
! 适用范围

本标准规定了铸钢件补焊的焊前准备技术要求! 补焊技术要求! 焊后热处理及检验等内容"
本标准适用于本公司产品和技措产品! 设备备件的碳钢! 低合金钢和高锰钢铸钢件缺陷的精加工

前的手工电弧焊补焊"
本标准不适用于上述产品铸钢件表淬后和焊后有表淬要求的工件的补焊!
凡产品图样" 技术文件和订货技术条件无特殊要求时" 均应符合本标准的规定!

" 焊前准备技术要求

"#! 缺陷清理及坡口型式
"#!#! 补焊前必须将工件上的所有缺陷清理干净# 坡口面应修磨得平整圆滑# 不得有尖角存在"
"#!#" 根据铸钢件缺陷情况# 对补焊区缺陷可采用铲挖! 磨削! 碳弧气刨! 气割或机械加工等方法清
除" 对焊接性差的铸钢件# 当采用碳弧气刨和 !或气割清理缺陷时# 应先按表 " 预热# 再清理缺陷" 碳
弧气刨后应打磨去除增碳层"
"#!#$ 在清除缺陷过程中" 应根据缺陷性质和工件结构开出适宜的坡口型式" 坡口型式见表 #! 清除
缺陷的原则是既要将缺陷清除干净" 又要尽量减少焊接量" 还要便于焊接操作!

表 ! 补焊坡口型式
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重型机械通用技术条件

铸钢件补焊
!" # $ %&&&’()*++,
代替 -." *&&’/),,

说明#
本通用技术条件经焊接研究所赵云志审查并补充了部分内容" 与本说明相同字体 !颜色" 部分为本

公司补充内容!

中国第一重型机械集团公司 "%%"&%’&$%批准 "%%"&%(&%!实施

缺 陷 焊缝名称 坡 口 型 式 坡 口 尺 寸

未穿透性裂纹或

孔穴
$ 型或方! 圆型 !%#&’()*’

!%+(, --

穿透性裂纹
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续表 ! 补焊坡口型式

"#!#$ 补焊区及坡口周围 !" ##以内的粘砂" 油" 水" 锈等脏物必须彻底清除#
"#!#% 对裂纹性缺陷$ 为防止裂纹扩展$ 可以在裂纹两端钻直径小于 $%" ## 的止裂孔后$ 再开坡口#
"#!#& 在正式补焊前$ 应采用磁粉探伤或液体渗透探伤及其它方法$ 按有关规定对铸钢件补焊部位进
行检验$ 以证实缺陷被完全清除#
"#" 焊前预热
"#"#! 焊前预热温度按表 ! 规定执行# 表 ! 以外的钢种的预热温度按附录 & %标准的附录& 中 &! 执
行’
"#"#" 焊前预热可采用整体预热$ 也可以采用局部预热$ 当采用局部预热时$ 无论缺陷有多大$ 缺陷
处每边的预热范围的宽度应不小于补焊部位铸钢件壁厚的 !倍$ 并不得小于 ’( ##’
"#"#’ 在补焊的全过程中$ 铸钢件预热区的温度不得低于表 !规定的预热温度的下限’
"#’ 焊条的选择与使用
"#’#! 需要补焊的铸钢件的化学成分和力学性能应符合 )* + ,("""-." )* + ,./"/ 的规定’ 根据需要补焊
的铸钢件的材质和焊缝强度等要求按表 !的规定选择焊条’
"#’#" 用于铸钢件缺陷补焊的焊条需经复验合格$ 并符合 0*12/" 0* + ,(%%’" 0* + ,(%%2 和 )*3!!3 的
规定’
"#’#’ 焊条在使用前$ 必须烘干’ 如果焊条说明书中无特殊规定$ 酸性焊条应视受潮情况在 ’(4%(" 5
烘干 %4! 6( 碱性低氢型结构钢焊条应在 3("7/"" 8烘干 %4! 6$ 烘干后的焊条应放在 %""4%(" 8保温
筒 %箱& 内$ 随用随取’ 使用时注意保持干燥’
"#’#$ 低氢型焊条在常温下放置超过 / 6$ 应重新烘干’ 重复烘干次数不宜超过 3 次’

