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99’中国焊接活动周全国焊接技能寰演赛获优秀选手奖项目 

T91—12Cr2MoWVTiB小直径管对接斜 45。 

固定手工 TIG焊工艺 

小苴 ， 玎艟￡ 
f。 东方锅炉股份有限公司(自贡市 643001) 

上 咩 
0 前 言 

小直径管对接斜 45o位置固定焊是属于操作技术 

难度较大的一个项目。利用手工钨极氩弧焊进行焊接 

具有电弧稳定、质量优异、可控制性好、便于操作的特 

点，已在低碳钢、低台金高强度钢、耐热钢、不锈钢和异 

种钢对接焊中得到了广泛应用。 

试管SA一213TI9是美国机械工程师学会的一种 

改良型耐热钢，该材料具有怠好的高温热强性和抗氧 

化性能，用于工作温度在(565—65O)ac大中型电站的高 

参数锅炉过热器、再热器等重要部件来代替奥氏体不 

锈钢，该钢种台金元素较复杂，在焊接过程中易出现冷 

裂纹，在焊接热影响区边缘易产生“软化区”；试管 

12Cr2M0w、1田(钢 i02)是国产 Cr—Mo耐热合金钢。两 

者由于化学成分、熔点等因素上的差异，施焊时，熔池 

与两侧的熔台性略有不同，根部易产生未焊透、内凹， 

每侧增宽的均匀度亦较难控制。试管和焊丝在焊接过 

程中极易氧化，不仅需要内充氩，而且在操作中要特别 

注意对熔池和焊丝端部的保护。管对接 45~斜焊在空 

间位置上介于垂直固定和水平固定之间，从操作难度 

上讲比二者都大，施焊中需结合二者之焊接操作特点。 

1 焊接工艺 

1．1 焊接方法 

采用手工钨极氩弧焊，管对接。45。斜焊，立向上焊 

接。材质为 Tgl+12Cr2MoWVTIB，管试件规格为 ≠6o 

rl1m×4 HlIIl。 

1．2 焊接准备 

(1)清理油、锈、柠物；将坡口面及周围10 m 内修 

磨出金属光泽，装配及坡口形式见图 1，图2。 

① 本文由哈尔滨焊接拉术培训中心张宇光同志提供。 
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表演 

