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摘要：主导管，桩管．撑管是建造海洋平台的基本元件，使用材料为D32、E32等海洋专用管，由于板材厚度较大，碳当量较大，可焊性较 

差。选用合适的焊接方法．能有效的提高生产效率。笔者介绍了生产中常用的几种焊接方法组合以及相应的焊接工艺参教。 
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目前，我国的海上石油开采正处与上升阶段，需大量海洋 

平台。作为用于制造海洋平台的 D32、E32等海洋专用钢。板材 

厚度在20～40ram之间，为了提高焊缝质量和生产效率，生产 

中比较理想的的焊接方法是用 CO!焊填充 ，用埋弧 自动焊盖 

面。用埋弧 自动焊或 CO：焊、手工电弧焊封里 口的焊接方案。这 

种焊接方法的组合，焊接质量稳定，生产效率高。是建造海洋平 

台常用的焊接工艺参数。 

1 D32钢的可焊性分析 

D32钢的化学成分和机械性能如表 1、表 2所示： 

表 1 D32钢的化学成分(％) 

这种钢的化学成分与常用的 16Mn钢相似，机械性能中屈 

服强度 仃s和抗拉强度 叮h与 16Mn钢也相差不多，但冲击韧 

性和延伸率明显高于 16Mn钢。按照碳当量计算，这种钢的碳 

当量为0．49％左右，焊接性较差，实际生产中这种钢结构的焊 

缝也常常出现冷裂纹、延迟裂纹等焊接缺陷。 

2焊前准备 

2．1坡口形式 

常用的坡口形式有 x型和 V型两种。厚度小于 20ram时 

多采用 v型坡 口，大于 20ram时，多采用 x型坡 口，但在管直 

径较小的情况下 ，为了便于焊接，虽然板材较厚 ，也需要选用 V 

型坡口。这样可避开焊工在管内的焊接操作。 

2 2接头的组对及定位焊 

开好坡口后的钢板经压头工序 ，再经卷制后成为筒体 ，当 

接头部位各尺寸符合对口要求时，就可以进行定位焊 (指纵 

缝)。接头组对是在滚板机上进行的，按工艺要求，接头两侧母 

材的错边量不能超过2mm，如果是双面焊，对口空隙可控制在 

0～2mm之间。如果是单面焊，根部间隙应严格按照打底焊的 

工艺要求进行。定位焊缝长度为60～70mm，各焊点(段)之间 

相距 400ram左右，坡口两端不焊。如果定位焊缝出现裂纹，可 

以在定位焊前用火焰将定位焊部位加热到 150℃左右再焊接。 

2．3焊前预热 

是否需要预热，要根据工件厚度和环境温度确定，或根据 

工艺规程中的规定进行。当环境温度在零度以上，板厚小于 

20ram时。一般情况不预热。如果板材较厚或气温较低，焊前应 

对接头及两侧预热 150℃以上 ，焊接时保持层间温度不低于 

180％，焊后保温缓冷。预热的方法可采用火焰加热法。 

3焊接工艺 

3．1各种焊接方法的应用 

焊接这类钢结构时，常用的焊接方法有：埋弧 自动焊、手工 

电弧焊和CO：气体保护焊。对于要求有单面焊双面成形的构件 

有时可以用srr焊打底。具体采用那种焊接方法要根据构件 

特点而定，如：板材厚度、筒体直径大小等。简体直径较大时，在 

不影响埋弧焊脱渣的情况下，可以选用单一的埋弧焊 自动焊焊 

接。焊道的排列顺序如图 1所示。 

图 1埋弧焊道排列顺序 
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图 2 埋弧焊道排列顺序 

如果板材较厚 ，坡 口较深的部位用埋弧焊焊接时，脱渣 比 

较困难 ，或是因简体直径较小，无法用埋弧焊封里口时，常采用 

手工电弧焊加埋弧焊或用 C0：焊加埋弧焊。采用这两种组合方 

法时，常见的焊道排列顺序如图 3、图 4所示。在图 3中，第 1 

至第 8焊道，由手工焊或 C01焊完成 ；第 9-1和 9-2焊道 由埋 

弧自动焊完成。在图4中，第 1至第 3焊道由 CO：焊完成，第 4 

和第 5道焊道由埋弧焊完成。 

图3手工焊、OO：焊、埋弧焊组合焊道排列顺序 

篙 ( 
图4 CO：焊、埋弧焊组合焊道排列顺序 

3．2焊接材料的选择 

焊接 D32或 E32钢时，埋弧焊选用 H。0oMn：或 H。oMnSi焊 

丝，配合焊剂 SJ301或 HJ431。C02焊时用 ER50—6焊丝，手工 

电弧焊用E5015焊条。焊条在使用前要求烘干350～400~C，保 

温 2h，随用随取。焊剂 SJ301的烘干温度为 260oC，保温 1h。 

HJ431的烘干温度 350~C，保温2h。焊剂在露天下放置4h以上 

时，应重新烘干方可使用。焊丝表面不能有油、锈等，防止过量 

的氢进入焊缝金属。 

3．3焊接工艺参数 

常用的焊接工艺参数如表 3所示 ： 

表3 常用的焊接工艺参数 
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3．4操作注意事项 

这类构件的纵缝为平对接焊缝 ，环缝为可转动的平对接焊 

缝，对 于手工焊而言，操作难度不大，用 CO!焊接时，由于电弧 

能量集中，焊丝送进速度较快，溶池凝固较快 ，焊道的两侧坡口 

位置常出现咬肉现象 ，如果焊下一层焊道时，咬肉部位没有熔 

化掉 ，结果就造成焊缝条状夹渣。因此，用 C0：焊接时，焊工应 

注意咬肉问题。 

用埋弧焊焊接时，如果作为填充焊，焊后脱渣比较困难 ，可 

以在焊接进行中向刚焊完的渣壳表面涂抹石蜡，可以使脱渣容 

易些。焊接小直径简体的环缝时，要控制好焊丝的偏移量 ，否则 

会严重影响焊道成形。 

4焊后热处理 

接头焊完后，如果不立即进行焊后热处理 ，可以进行后热 

处理，常用的办法是：用加热垫等将焊道及两侧加热到250～ 

350~C，再用保温带保温0．5～1h，然后空气中冷却。 