缺 陷 焊缝名称 坡 口 型 式 坡 口 尺 寸

穿透性裂纹 9 型或双 9 型

!:%";4%(;
!:!4/ ##
":.42 ##
"!’" ##

穿透性裂纹或孔

穴 " 坡口间隙过

大

带垫板钝边 < 型

!:((;=(;
!:!4/ ##
垫板为同材质或低碳

钢板

尺寸较大的穿透

性缺陷

带镶块的钝边 < 型
或钝边 > 型

!:.";=(;
!:!7/ ##
镶块采用同材质铸件
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!"# 不宜在空气对流的场所进行补焊" 室温不得低于 !" ## !当室温低于 !" #时" 工件预热温度应
提高 $" #并采取保温和补充加热措施#$

表 ! 各种铸钢件预热温度及补焊用焊条

$ 补焊技术要求

$"% 承担补焊工作的焊工" 必须在取得指定部门的资格认证后" 才能进行操作#
$"! 发生下列情况之一" 应对焊工进行重新考核#

%$ 当焊工已有三个月或三个月以上未按本标准操作时%
&$ 当有理由对焊工焊出满足本标准的焊缝的能力有疑问时#

$"$ 铸钢件缺陷的补焊应在铸钢件消除铸造应力以后进行# 对于有调质要求的铸钢件缺陷的补焊应在
调质热处理后进行$
$"# 缺陷允许补焊的范围" 应按图样或订货技术条件等有关规定执行#
$"& 在条件许可的情况下" 尽可能在水平位置施焊#
$"’ 补焊工作在条件许可的情况下" 应连续进行" 若不能连续进行" 必须采取保温措施# 再次补焊
时" 应符合表 ’的预热温度要求#
$"( 补焊时焊条不应做过大的横向摆动" 摆动幅度不得超过焊条直径的 ( 倍# 长度大的焊缝应分段&
交错焊接" 以减少焊接变形和焊接应力#

类 别 铸钢牌号 预热温度# 焊条牌号 备 注

碳素铸钢

)*’("+,$" -
!!!!.,’/ .,’0
或 .$"/ .$"0

不 预热

)*’0"+$"" !""+!$"
一般不予热# 形状复杂& 缺陷大& 刚度大时预

热

)*(!"+$0"
)*(,"+/,"

’""+($" !!!!!.$"/ .$"0
或 ./"/ ./"0

裂纹倾向大" 严格控制温度

低合金铸钢

)*’"12
)*’"1213
)*’"4512

!$"+’"" !!!!!.,’/ .,’0
或 .$"/ .$"0

严格控制温度

)*("12
)*($12

’""+’$" !!!!!.$"/ .$"0
或 ./"/ ./"0

裂纹倾向大" 严格控制温度

)*,"12
)*,"12’
)*,’4512

’$"+("" !!!!!.$"/ .$"0
或 ./"/ ./"0

裂纹倾向大" 严格控制温度

)*!06713
)*’"6713
)*!$67138 ’$"+($"

9("0

裂纹倾向大" 严格控制温度

)*($451213
)*($6713

.$"0 ./"0 或 .0"0

)*$"12’
($"+,$"

