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大厚壁锻件与钢板的焊接工艺 

张家港长力机械有限公司 (江苏 21 5621) 茅裕芳 

2011年下半年，我公司承接了一批冷轧工程酸 

轧联机酸洗段工程项目，该酸洗段项 目传动装置中 

共计采用1 8个绳轮。由于绳轮承受钢丝绳较大的 

牵引力，且该牵引力方向与绳轮的径向偏移一个角 

度，该绳轮将承受较大的径向牵引力，同时还承受 

较大的切向应力，故要求该绳轮具有较高的抗拉强 

度和屈服强度。绳轮若采用整体锻件，每个绳轮锻 

件毛坯达6．8t，而绳轮的净重只有1．3t，因此采用 

整体锻件材料利用率低、成本高。经研究决定，该 

绳轮采用中间轮 (45钢锻件)和外轮 (45钢板)拼 

焊而成。绳轮拼焊结构如图1N示。 

图1 绳轮拼焊结构 

1．焊接性分析 

45钢属于中碳钢，其焊接性较差，且该绳轮采 

用厚度达340mm的中间轮 (45{N锻件)与厚度达 

90mm的外轮 (45钢板)拼焊而成，同时拼焊结构 

为环形拼接结构，具有极大的拘束度，故其焊接性 

很差，特别是在打底焊时极易产生裂纹。45钢锻件 

化学成分如表1所示，其碳当量CE=0．65％，具有较 

强的裂纹敏感性 ，为避免产生裂纹，确保得到符合 

要求的焊缝质量，必须采用严格的焊接工艺及适当 

的工装。 

表1 45钢锻件化学成分 (质量分数) (％) 

C Mn Si S P Cr Ni Cu 

0．48 0．69 0．25 0．0l1 0．021 O．22 O．06 0．07 
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2．焊材的选择 

绳轮由中间轮和外轮拼焊而成 ，要求拼接焊缝 

具有较高的强度；另外绳轮由中间轮和外轮之间 

的环焊缝焊接成一体 ，且壁厚均较厚 ，打底焊易 

产生裂纹，故选择高韧性超低氢焊条J507RH进行 

打底焊 (打底层焊缝厚约20mm)，HlOMn2焊丝 

+HJ350焊剂进行填充、盖面焊接。焊条及焊丝的 

化学成分及力学性能如表2、表3所示。 

表2 J507RH焊条化学成分和力学性能 

_七学成分 (质量分数，％) 力学陛能 

焊条 抗拉 屈服 伸 f 40℃、 

直径 长 冲击 C M_n Si S P C
r Ni Mo V 强度 强度 

／mm 蛊 吸收 

(％) 能量仃 
135 

3-2 3069 1．22 ．33 D-(】12 OD19 ．O21 061 )．0ol 0D04 55o 442 32 130 

129 

120 

4．0 _084 l-53 ．49 0．0O8 0O13 _(】28 D．566 0．001 0．o06 582 468 295 121 

12o 

O．35 490 标准 ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≥ ≥ ≥ 
～  

值 0，10 1．60 0．60 ．015 DD25 410 22 34 O
．8 610 

注：药皮含水量 3．2mm含0．1lg， 4．0mm含0．17g，标准值≤0．25g。 

表3 H10Mn2焊丝化学成分和力学性能 

化学成分 (质量分数，％) 力学眭能 
焊丝 伸 抗拉 

屈服 长 f⋯20℃ 直径 C N si S P cT N C
u 强度 

／mm 强度 直 冲击吸lI5 

f％) 能量-仃 
102
、 4

．0 ㈣  1 0laB1 00)4 OD昕 OO43 OD20 O旬61 53o 435 3∞  
105、 118 

1．5O 48O 标准 ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≥ ≥ 
—  —  ≥27 值 O12 oD35 On O20 O

．3o O． O 40O 22 
1 0 6∞ 

3．焊接工艺 

(1)焊前准备 焊接接头坡 121如图2(见图 

1中 )所示。打底焊采用J507RH， 3．2mm／ 



 

4．0mm焊条，且经过350℃ ×2h，烘烤后保温于 

150℃保温箱中，焊条领用采用焊条保温桶随用随 

取，且一次领用量不得超过4h的焊接用量 ；埋弧 

焊采用H10Mn2、 4．0mm焊丝~HJ350焊剂，焊 

剂须经350~C×2h烘烤。焊条电弧焊采用ZX5—630 

型直流焊机，埋弧焊采用ZX5—1000型埋弧焊电 

源，且电源极性均采用直流反接 (焊条或焊丝接 

正极)。焊前严格清理坡 口两~20mm范围内的铁 

锈、杂质及油污等。由于该结构具有较大的拘束 

度，打底焊时若不采取必要的工装对中间轮和外轮 

进行刚性固定，极易在打底焊时由于焊缝的收缩不 

均匀而产生裂纹，故施焊前在绳轮正反两侧各均布 

焊接6件25mm的刚性固定筋板，具体分布如图3所 

示。 

图2 焊接坡口放大图 

图3 刚性固定筋板分布 

(2)焊接 焊前将绳轮放在焦炭炉上的加热隔 

板上 (加热隔板为一块：~01600mm、厚度为16mm的 

钢板，目的为使绳轮受热均匀及防止焦炭炉燃烧释 

放有害气体对焊接质量的影响)，均匀预热至200 

～ 300℃。整个施焊过程应始终保持200～300℃的 

预热温度 (用红外线测温仪测温)，焊条电弧焊 

打底焊时采用4名熟练焊工分两组轮番两两对称施 

焊，施焊采用多层多道焊，层间清理彻底，并严格 
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控制层间温度200～350℃；打底焊时先焊正面 ， 

正面焊缝焊接厚度达10mm后，反面采用碳弧气刨 

进行清根，清根后再用焊条电弧焊进行填充；焊接 

接头应相互错开，并采用回焊法，防止产生密集性 

气孔 ；确保焊条电弧焊打底厚度≥20mm后方可进 

行埋弧焊。整个焊接过程应使绳轮正反两侧交替施 

焊，防止产生较大的焊接应力，并连续施焊，直至 

整条焊缝焊完；收弧时弧坑必须填满，防止产生弧 

坑裂纹。施焊采用J507RH， 3．2mm焊条打底， 

4．0mm焊条填充；H10Mn2， 4．0mm的焊丝和 

HJ350焊剂埋弧焊填充、盖面的焊接工艺。焊接参 

数如表4所示。 

表4 焊接参数 

焊材规格 焊接电流 电弧电压 焊接速度 焊 道 

西／mm ／A ／V ／cm．min 

焊条电弧 3-2 l20
～

130 21～23 15～l7 焊打底 

焊条电弧 4
．0 15O～170 23～27 16～18 焊填充 

埋弧焊填充 4．O 500～560 30——34 46～50 

埋弧焊盖面 4．O 540——580 32～36 45——49 

(3)焊后热处理 绳轮焊完后立即进行610～ 

630℃ ×3h的消除应力热处理，若焊完后不具备立 

即对绳轮进行消应力热处理的，可先用石棉对绳轮 

整体进行200～300~C保温、缓冷，稍后再进行消除 

应力热处理。 

(4)质量检测 消除应力热处理后去除刚性 

固定筋板并对焊缝及近缝区按JB／T4730．3—2005 

100％UT检测，结果显示所有焊缝均达到了 I级。 

绳轮进行质量检测时的照片如图4所示。 

图 4 

4．结语 

实践证明，我公司按照上述焊接工艺对18套绳 

轮进行了施焊，均获得了满意的焊接质量，完全符 

合绳轮的设计要求。MW (20120913) 
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