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〔摘要〕B

HW
3 5钢电渣焊后经正火加亚温淬火和回火处理

,

其焊接接头及母材的冲击韧性大幅度

提高
,

且强度也保持了较高的水平
,

从而解决了 B H w 35 钢电渣焊缝冲击韧性偏低的问题
。

关键词

分类号

B H丫V 3 5

T G 4 5 7

钢 焊接 淬火 冲击韧性

T G 1 5 6

l 前言

BH w 35 钢是压力容器用钢
。

目前
,

国内

外对该钢电渣焊以后的热处理工艺均采用正

火加回火
,

但多年来我公司及同行业的高压

容器的生产情况表明
,

B H w 35 电渣焊接头经

正火加回火处理以后
,

焊缝冲击韧性经常不

合格
,

强度裕度也很小
。

因此
,

提高电渣焊缝

金属冲击韧性成为迫切需要解决的问题
。

众

所周知
,

亚温淬火是改善钢的冲击韧性
,

提高

综合力学性能的有效方法之一
,

但 B Hw 35

钢电渣焊接头应用该工艺还未见资料介绍
。

因此我们对 B H w 35 钢进行了电渣焊后正火

加亚温淬火加回火处理的工艺试验
,

并同常

规 热处 理工艺进行 比较
,

从而找 出解决

BH w 3 5 钢电渣焊缝冲击韧性偏低问题的途

径
。

2 试验条件和方法

2
.

1 试验材料

选用 6 = 10 0 m m 的 B H W 3 5 钢板
,

其化

学成分和力学性能见表 1
,

表 2
。

2
.

2 试验参数

将试验用钢板经超声波探伤合格后
,

按

表 3 的工艺参数焊接成 6 00 x 6 0 0 ( m m )的试

板
。

试板热处理工艺见表 4
。

表 1 试验用钢化学成分 ( % )

化化学学 C
··

S iii M nnn SSS PPP rrrC M OOO
lllA C UUU N iii VVV N bbb

成成分分分分分分分分分分分分分分

试试板板 0
.

1222 0
.

4 444 1
.

4 333 0
.

0 111 0
.

0 1111 0
.

4333 0
.

3 333 0
.

04 666 0
.

02 222 0
.

8 666 0
.

0 111 0
.

0 111

标标准准 ( 0
.

1 555 0
.

1~~~ 1
.

0~~~ 《 0
.

0 2 555 《 0
.

0 2 555 0
.

2 0 ~~~ 0
.

2 0~~~~~~~ 0
.

6 0~~~~~ 0
.

0 0 5~~~

0000000
.

555 1
.

6666666 0
.

4 000 0
.

4 0000000 1
.

0 00000 0
.

0 2 000
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表 2试验用钢力学性能

力力学学
as

(M P a))) 外 (州田日 ))) 占 (旦石)))

心
( J)))

性性能能能能能能

试试板板 5 33
,

5 3 777 6 5 9
,

66 111 2 2
.

6
,

3 3
.

222 4 7
,

5 0
,
1 3 888

66666666666 9
,

1 1 0
,

1 3 555

标标准准 ) 3 9 000 5 7 9
.

7 4 000 1888 3 lll

表 3 焊接工艺参数

电电流流 电压压 送丝丝 焊丝丝 丝距距 焊丝与与 点焊预预

((( A ))) ( V ))) 速度度 根数数 ( m m ))) 焊剂材料料 热温度度

((((((( m / h )))))))))))

4445 000 4 000 ~ lll 222 5 000 H 1 0M
n ZN iii ) 1 5 0℃℃

555 0000 4 2222222 6 000 M o H J 4 311111

2
·

3 试样制备

将按表 4热处理的试板加工成标准的拉

伸
、

弯曲及冲击试祥
,

分别在 6 oT W E 一 80
,

w E 一 3 0和 J B 一 3 00 试验机上进行力学性能

测试
,

并制备金相试样在牛伏特—
l 金相

显微镜和 S一 80 扫描电镜进行组织分析
;
同

时制备透射电镜薄膜试样在飞利浦 c M 12 电

镜进行精细组织分析
。

3 试验结果

表 4 热处理工艺参数

lllll 9 2 0 一 9 4 0℃ X 2
.

s h 空冷
,,

888885 0 一 8 7 0℃ X 2
.

s h 水冷
,,

66666 3 0 一 6 5 0℃ X s h 空冷冷
22222 9 2 0 一 9 4 0 ,C X Z

·

s h 空冷
,,

88888 1 0 一 8 4 0℃ X 2
.

s h 水冷
,,

66666 30 一 6 5 0℃ 火 s h 空冷冷

33333 9 20 一 9 4 0℃ 只 2
.

s h 空冷
,,

666662 0 一 6 4 0 ,C X 5
.

s h 空冷冷

3
.

1 力学性能

按表 4参数热处理的焊接接头力学性能

如表 5所示
。

B H w 35 钢电渣焊后经正火加亚温淬火

加回火处理
,

焊接接头的冲击韧性得到大幅

度提高
,

且 9 2 0 ~ g一。℃ x 2
.

s h 空冷
,

5 5 0 ~

8 7 0℃ X 2
.

s h水冷
,

6 3 0 ~ 6 5 0℃ X s h 空冷

工艺
,

达到 了最佳的强韧化效果
。

与正火加回

火相 比
,

其冲击韧性均值
,

焊缝提高 10 .9

9%
,

热影响区提高 61
.

9%
,

母材提高 92
.