./"0 或 .0$0
焊接性能差" 必须严格控制温度

)*$$671213 :(;0

)*"67!(<5,13
)*"67!(<5/13

!$"+’$" <5,& <5/ 本体焊条

高锰钢
)*12!(-(
)*12!(-,

:’$/
=’(0

不预热" 在水韧处理后补焊
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!"# 补焊过程中" 若发现裂纹# 未熔合# 夹渣# 气孔等影响质量的缺陷时" 应报告质量检验员" 并采
取措施清除缺陷$ 在确认缺陷已被清除后" 才能继续补焊$
!"$ 铸钢件表面堆焊时" 焊道间的重叠量不得小于焊缝宽度的 ! " #$
!"%& 补焊刚性大的铸钢件或多层施焊时" 除第一层和最后一层外" 其余各层的每一焊道都应用平圆
头风铲适度锤击$
!"%% $%&’!# 材质的补焊一般不预热且要在水韧处理后进行! 当缺陷小时用 ()*+ 焊条直接焊补" 层
间温度控制在,-. /# 若缺陷较大" 则先用 0)#1焊条作过渡层" 然后再用 ()*+焊条盖面!
!"%’ $%.23!#456&7$ $%.23!#45+&7材质的缺陷补焊" 当补焊小砂眼等缺陷时可采用 0)#1焊条!

( 焊后热处理

("% 当铸钢件补焊部位的坡口深度超过所在部位壁厚的 ).8或 )* 99 %以两者中较小者为准& 时" 补
焊后均应进行消除应力热处理’
("’ 有必要时可以在补焊到坡口深度 ! " #:! " ) 处进行一次中间消除应力热处理" 清除应力热处理后继
续焊满坡口" 最后再进行一次消除应力热处理’
("! 根据铸钢件材质# 结构及缺陷等因素" 必要时在焊后立即入炉进行消除应力热处理’ %若不能立
即进炉" 应采取保温缓冷措施&!
("( 消除应力热处理温度一般比性能热处理回火温度低 #.:*. /" 保温时间以补焊缺陷深度每 )* 99
保温 ! ;计算!
(") 整体入炉消除应力热处理应保留自动记录热处理曲线’

) 检验

)"% 补焊质量检验由与补焊有关的分厂检查站负责!
)"’ 补焊质量检验内容
)"’"% 缺陷清理程度" 坡口准备和其它焊前准备工作是否符合要求!
)"’"’ 焊前预热和焊后热处理的执行情况!
)"’"! 焊条的选择和烘干是否符合要求!
)"’"( 补焊工艺执行情况!
)"’") 检查最后的补焊质量! 检验时可根据产品技术要求选择适当的方法 %目测$ 磁粉$ 着色$ 超声
波$ 射线& 进行焊后检查" 并依此判定补焊是否合格并提出处理意见!
)"! 检查人员对执意不执行本标准的补焊工作有权停止" 并及时向有关人员反映!
)"( 首次补焊不合格时" 允许按本标准再进行补焊" 但同一部位的补焊次数不应多于三次! 调质后的
铸件" 同一部位的补焊次数不应多于两次! 超过上述次数时" 需经有关部门同意后方可进行补焊!
)") 对铸钢件重大缺陷及出口产品或特殊产品的补焊" 必须有补焊技术记录’ 补焊技术记录应及时#
正确# 真实地记录补焊过程中的实际情况’
)"* 补焊后焊接部位应符合图样和技术要求的规定" 并按铸钢件相同的标准进行检验’
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附 录 !

"标准的附录#

预热温度补充规定

!" 碳钢及低合金钢常用的碳当量计算公式 "国际焊接学会 ""#推荐# 见式 "!$#$
%&’() *%+,- . /+’%0+,1+2) . 3+’45+%6) . $3 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 7!$)

!# 碳钢及低合金钢预热温度计算公式 "经验公式# 见式 "!8#$
!*%&9:/; ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ "!8#

式中% !!预热温度% <& %&!碳当量% =’
!$ 碳当量小于 ;>?=的铸钢件一般不热焊% 但当存在下列情况之一时% 应预热到 $;;@$3; <后% 再进
行补焊$

A) 补焊的铸钢件是重要件时&
B) 补焊的铸钢件刚性很大时&
C) 车间作业环境的温度不高于 $; <时’

!% 预热温度的测定应在距补焊区熔合线外热影响区一侧 D3@$;; EE处进行’

!
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