焊后热处理的工艺曲线如图4所示，先将焊道及两侧加热 

到 310~C左右 ，然后以每小时 100～200~C的升温速度加热到 

590～650oC．保温 1．5h，最后空气中冷却。 
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图5焊后热处理工艺曲线 

主导管、桩管、撑管采用埋弧焊、手工电弧焊和CO：气体保 

护焊焊接，是比较理想的焊接方法组合 ，有利于提高生产效率 

和焊接质量；当板材厚度较大时，应严格进行焊前预热和保持 

层问温度；为防止焊缝中溶入过量的氢导致易出现延迟裂纹， 

应严格控制焊接材料的烘干程序和焊前清理以及焊后热处理。 
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在编制复杂曲面的数控宏程序时，走刀路线的设计必须满 

足数控宏程序编制的两个前提条件，否则就会导致走刀路线各 

个轨迹点的坐标值无法运算或不能够形成封闭循环，数控宏程 

序将无法编制。此时 ，必须重新设计走刀路线，直到其满足数控 

宏程序编制的前提条件。 
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The Application of NC Macro Program in NC Programming for Complicated Components 

HUANG Cheng 

(Guangxi Technological College of Machinery and Electricity，Nanning 530007，China) 

Abstract：Taking NC macro program in spherical ring--cutting as exam ple，the paper puts forward the convenience of NC macro program  in 

programming for complicated components，and points that the design of feed route is critical in NC program ming． 
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Abstract：Leading pipe，pile pipe，support pipe is the basic elements to construct ocean platform．The special—purpose pipe，which making 

from the material of D32，E32，has higher sheet thickness，larger carbon equivalent，and poorer selderability．Choosing an appropriate welding 

method can effectively improve production efficiency．This paper presents several welding method s which used in the production combination 

an d correspo nding welding technique param eters． 
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5结论 

机械手是生产线中主要的辅助设备之一，用 PLC对其进 

行控制，简化了繁杂的硬件接线线路，节省了空间，降低了设备 

的故障率，使控制具有很强的柔性和功能的可拓展性，使设备 

的性能稳定，工作可靠，操作简单，调节方便，显示直观，自动保 

护等特点，同时PLC输出有发光二极管显示，可清楚地看出其 

动作过程，以判断机械手动作的正确性，有利于机械手运行的 

监控，便于机械手故障的诊断与排除。 
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PLC Control System for Manipulator 

ZHANG Qun—sheng 

(Guangxi Technological College of Machinery and Electricity，Nanning 530007，China) 

Abstract：Th e working an d controlling principle of the pneumatic man ipulator were analyzed．Th e FX2-48 PLC is selected 8s a controller ac— 

cording to the relay—contact device to control pneumatic system．Taking economy and usabihty for considered，the hardware circuit and soft— 

ware program med of the PLC manipulator control system were designed．Th e practice proVed that its design propo sal is reasonable，has good 

working perform an ces，it Can put into practice． 

Key words：PLC；Manipulator；,Control system 
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