(2)检查水、电、气路 

是否畅通。 

(3)按尺寸进行装 

配、定位焊。 

1．3 焊接参数 

主要焊接参数：焊丝 

直径为 2．4 m ，焊接电 

流85—95 A，电弧电压 l2 

l4 v，气体流量正面 6一 

l0I／ ．反面 2～4I／rnin， 

采用直流电源，电极接负 

极．采用 ≠2．5 rPJii的 Ce 

一 20钨极 喷嘴直径 l0 

ⅡⅡ口，喷嘴至试件距离≤ 

1O nⅡIj，钨极伸出长度 4 

～ 6 m ，正(背)面保护气 
体为 99．99％纯氩，焊缝 图2垃口形式 

厚度 4 HⅡIj，预热温度为室温，层间温度为≤1(30％。 

2 操作中常见焊接缺陷产生的原因 

2．1 未焊透 

焊接电流、根部间隙过小，焊接速度过快均易产生 

未焊透。此外，不正确的焊丝和焊枪角度也会造成未 

焊透。 

2．2 焊缝表面严重氧化 

(1)打底焊时，充氩保护装置未能起到良好保护作 

用或者在施焊过程中线能量较大，焊缝背面将产生氧 

化。 

(2)若层温较高，线能量较大，或施焊中对熔池及 

焊丝端头保护不良，以及焊丝表面有氧化杂质，也将会 

一 
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产生焊缝表面的氧化。 

2．3 气孔 

(1)坡 13及其近旁清理不干净，有油、锈、污物存 

在。 

(2)气路有泄漏；氩气流量过大或过小，不符合工 

艺规范所要求的流量； 

(3)钨极伸出过长，喷嘴直径过小： 

(4)施焊的周围有强空气气流流动，影响了电弧稳 

定燃烧和氩气的保护作用； 

(5)施焊过程中，焊枪动作不规范，电弧忽长忽短 

或焊枪角度不正确等。 

2．4 夹渣与夹钨 

(1)未能彻底清除前道焊缝表面的熔渣；施焊过程 

中由于操作方法不当，焊道与坡口两侧交接处有较深 

的沟槽： 

(2)施焊过程中，焊丝端头在高温状态下，脱离了 

氩气保护区，在空气中被氧化。焊丝端头颜色变黑，当 

再次焊接时，被氧化的焊丝端头未经清理，又送八熔池 

中，在断13试验中判为夹渣。 

(3)钨极长度伸出量过大，焊枪动作不稳定，钨极 

与焊丝或钨极与熔池相碰后，焊工又未能立即终止焊 

接，及时清理钨粒，从而造成夹钨。 

2、5 咬边 

焊接时，焊枪移动不平稳，电弧过长；焊枪作锯齿 

形摆动时，坡13面两边停留时问短而且未能保证供给 
一 定的送丝量。 

2，6 弧坑裂坟 

收弧时，熔池体积较大、温度高，冷却速度快。 

2．7 内凹 

(1)装配间隙较小，施焊过程中焊枪摆动幅度过 

大，致使电弧热量不能集中于根部，产生了背面焊缝低 

于试件表面的内凹缺陷。 

(2)送丝时，未能对准熔孔部位进行正确的“点 一 

送”操作程序。 

2．8 未熔合 

(1)焊接电流过小，焊枪角度不正确。 

(2)焊枪横向摆动到坡 口边缘时，未作必要的停 

留．以及节点的间距过大等。 

3 焊接操作方法 

首先进行装配。定位焊缝一处，长度约 20-一 ，问 

隙2—2．5 m 。必须按工艺要求焊接定位焊缝。为保 

证管子背面焊缝成形良好，无论是定位焊还是正式焊 

接时，都应附加管内成形保护气体，具体方法是在管子 

两端加盖，盖上的进气13通过胶管与气瓶相接，向管内 

充放成形保护气体保证焊接时管子内壁有一定的气 

压。背面成形保护气体用纯氩。试件在装配与定位焊 

时，所使用的焊丝应和正式焊接所用的焊丝相同。因 

该试件要求单面焊双面成形，故定位焊缝必须焊透。 

定位焊缝不能太厚，以免焊接到与定位焊缝的焊 

缝接头处时根部熔合不好而产生焊接缺陷。如果碰到 

这种情况，应将定位焊缝磨低些，两端磨成斜坡状，以 

便焊接至定位焊缝处接头时，使焊缝接头过渡良好，保 

证焊透。 

定位焊缝是正式焊缝的一部分，不允许有缺陷，如 

定位焊缝上发现裂纹、气孔等焊接缺陷，应该将该段定 

位焊缝打磨掉，在此处重新焊接定位焊缝，不允许用重 

熔的方法修补，焊接过程中，不能破坏坡 13棱边．装配 

定位焊后，可用手摸坡13内壁，检查管子坡13对接边缘 

是否对齐，锚边应不大于0．5 mm。 

试件固定于45。斜焊位置。可将试件横截面看成 

钟表面，则 1点为定位焊缝位置，如图 1所示。 

3．1 打底焊 

(1)引弧 在 6 

点钟处引弧，如图 3 

所示。引弧应在内充 

氩气将管内空气置换 

干净后进行。钨极端 

部离开坡口面约 1 2 

- m，利用高频引弧装 

置引燃电弧。 

(2)送丝 采用 

断续送丝法。焊丝在 

氩气保护区内往复断 

I弧处 

图 3定位焊缝与引弧位置 

续地送入熔池，但焊丝不能与钨极接触或直接深入电 

弧的弧柱区，否则易造成焊缝夹钨和破坏电弧稳定。 

焊丝送进的位置位于熔池前方的熔孔部位，送丝节奏 

稍快，量较少，动作敏捷。在整个施焊过程中，焊丝端 

部不得抽离保护区，以避免氧化，影响质量。 

(3)焊枪、焊丝与试管的相对位置如图4所示。钨 

极与管两侧分别成9(P。焊丝与管子切线方向成 15。一 

2 ，与钨极成 9(P左右。 

(4)操作要点 控制弧长2 3 mm，焊枪暂留在引 

弧处不动，待钝边处熔化并形成明亮清晰的熔池后，开 

始填丝。仰焊段送丝时，伴有轻微往根部“推”的动作， 
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使内成形饱满。施焊中，焊枪匀速向上移动，同时作窄 

