浅述提高钛合金（TA2）管的焊接质量

蒋立斌

（大连辽南船厂， 旅顺  116041）

摘要：由于钛合金（TA2）的活泼性较强，从而在实施钛合金管的焊接上，对焊接温度的控制、保护气体的保护效果、焊接环境等方面要求较严格，稍有不慎，将给焊接质量造成较大影响，严重时将导致产品的报废。实践证明：通过进行对影响焊接质量的主要因素分析，确定焊接关键过程，加强对焊接过程中的环境、人员、焊接参数及方法的控制，能有效地保证钛合金管材料的焊接质量得到更进一步的提高，防止焊接废品的出现。
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1  引言 

近年来，随着舰船建造新材料的广泛应用，一种新的钛合金（TA2）管材，将被广泛应用于造船业上。由于钛合金具有比重轻、强度高、耐腐蚀等性能和特点，除了广泛应用于航空航天、石油化工和机械制造等领域外，目前还被首次应用于水面舰船的管系建造中。但是，由于钛合金是一种活泼性较强的金属，在高温下对氧、氢、氮等气体具有极大的亲和力，即吸收和溶解气体的能力很强，特别是在焊接过程中，这种能力伴随着焊接温度的升高，而表现得尤为强烈。实践证明，焊接时如果对钛合金与氧、氢、氮等气体的吸收和溶解不加以控制，最终将导致产品的报废。所以，以上现象的产生，无疑给钛管接头的施焊工作和焊接质量带来了极大的困难和影响。因此，在钛管接头的焊接上，必须加以有效的预防和控制，以满足焊接上的质量要求。

2  影响焊接质量的主要因素分析

    （1）成型焊区高温热及气体保护的影响。在常温下，钛合金性能较稳定，高温下，特别是在施焊过程中，钛合金与氧、氢、氮反应的速度极快，根据有关资料介绍，钛合金在施焊过程中，温度在300℃以上时能快速吸氢、温度在600℃以上时能快速吸氧、温度在700℃以上时能快速吸氮，而在空气中的氧化最为敏感。试验证明：当钛合金在焊接时，如果熔池中侵入氧气、氮气等有害气体，则被焊部位的塑性、韧性和表面颜色等都有明显的改变；其机械性能显著下降；过热倾向增高。经对焊接式样180°弯曲实验（弯曲半径R为6倍试样板厚），焊肉发生断裂现象，其周围10mm左右处的母材也出现了较明显的渣裂现象。因此，在进行钛合金焊接时，对熔池、熔滴及高温区，不管是正面还是反面，都应进行全面、可靠的气体保护。采取气体保护措施的目的：一是防止焊区周围的有害气体进入熔池；二是控制成型后焊肉区的高温热产生。如果焊接区域得不到气体的有效保护，必将导致焊接质量的下降，严重时将导致产品的报废。

（2）杂质气体、元素的影响。钛合金的焊接缺陷产生是比较常见的，如气孔、裂纹等。产生这些缺陷的原因主要受氢、铁、碳等气体、元素的影响。实验证明氢、铁、碳等气体、元素在焊接时与钛合金的溶解度大小有关，它们主要来源于潮湿的空气、环境；保护气体的纯度；焊件及焊丝表面上的水分、油污等。其中产生“气孔”的原因主要是来自油污及保护气体中的杂质中；产生“裂纹”的原因主要是来自水分及油污中。焊接缺陷的产生除了影响焊件的密封性质量要求外，同时还降低了接头的强度、韧性、疲劳等机械性能，对产品质量有较大的影响。所以，焊接时应加以控制。
3  钛管接头的焊接要求

3.1 施焊场地要尽量设置在室内或专用的焊接工作间，室内严禁吸烟，环境应保持清洁、干燥，室温不应低于5℃，并严格控制空气的对流。

3.2焊接平台版面、被焊接头的焊接区域除污用的丝刷等材质，都应采用不锈钢材料制成，严禁采用碳钢等其它有污染的材质。

3.3施焊人员应穿着清洁的工作服，不能有油污存在。焊接手套应选用白细纱布手套，严禁佩戴棉线及其它面料的手套。

3.4为了获得较理想的焊接质量，尽可能的将对接管端部加工成Ⅴ型坡口，焊接区域及焊丝表面应用丙酮进行脱脂处理。

3.5保护气体应采用高纯度氩气，其纯度值应等于或大于99.99%。焊接时的供气流量应按需求相应供给，一般情况下，焊具喷嘴流量在13L/min～16L/min范围内；管内流量在8L/min～16L/min范围内，并应充满整个管内腔室；保护拖罩流量在15L/min～30L/min范围内，如在船上较特殊的环境下施焊时，流量应控制在30～50L/min范围内。

3.6焊具喷嘴直径的选择应在￠16～￠20之间，以增大保护区域。
3.7焊接采用手工钨极氩弧焊，焊接设备电源为直流正接电源，钨极采用铈钨丝，钨极长处焊嘴端面约10mm左右(特殊情况下可适当增长)。

3.8应用气体保护拖罩，保护拖罩的宽度应在30mm～50mm之间，保护效果应良好。

3.9焊接过程中，管内氩气与焊具喷嘴的氩气流压要保持恒定，以防管内焊缝熔池成型产生凸凹现象。

4  对焊接特殊过程及方法的控制
4.1焊件及焊材的焊前清理

    焊接缺陷的产生与焊件、焊丝表面清洁度有很大关系，因此焊前应将管接头端边缘不少于40mm处范围内及焊丝表面的油污、水、氧化膜及其他赃物清理干净。管端边缘的清理可用0.3mm粗电动或手动不锈钢丝刷刷至金属光亮色，焊丝表面可用80目～100目金刚石纱布进行打磨至金属光亮色。以上经处理的管端及焊丝表面，都应用洁净的白绸布蘸丙酮擦净。

