊接参数 电源种类与极性：生产中采用 

直流反接来获得稳定的电弧燃烧和较大熔深。 

焊接电流：在考虑焊接电流时，应保证焊缝有 

足够的熔深，还要防止焊缝出现烧穿。 

电弧电压：生产中，电弧电压与焊接电流应合 

理匹配 ，既要有助于得到 良好的焊缝成形 ，又要 防 

止焊接缺陷的产生。 

焊接速度：焊接速度的确定应与焊接电流、电 

弧电压的数值相匹配。应在保证焊接质量的前提下， 

有助于提高焊接生产效率。 

焊丝参数：按长期实际工作经验，焊丝干伸长 

度应控制在焊丝规格的 10倍左右；为使下封头能获 

得较好 的熔透深度 ，施焊时 ，焊丝应处 于下坡 焊的 

焊接位置，且略偏向下封头。 

气体配比及流量：前面提到气体配比会影响焊 

接电弧的特性，故经试验确定的气体比例非常重要。 

而且，应通过观察熔池的保护效果来选择适当的气 

体流量。 

其具体焊接参数如表3所示。 

表 3 YSP—2环焊缝焊接参数 

焊接电流 电弧电压 焊接速度 焊丝干伸长度 

， 、 ／mm ．min ／mm 

160～180 18～20 420～470 12土1 

气体配比 气体流量 焊丝偏移距离 电流种类 

(co2+At) ／L·min。。 ／mm 与极性 

2O％ +8O％ 12～20 20～30 直流反接 
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(3)施焊的其他规定 施焊环境要求：按照 

GB 15380要求，焊接应在室内进行，相对湿度要≤ 

90％，否则应采取有效措施。当焊接件温度 <0~C 

时 ，应在始焊处预热。 

施焊人员 的相关规定：钢瓶的焊接必须 由 《锅 

炉压力容器压力管道焊工考试与管理规则》考试合 

格，并持有有效证书的焊工承担。 

6．焊缝检验 

按照GB 15380《小容积液化石油气钢瓶》相关 

规定 ，施焊后 的钢瓶环焊缝需进行外观检验及射线 

照相检验。 

(1)钢瓶 的外观检验 施焊后 的环焊缝表面及 

热影响区无裂纹、气孔、弧坑、夹渣和未熔合等缺 

陷，环焊缝无咬边；焊缝表面无凹陷或不规则的突 

变。上述结果能满足标准的相关要求 。 

(2)射线照相检验 按生产顺序每 50只 (不 

足50只时，也应抽取 1只)抽取 1只，对环焊缝 

进行 100％射线照相检验。如不合格，应再抽取两 

只检验，如仍有 1只不合格时，则应逐只检验。 

焊缝射线照相检验结果应按 JB 4730评定 ，Ⅲ级为 

合格 。 

经反复试验与生产实践 ，YSP__2小容积液化石 

油气钢瓶的环焊缝探伤结果能满足上述要求。 

(3)力学性能试验 按 GB 15380规定，从环焊 

缝处切取焊接接头的拉力、横向正弯和反弯试样各 

一 件。试样上焊缝的正面和反面应采用机械加工方 

法使之与板面齐平 ，试样的焊接横断面应良好。 

钢瓶焊接接头的拉力试验按 GB／T 2651进行， 

采用带肩板形试样 。试 验结果 ，其抗拉强度不低 于 

母材标准规定的下限。 

钢瓶焊接接头弯曲试验按 GB／T 2653进行。弯 

曲≥100。时应无裂纹 (试样边缘的先期开裂不计)。 

经上述焊接工艺施焊的环焊缝试验结果合格。 

7．结语 

施焊后的钢瓶环焊缝，按照 GB 15380《小容积 

液化石油气钢瓶》相关规定进行外观检验及射线探 

伤，每批钢瓶焊接结束后进行焊后热处理、水压试 

验与气密性检验 ，以及前 面提到 的力 学性 能试验 、 

水压爆破试验。钢瓶经检验后 ，结果显示性能指标 

较高，能满足国家标准要求。MW 
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