幅锯齿形横向摆动。操作中注意观察熔孔形态，当熔 

孔不明显时，可暂停送丝，电弧在此间隙处停留，待出 

现合适的熔孔后，随即恢复送丝，从而避免产生来焊 

透；若熔孔过大，可利用电流衰减功能，适当降低熔池 

温度，减少熔孔，以此避免内部在仰焊段出现凹蹈，其 

它部位出现成形过高。打底层应较薄，厚度2 2．5 mm 

为宜。 

图4 焊枪、焊丝与试臂的相对位置 

(5)接头方法 接头是两段焊缝交接的地方，由于 

温差和填充金属量的变化，该处易出现未焊透和成形 

不良等缺陷，所以应重视控制接头质量。①若施焊过 

程中断，应先将接头处打磨成斜坡状，重新引弧的位置 

在斜坡后5一lO I／ma处，电弧移至斜坡内时，稍加焊丝， 

使接头平整，待焊至斜坡头部出现熔孔后，即转入正常 

焊接，从而保证接头部位熔合良好。②当焊至定位焊 

缝斜坡处接头时，电弧在接头处应稍作停留，先不加焊 

丝，使熔池与定位焊缝头部完全熔合后，再填加焊丝， 

直至通过斜坡。 

(6)收弧 为避免出现弧坑裂纹及缩孔，收弧时， 

应快速送进 2 3滴填充金属，然后切断控制开关，此 

时电流哀减，熔池温度降低，熔澡逐渐减少，电弧熄灭 

后．延迟对弧坑的氩气保护，避免氧化。 

(7)左半圈焊妥后，将仰焊处的焊缝起点修磨出斜 

坡状。 

(8)右半圈施焊时，引弧的位置于左半圈焊道起点 

的斜坡后 5—10 mill处，当焊接电弧移动至斜坡内时， 

稍加焊丝，待焊至斜坡端部出现熔孔后，再转^正常焊 

接，焊接方式同左半圈，按逆时针方向焊至 l2点收弧， 

与左半圈焊缝重叠4—5 mm。 

3．2 盖面层的焊接 

(1)清理打底层表面，控制层间温度。 

(2)盖面层接头与打底层错开。左半圈先焊，起点 

在 5点钟位置。 

(3)焊丝、钨极与试件的相对位置与打底层基本相 

同。 

(4)操作要点：采用连续送丝法，焊丝端部轻擦打 

底焊缝表面，均匀连续进进，应控制好送丝量，若量不 

能得到满足，则易产生咬边和焊缝低于母材表面；若送 

丝量过大，易产生超高等缺蹈。在施焊中由于熔弛略 

有下坠，下侧坡口棱边处易出现未熔合，所以焊枪作横 

向锯齿形摆动时，应保证棱边处熔化0．5—1 mm．焊缝 

余高控制在 1—2i$1fl'n为宜。 

(5)接头方法：①若施焊过程中断，出现接头时应 

在弧坑后约 5 tm 处引弧，焊枪横向摆动并移至弧坑 

处．开始时稍加焊丝，使接头处平整，之后转^正常焊 

接。②左、右两半圈焊缝在仰焊及平焊位置的接头，应 

重台约10Ⅻn，并保证宽度、高度一致，圆滑过渡。 

4 焊后检验 

焊后检验分三部分。第一部分为外观检验；第二 

部分为力学性能或无损检验；第三部分为焊接管理。 

(收藕日期 2000 01 18) 

作者简介： 孔建伟．太专．焊接技师。 
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(3)焊接材料选择与母材同类材质的0CrlSNi9焊 边，若有，可用磨光机精除或用氩弧重熔。用此方法对 

丝．直径 1．6 mm。 裂纹进行修复，接头处的外形美观。 

(4)内圈焊缝焊完后，强迫快速冷却，再焊外围焊缝。 

c收l̂日期 1900 12 161 

3 焊后检查及效果 

焊后检查，主要看是否有明显的气孔和较深的咬 作者简介：盛继生·l96o年生·学士·讲师。 
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