4.2焊接温度及气体保护

钛管接头在焊接时，为了防止整个焊接区域在高温下不被有害气体及元素污染，必须对焊区及成型焊肉进行必要的焊接温度控制，其值应在250℃以下。控制温度的主要方法：一是对表面成型焊肉区，加保护气体拖罩；二是将被焊接头管内，充满保护气体。保护气体的纯度值应等于或大于99.99%，当进行特殊焊接时，氩气的纯度应达到99.999%。保护气体的流量应满足焊接技术要求规定值，最终要使保护气体的保护效果，达到焊接质量上的温控要求。

4.3焊接方法

4.3.1按技术要求合理选择焊接接头型式、焊接参数及气体保护方式等。

4.3.2 施工人员和焊工佩戴洁净的白细纱布手套(严禁佩戴棉线手套)。

4.3.3用丝粗为0.30mm不锈钢丝刷，将对接焊缝处刷至银白金属色，然后用干净白绸布(不得使用棉线制品)蘸少许丙酮将焊接区域擦净，经处理的焊区严禁用手触摸和接触铁制物品。

4.3.4焊接工作尽可能在室内进行，环境风速应不大于0.5m/s,并不应有过堂风。

4.3.5焊接设备一般选用“手工钨极氩弧焊机”（为提高焊接质量，应尽可能采用自动送丝焊机），其性能满足焊接参数要求。

4.3.6对接管定位点焊时，其对接间隙一般为0.5mm左右。 

4.3.7进行对接管的焊接时，为了使焊缝成型质量达到单面焊双面成型要求，焊缝的成型应进行两次焊接工作：一次为封底焊接，另一次为成型焊接，并按要求进行相应的气体保护。

4.3.8气体保护拖罩与焊具的距离应以最短为佳，与管壁接触的间隙力求最小。

4.3.9施焊引弧时应先通气10s～15s,息弧时不能马上抬起焊具，应继续供气保护焊区，直到温度降至250℃以下。

4.3.10焊接时，焊具不应左右摆动，焊丝熔化端不得移出气体保护区。

4.3.11每道焊缝应尽可能一次焊完，必需接焊的焊缝，在焊前应将接口处清理干净，焊肉搭接长度在10mm～15mm之间。

5  可供参考的接头型式及焊接技术参数                         
5.1 接头型式见表1。

 表1                            单位：毫米

	名称
	接头型式
	管子壁厚

t
	间隙

c

	无坡口对接
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	1.5
	c=0~0.5

	
	
	2.0
	

	V型坡口对接
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5.2 焊接参数见表2（仅供参考）。

表2

	管子壁厚

mm
	焊丝直径
mm
	钨极直径
mm
	电流强度

A
	电弧电压

V
	氩气流量
L/min

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	保护罩
	正面
	反面

	1.5
	1.5～2
	2.0
	50~80
	10~15
	15~20
	13~15
	8~12

	2.0
	
	
	70~100
	
	
	
	

	3.5
	2～2.5
	2.5
	110~140
	12~17
	
	
	


5.3 接口的焊接成型见图1 a 、b。
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5.4 铈钨极牌号及化学成分见表3。

表3                          单位：%

	名  称
	牌  号
	Ce2O
	W
	SiO2
	Fe2O3+ AI2O3
	MO
	CaO

	
	
	
	
	不大于

	铈钨极
	WCe2O
	2.0
	余量
	0.06
	0.02
	0.01
	0.01


6  焊肉及焊区表面颜色检验见表4。

表4

	保护效果
	氧化效果
	氧化膜颜色

	好
	无
	银白色

	良好
	轻微
	金黄色

	较好
	较轻
	紫红色

	较差
	较重
	蔚蓝色

	差
	剧烈
	灰色


7焊后处理

    钛管接头的焊接质量首先要进行焊接区域的表面颜色检验，保护效果在“良好”以上为合格。对保护效果不理想的接头，应根据实际情况进行必要的质量处理。一般情况下，氧化效果较轻时可用不锈钢丝刷将氧化部位刷至金属光亮色（银白色）或进行酸洗处理，以保证内部金属不被继续氧化。

8  焊接保护气体系统原理图见图2。
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8   结束语

提高钛管接头的焊接质量，必须在以下几方面加以特殊控制：

⑴合理控制焊接温度的变化，将钛与氮、氢、氧气体及铁、碳元素间的吸收和溶解降至最低；

⑵焊接用的保护气体尽可能地采用高纯度氩气,保护效果应良好，其流量值在规定范围内；

⑶焊接区域及焊丝的表面应进行氧化皮、油脂等污物的去除，焊件接头应尽可能一次（在8h内）完成施焊工作；

⑷掌握正确的施焊方法，各项焊接参数达到规定要求。

实践证明：在进行钛管接头焊接时，只有在以上环节上加以良好控制，才能确保焊接质量满足产品使用要求。

参  考  文  献

[1]中国机械工程学会焊接学会 编. 焊接手册：第2版-2. 材料的焊接. 北京：机械工业出版社，2001.8.

[2]英若采.熔焊原理及金属材料焊接：第2版. 北京：机械工业出版社，2000.5.

单位名称：大连辽南船厂

通信地址：旅顺 港湾街58号

邮    编：116041

电    话：86368495

� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���














PAGE  
1

[image: image4.wmf][image: image5.wmf]氩

气

瓶

氩

瓶

气

压力表

气

瓶

氩

拖罩

对接管件

流量计

焊具

[image: image6.wmf]b.V型坡口�

b=0.5～2

a=0～1

a.直接对焊

a=0～1

b=0.5～2

_1099139432.dwg

_1118400350.dwg

_1097320039.dwg

