


当量估算公式计算，材料的c。。=0．89％，焊接性较 

差 ，焊接时有明显的裂纹倾向，焊前必须进行预 

热。 

42CrMo材质主要化学成分 (质量分数) (％) 
C Si Mn s、 P Cr Ni、Cu MO 

0．38 0．17 0-5 0．9 O．15 

～  ～  ～  ≤ 0．035 ～ ≤ 0．O3 

0．45 0_37 0．8 1_2 0．25 

焊前预热能有效降低焊接应力的作用，是防止 

出现高强钢焊接冷裂纹的一种有效措施，因此，焊 

前采取局部预热350～400℃，层问温度≥350℃。 

5．堆焊前的准备及堆焊参数 

所有焊接表面去除氧化皮 ，焊道及其两侧必须 

清除干净，不允许有油、水、锈蚀和渣等污物，焊 

道清理边缘≥10mm并打磨露出金属光泽。对施焊 

部位局部预热至350℃以上；局部预热坡口两侧50 

～ 80mm。 

针对断齿部分进行补焊修复、参照测绘施工 

图样对链窝磨损部位进行补焊，可采用J507焊条， 

4,3．2mm，使用前必须烘焙至350～400℃保温2h， 

使用时用保温筒保温。采用直流反接 (即工件接负 

极)90~120A焊接电流进行堆焊，焊接过程中必须加 

强对焊接电流和层间温度的监控，严格限定焊接电 

流在规定的范围内，防止大电流导致焊层的脆化。 

焊接采用多层多道焊方式 (见图2)，层间温 

度严格控制在350℃以上，可用手持式红外线温度 

检测仪进行测定，整个焊接过程连续进行，每层焊 

接完后用风铲或钢丝刷清除焊道上的氧化物，层间 

温度≥350℃，焊完一链齿后，用石棉包裹进行保 

温 ，然后再堆焊另一侧链齿，直至全部完成。 

焊脚高 6 8 lO～l2 14～16 l8和20 

角焊 

坡口深度 6 10 12 14～16 18和2O 
／mm  

坡口焊 l l1厂 【l l 
l I 

17 10ram X45。 l2mm×45。 l4mmx4 一 l mm×4， 1 mm Y 。 7nm m ×d气。 

对接焊 I 7_] l I 
图2 多层多道焊工序 

采用J507焊条强度虽有些不足，但采用这种低 

匹配焊条施焊，对降低焊接时冷裂倾向是有利的。 

经实践证明，选用力学性能综合指标均较母材力学 
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性能指标低的焊条，能够获得较为理想的效果。 

6．焊后热处理及焊后检测控制 

为了消除焊接残余应力，防止延迟裂纹等焊接 

缺陷的产生，链轮体补焊完成后立即进行去应力退 

火 ，同时进行消氢处理。由于是返修链轮体，经综 

合因素考虑分析，焊后热处理温度不宜过高，因 

此采用热处理工艺为： 100～150~C／h升温至 (250 

±10)℃保温2h，随炉温冷却至IO0~C，空冷至室 

温 。 

为了降低修复成本，链轮体非关键部位不建议 

采用机械加工方式修复，可用角磨机参照测绘图样 

修磨出齿形及15。斜角 (见图1)，并制作标准齿 

形样板逐个齿进行检验，对非加工面进行喷砂 (抛 

丸)处理。对断齿堆焊部分进行磁粉探伤检查，出 

现焊接缺陷要立即返修 ，可使用碳弧气刨方式进 

行，坡口要适当。补焊时重新按要求清理焊道，预 

热温度与焊接温度保持一致 ，并按照上述堆焊工艺 

进行。 

7．链窝齿形的加工 

由于链窝部分齿形复杂，可在卧式加工中心上 

编制数控加工程序进行加工，链窝的齿形加工可分 

为CAD／CAM自动编程加工和基于数控系统功能本 

身的手工编程加工两类，使用数控加工具有加工链 

窝形状统一、齿形分度均匀等优势。 

使用可转位直角台肩面铣刀 (见图3)对链窝 

将要堆焊耐磨层部位进行粗加工，并在原来测绘施 

工图样的基础上整体尺寸加大3~4ram 后进行堆焊 

熔覆耐磨层。 

图3 可转位直角台肩面铣刀、可转位圆鼻面铣刀 

8．链窝堆焊熔覆层 

链窝部分的堆焊使用高铬钼材料 ，优先选用 

妒3．2mm 的D212耐磨焊条，该焊条堆焊硬度≥52 

HRC ，焊条需经150℃左右烘焙lh后使用。焊接电 

流采用90～120A，堆焊前将链窝堆焊部分表面油 
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铸造起重机龙门钩小吊耳结构优化 

山东石横特钢集团有限公司 (271 61 2) 孙作伟 田小莹 

随着现代钢铁工业的快速发展，冶金铸造起重 

机发展趋势是大型化和高速化 ，2004年我公司外购 

第一台铸造起重机，截止2012年已设计制作铸造起 

重机11台。冶金铸造起重机在设计时要保证零部件 

有很高的安全系数、较长的使用寿命，因此在龙门 

钩设计时还要尽量减轻重量，以增加出钢量。 

起重机龙门钩的主要结构由滑轮组、吊钩横 

梁、小吊耳及叠片式吊钩等组成。 

1．问题的提出 

传统龙门钩 (见图1)小吊耳为锻造结构 (见图 
2)，材质为20MnSi。这种结构的主要缺点如下： 图 1 

1．滑轮组 2．横梁 3．小吊耳 4．叠片吊钩 

污清除干净并适当预热至300℃左右。链窝堆焊熔 

覆耐磨层厚度4～5mm，最小处≥4ram以保证精加 

工时有加工裕量。 

为了提高链窝的耐磨性 ，增强堆焊熔覆的可靠 

性 ，链窝堆焊熔覆前，根据链窝底平面大小在链窝 

底部平面处划钻适当大小的孔，将所钻孔进行塞焊 

后再进行整体堆焊，如图4所示。 

图4 链窝整体堆焊熔覆示意 

链窝整体堆焊熔覆后，在卧式加工中心上使用 

可转位圆鼻铣刀 (见图3)参照测绘图样精加工链 

窝至尺寸，如图5所示，刀具前端圆弧主要起修光 
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作用，可降低切削残留面积，降低表面粗糙度值， 

有效提高加工效率。 

图5 精加工后的链窝熔覆示意 

9．结语 

链窝堆焊处的硬度大干其他部位的硬度，堆焊 

部位焊材与链轮母材熔合性好，大大增强了链窝的 

耐磨性能，且使用涂层硬质合金刀具在数控机床上 

加工，具有链窝形状统一、齿形分度均匀、耐磨层 

均匀、加工效率高等特点。经测试，修复圆环驱动 

链轮与新制造链轮使用寿命相当，各项试验指标均 

达到要求，作为矿用圆环驱动链轮修复工艺的成功 

应用得到了很好的验证。MW (20120603) 