1 %
,

强度也略有提高
。

表 5 焊接接头的力学性能

热热处理状态态 拉 力力 弯 曲曲 冲击 A

器器
阮阮阮 ( M P a ))) 断裂位置置 类型 过~ aaa3 试验结果果 缺 口位置置 JJJ

面面面面面弯
、

背弯弯弯弯弯
999 2 0一 9 4 0 ,C X 2

.

s h 空冷冷 7 1 555 焊口处处 10 0
...

合格格 焊缝缝 12 000

888 5 0一 8 7 0 ,C X 2
.

s h 水冷冷 6 9 22222222222 1 4 000

666 3 0一 6 5 0℃ X s h 空冷冷冷冷冷冷冷 1 2 000

热热热热热热热影响区区 2 3 444

222222222222222 9 000

222222222222222 9 000

母母母母母母母材材 2 9 000

222222222222222 8 000

222222222222222 7 000

999 2 0一 9 4 0℃ X 2
.

s h 空冷冷 6 9 888 焊口处处 1 0 0
...

合格格 焊缝缝 7 555

666 2 0一 6 4 0℃ X S
.

s h空冷冷 6 8 66666666666 6 444

444444444444444 222

热热热热热热热影响区区 1 6 444

111111111111111 5 666

1111111111111118 444

母母母母母母母材材 1 6 444

111111111111111 1 444

1111111111111116 4
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由图 l
、

图 2表明
,

两种热处理制度下的

组织存在明显的差别
。

不 火处理的组织粗大
,

碳化物分布不均匀
;
亚温淬火的组织细密

,

碳

化物细小
,

呈均匀弥散分布
。

两种热处理组织

的岛状相尺寸及分布状态也不相同
,

正火处

理的岛状相尺寸较大
,

分布不均
; 亚温淬火处

理的岛状相尺寸较小
,

分布均匀
。

4 试验结果讨论

钢的化学成分和热处理制度等因素对粒

状贝氏体中的岛状相的形态
、

分布
、

,

尺寸大小

以及它在组织中所占体积分量有着明显的影

响
。

即使同一成分 的钢在奥氏体化温度和保

温时间一定的情况下
,

冷却速度的大小
,

也会

给它带来不同的结果 仁̀
,
2 〕

。

本文试验表明
,

由

于亚温淬火加热细化了奥 氏体晶粒
,

所以在

淬火时形成的富碳奥氏体相 比正火尺寸小
,

弥散度大
; 同时由于提高了冷却速度

,

富碳奥

氏体转变为板条马 氏体和孪品马氏体
。

因此
,

亚温淬火在细化纂体组织的同时
,

改善了岛

状相的组织和分布状态
; 同时

,

亚温淬火 由于

·

未溶铁素体的存在提高了组织中铁素体的含

量
,

而铁素体是低合金高强度钢的韧化相
。

上述 因素的综合效应
,

使 B H w 35 钢电

渣焊缝的冲击韧性显著提高
。

并且 由于组织

细化对强度的贡献弥补了由于亚温淬火
,

未

溶铁素体的存在和合金元素固溶强化作用的

减弱所造成 的对强度的损失
,

所以焊接接头

的强度也保持了较高的水平
。

B H w 35 钢 电渣焊后经正火加亚温淬火

加 回火处理
,

母材及焊缝金属的冲击韧性有

大幅度提高
。

我们已将 9 2 0 ~ 9 4 O C 又 2
.

s h 空冷
,

8 5 0

~ 8 7 0毛 X 2
.

s h 水冷 6 3 0 ~ 6 5 0℃ X s h 空冷

亚温淬火工艺应用于 H G 一 G Q 3 2 / 31
.

8m 3

高

压球形空气储罐的生产 中
,

产 品的综合力学

性能均达到了设计要求
。
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燃 机 在 舰 船 中 应 用

据
“

G a s T ur ib n e
w or dl’

,
1 9 9 5 年 H a n d bo ok 报道

.

1 9 9 4年中看到了为美国海军先进水面战舰推进装置计划研

制的 25
.

ZM w 的 、们之一 21 中间冷却 回热式燃气轮机成功的点火
。

该设计从 50 % 负荷到最大输出功率时具有异

乎寻常的平坦的耗油率曲线
.

低于 0
.

2 k g / ( k w
·

h)
,

可与中速和高速柴油机的耗油率相竞争
。

美国海军防务采

购部已允诺把 WR一 21 作为 1 0 9 6 年财政年度第二批 D D G 一 51 型驱逐舰首选的候选机组
。

西屋公司和罗罗公

司也评价 cI R 发动机作为商船用推进装置
。

在另一项海军计划中
,

G E M乙 I 使 L M 25 00 功率加大到 2 3 8 6 2 k w
,

装用于美国海军的 eS ial ft 供应船
。

每艘

eS al ift 长 29 o m
,

设计的满载货物的航速为 24 节
。

12 台加大功率的 L M 2 5 0 0 将驱动 6 艘新型 的 S ae ilf t 高速货

船
.

以便用来迅速部署重型武装分队
。

将用于美国海军其它水面战舰的最新的 L M 2 5 0 0 发动机的额定功率为

2 1 9 9 8 k w
。

日本三菱重工研制的 s 0 0 0 r
n/

: i。 船用动力涡轮匹配美国涡轮动力和船用的 G G S 燃气发生器
,

得到了

M FT S 燃气轮机
.

用来驱动一艘属于 T S以技术超级邮轮 )计划的 70 m 表面效应船原型
,

该船在日本海试中达

到了超过 54 节的航速
。

该原型船由 2 台 2 4 6 0 8 k w 的 M F T S 驱动喷水推进器所驱动
。

计划的商业用 sT L 长 1 27

m
.

装货能力超过 I Oo o t 井由 4 台 M F T S 驱动
。

(吉桂明 供稿 )
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