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　　摘　要　通过对理论和实践经验的总结 ,对 35CrMo材料的防喷焊接工艺和焊接工装进行

了改进 ,解决了石油井口防喷器的焊接技术难题。经过使用证明 ,该焊接工艺完全能够达到技

术要求。
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0　前　言

石油井口防喷器是石油井架成套设备中的关

键部件 ,其质量好坏直接影响石油开采的安全。

而此部件中的焊接接头质量则是此部件中的关

键。以前 ,在焊接时由于工艺、工装等问题 ,无法

保证它的焊接质量 ,因而经常出现裂纹、夹渣、未

熔合等缺陷 ,使部件不能使用 ,造成资源浪费。为

了解决此问题 ,我们首先对工装作了改造 ,并对以

焊接工艺作了改进。

1　工装制造及改造

(1)在法兰两端 ,用 <180 mm×12 mm钢管车

床机加一对外径为 <170 mm套管安装在法兰内

孔中 ,用 4个轴承及 <40 mm圆钢做成一对简易

滚轮架 ,并用宽 40 mm、厚 4 mm钢板卷制成圆管

套在法兰外圈 ,在钢板上用 <18 mm钢筋焊制 8

个转动手柄。

(2)为了保证组对时同轴度误差不超过 1

mm ,对套管一端 120°等分 ,铣三个点用作固焊口 ,

以备组对点固焊时使用。这样有利于组对并观察

组对时的错边 ,如图 1所示。

2　焊接工艺的改进

由于防喷器的主材是 35CrMo 低合金高强度

钢 (中碳调质钢) ,含碳量较高 ,C的质量分数为 0.

32 %～0. 4 % , 并含有 Cr 、Mo等提高淬透性的

图 1　组对点固焊工装示意图

元素 ,热影响区易形成硬而脆的高碳马氏体。材

料的淬硬倾向大 ,其冷裂倾向也大 ,它的焊接性较

差[1 ]。而该工件结构复杂 ,焊接后返修困难较大 ,

采用传统的碳弧气刨方法会使焊接接头部位的含

碳量猛增 ,采用机加工方法清除又不易进行 ,因而

该工件原则上几乎不能返修 ,因此对焊接质量要

求更高。针对防喷器的材质及对焊接质量的要

求 ,我们对焊接工艺作了如下改进 :

(1)采用手工电弧焊 ,焊条为 E8515 - G[2 ] ,工

件组装点焊用 <3. 2 mm焊条三点定位 ,组对间隙

3. 2～4 mm ,坡口形式如图 2所示。焊条随炉一起

烘干 ,工件整体预热 300～400℃,保温 1 h。

(2)采取单面焊、双面成型打底。以前采取平

焊位置打底 ,由于环缝直径小 (内径 <172 mm) ,焊

接过程中药皮容易前置 ,造成夹渣、未熔合等缺

陷。改进后采取立向上焊打底 ,焊到点固焊位置

时对固焊处进行全熔化 , 这样就解决了点固焊
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图 2　坡口型式

处出现裂纹问题 ,又保证了打底的质量。

(3)第二层原来用 <4 mm焊条焊接 ,由于线

能量较小 ,无法对打底层进行进一步的熔化。改

进后用 <5 mm焊条代替 ,这样既利于对底层焊缝

二次熔合 ,又保证了第二层的质量。

(4)余层采取 <5 mm焊条 ,焊接电流比第二

层略小。焊接过程中的焊接规范参数见表 1。

表 1　焊接规范参数

焊接层次
焊条规格

d/ mm

焊接电流

I/ A

电弧电压

U/ V

电源

极性

点固焊 3. 2 100～120 22～25 DC+

第一层 3. 2 95～110 21～24 DC+

第二层 5 260～280 28～32 DC+

第三至八层 5 240～260 28～30 DC+

(5)为防止合金元素烧损 ,应尽量短弧操作 ,

使其熔合区熔合良好 ,注意引弧和收弧质量 ,以保

证焊缝成分稳定。每层清渣干净 ,以防止产生气

孔、夹渣现象。

(6)为防止工件温度下降过快产生裂纹 ,要求

焊接时一次焊成 ,中间尽可能连续施焊 ,保证层温

高于 200℃[3 ]。焊接完毕后 ,立即将工件置于加

热炉内 ,加热至 350℃,关闭电源 ,随炉冷却至室

温 ,进行焊后消除应力热处理。焊接前后工件温

度变化如图 3所示。

(7)对工件进行喷丸处理。

图 3　焊接前后工件温度变化

3　检　测

由于防喷器设计压力为 70 MPa ,工件精加工

后 ,须经 105 MPa 压力试验。经检验完全能够达

到设计标准要求。

4　结　论

实践表明 ,按上述工艺焊接 ,经超声波检测Ⅰ

级合格 ,或经 X射线检测 Ⅱ级合格 ,没有产生焊

接裂纹、未熔合、夹渣等缺陷。机械加工 (镗、珩

磨)性能良好 ;加工后焊缝处无任何缺陷 ,热影响

区与母材无色差现象 ,全部达到技术质量要求。
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　　由于现代高钢级管线钢的化学成分均采用低

碳的设计方案 ,一般碳的质量分数都在 0. 1 %以

下 ,如何科学地选择低碳含量管线钢的碳当量公式

不仅是一个学术观点问题 ,也是十分现实的操作标

准问题。这是我们应该向日本同行学习的。
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