


 

3．焊接工艺试验 

(1)按照GB／T151—1999 ((管壳式换热器 

附录B的有关规定和产 品图样的要求制作焊接试 

板。试板材料Q345R，换热管材料0Crl 8Ni9，焊接 

试板如图1所示。 
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图1 焊接试板 

(2)根据母材的化学成分和焊丝的选用原则， 

在保证焊缝金属的抗裂性能和力学性能的前提下， 

一 般会选用铬、镍含量较高的焊接材料。结合以往 

的经验，决定选用 H12Cr24Ni13Si焊丝进行填充焊 

接，焊丝直径为0．8mm。母材熔敷金属化学成分如 

表1所示，焊丝熔敷金属化学成分如表2所示。 

表1 母材的化学成分 (质量分数) (％) 

项目 C Mn Si P S Cr Nj CU V MO Ti 

换热 0
．054 0．54 O．32 0．032 0．002 18 34 8．07 管 

管板 O．16 1．46 O_29 O．014 0．003 0．03 O．O2 O．O5 0 005 0．005 0．004 

表2 焊材的化学成分 (质量分数) (％) 

焊材 规格 C Mn si P S Cr Ni Cu Mo Nb 

H1 l3sj 0．8 OD22 1．93 O．6l4 0D2 OD12 23_2 13．7 O．154 

(3)管板焊接工艺试验。进行焊接工艺试验 

前，应将试板表面和换热管管头及附近区域打磨干 

净，不能有影响焊接质量的油、水、锈等污物。管 

板焊接坡 口形式的选择应考虑焊枪 、钨极的可达 

性 ，保证焊接接头的熔深和焊缝的表面形状。换 

热管与管板的焊接 ，首先采用手工氩弧焊点焊时 

要严格控制焊接热输入，防止点焊时损坏管头， 

以便影响焊接接头质量，钨极直径2．4mm，喷嘴直 

径14mm。正式焊接时，使用全自动TIG直流／脉冲 

焊，采用自熔的方法焊接第一道。经检验合格后， 

再采用全 自动送丝TIG直流／脉冲焊焊接第二道。第 

二道焊缝的起弧点应与第一道焊接接头错开1 80。； 

焊接终了时，应多加些焊丝，然后慢慢拉开，防止 

产生过深的弧坑。焊接过程应选用较小的热输入， 

以防止裂纹等缺陷的产生。焊接操作必须严格按焊 

接工艺执行。焊接参数如表3所示。焊接接头形式 

如 图2所示。 

表3 焊接参数 

填充材料 焊接电流 电弧 保护气体 气体 

焊道 焊接 焊接速度 热输入 
肚旱层 方法 牌号 直径 电压 氩气纯度 流量 焊接设备 极性 电流

，A ／cm·min r-I·cm。。 
／mm ／V (％) ／L·min。 

直流 点固焊 G K 9O
～ 110 l4 16 5～1O 7．56～21．12 99．99 8～12 手氩焊机 正接 

直流 自动 1自熔 l3O
～ 15O l0．5～l1．5 12~13 6．78 8．63 99．99 8～12 

正接 TlG焊机 

直流 自动 2 A
—G W H12Cr24Ni1 3Si 0．8 140~160 1O．5～11．5 12～13 6．78~9-2 99．99 8 12 

正接 ⅡG焊机 

图 2 

4．焊接试板的检验 

(1)渗透探伤 试板焊后 进行表面渗透 

检测 ，未发现裂纹 ，表面 气孔等缺陷 ，按J B／ 

T4730．5—2O05 承压设备无损检测 标准I级的规 

定，该试件渗透检测结果合格。 

(2)宏观检查 按照GB／T 151—1999((管壳式 

换热器 附录B的相关要求，对管板试件的4个剖 

面进行了宏观检查，8个观察面未发现裂纹、未熔 

合等缺陷；焊接接头填充饱满，H值满足标准要求 

(Ⅳ≥1．42×2=2．84ram)，宏观检查结果如表4所 

示。 
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粉冶齿环与钢制齿轮激光焊接工艺 

研究与应用 
神龙汽车有限公司 (湖南襄阳 441004) 杨月华 冯德学 

一

、 概述 

随着汽车产业的高速发展，市场竞争也 Et趋激 

烈，在满足产品使用要求的前提下，有效控制制造 

成本是汽车及零部件制造业努力的方向，国产化之 

旅也势在必行。2009年 ，我公司启动了变速箱中 

四、五档从动齿轮总成件上啮合齿环零件的国产化 

项 目，即用国产粉末冶金啮合齿环 (以下简称粉冶 

齿环)替代进口钢件啮合齿环。 

本文结合该国产化项 目研发过程，就粉冶齿环 

与钢件齿轮激光焊接形成零件总成的工艺设计及应 

用情况进行阐述，供读者参考。 

二、产品结构与工艺简介 

(1)齿轮总成原设计 变速箱中的四、五档 

(高速档)从动齿轮总成采用齿环和齿轮分体设计 

方案，由于功能要求增加用于保证换档行程的垫 

片，所以四、五档齿轮总成由齿环、垫片、齿轮通 

过激光焊接工序完成结合，随后齿轮总成进行碳氮 

共渗热处理。齿轮、垫片、齿环均为钢质零件 ，其 

中齿环和齿轮材料均为结构钢，化学成分接近，两 

者通过激光焊接工艺结合，生产历史近十年，工艺 

成熟，焊缝质量稳定可靠，满足产品的使用要求。 

(2)齿轮总成产品技术要求 ①激光焊接工 

序：焊缝静态扭矩≥3000N·m，焊缝表面状态平整 

光滑，焊缝表面和内部无气孔与裂纹。②碳氮共渗 

+淬火工序。齿轮：层深EC650=0．35-4-0．10mm， 

心部硬度 (455±75)HV，表面硬度 (800±50) 

HV；粉冶齿环：心部硬度 (390 q-70)HV；热处 

表4 宏观检查结果 

观察 月值 宏观检验结果 (10×) 

面号 ／mlil 裂纹 未熔合 其他缺陷 宏观组织 

1 3．2 无 无 无 正常 

2 3．7 无 无 无 正常 

3 3．8 无 无 无 正常 

4 4．1 无 无 无 正常 

5 3．9 无 无 无 正常 

6 3．3 无 无 无 正常 

7 4-2 无 无 无 正常 

8 3．6 无 无 无 正常 

5．结语 

通过对0Crl 8Ni9换热管与Q345R管板的异种 
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材质焊接接头的焊接试验，采用H12Cr24Ni13Si焊 

丝，全自动TIG直流／脉冲焊焊接，焊接试件经宏观 

检查试验，焊接接头可以满足产品技术条件及相关 

标准的要求。解决了管板焊接过程中的主要问题， 

经过焊接性分析和焊接工艺评定，确定了合理的焊 

接参数和工艺措施，实际焊接中获得了优良的焊接 

接头。 

采用上述工艺对冷凝器管束进行焊接，焊接接 

头表面成形 良好；按图样规定对管束进行水压试 

验 ，试验压力2．6MPa，试压过程中无渗漏 ，试压 

一 次合格。所焊管束投产至今两年来一直运行正 

常，从而证明按试验所得的焊接工艺是可行的，完 

全能够满足产品的焊接质量要求。 
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