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《阀门密封面堆焊技术》是受视械电子工 

业部技术交易中心委托，为“阀门密封面堆焊材 

料 ，堆焊工艺技术转让学习班”而编写的教材。 

本资料介绍了通用阀门密封面材料的国内外状 

况 ，密封面材料的选择原则 ，各种堆焊工艺方法 

的特点和专用设备，以及闻门密封面的标准和 

试验检测方法等。本资料对沈阳阀门研究所多 

年来在密封面材料及工艺方面 的科研成果进行 

了比较系统的论述，其中对一些尚未公开的成 

果进行了较有价值 的介绍。在编写中力求做到 

通俗易懂，捌重于生产实践。奉资料可供从 阀 

r了制造的工程技术人员和专业技术工人参考。 

本资科哲定为四章，’第一章国内外阀门密 

封面堆焊材料，工艺研究概况；第二章手工堆 

焊和自动堆焊的工艺特电；第三章手工堆焊设 

备与辅助胎夹具一第四章耐门密封面的喷焊技 

术、试验 方法及材料标准 ，分别 由高清宝 、苏 

志东，黄艰生，王德权同志起草，主编为高级 

工程师高清宝同志，并经高级工程师陈思九同 

志审阅 。 一 

第一章 国内外阀门密封面堆 

焊材料、工艺研究概况 

第一节 阀门在 国民经济中的置要性 

(略) 

第=节 阚门密封面在 阀n使用中的作用 

阀门密封面材料有非金属和金属两类，密 

封面按制造方法有金属堆焊和非金 属 镶 嵌两 

种，本文只对金属堆焊材料和方法加以叙述。 

阀门在使用过程中常有两类事故；一种是 

阍f1质 量不好弓i起外漏，另一种是由于密封面 

质量不好弓l起内漏。阀门内谝是影响阀门使用 

寿命的一个重要问题，其主要原因是密封面受 

到损伤。因此，提高金属密封面质量受剜使用 

部 门和阀门制造厂的重视。密封面是否容易损 

伤，在一定程度上也豆映了一个闲门制造厂的 

技术水平。 ‘ 

阀门在水、气、油等介质条件下工作，密 

封面常常有三种不同型式的破坏 ，即金属问的 

擦伤，垫伤和划伤。金属问灼擦伤常常发生在 

密封面相互移动过程中，金属分子相互间咬合 

撕裂影响密封。垫伤常常是因为密封面较软， 

介质不干净时，脏物在密封面关闭时把密封面 

垫出小坑而影响密封。划份是由于硬颗粒质点 

在密封面关闭时划伤密封面，出现沟槽而影响 

密封。 

阀门密封面的磨损性质常常是以金属磨损 

为主兼有磨粒磨损。纯金属间磨损性能的好坏 

与金属成分，组织有关， 而金属与硬粒质点之 

同磨损性能的好坏 一常与密封面硬度有关。因 

此，国内外闽rJ厂，‘有关研究所十几年来对密 

封面的材料成分和硬度以及相互关系进行了大 

量的研究。为了提高密封面堆焊生产的效率， 

对堆焊的工艺方法也进行了大量的研究。 

第三节 国外阀1]密封面堆焊工艺，堆埠 

材料研究的进展状况 ‘ 
’ 

一

、 焊 剂层下埋弧自动堆悍 

● ， 、 参  

维普资讯 http://www.cqvip.com 《阀门设计》QQ群号:41469233 提倡学术的公开 共享

《阀门设计》QQ群号:41469233 提倡学术的公开 共享

http://www.cqvip.com


 

一 32一 闽 

苏联 《自动焊接》杂志在1968年的第 3期 

上刊登了一篇若于DN500"-800闸阀阀体 密 封 

面埋弧自动堆焊的详细报遭，指出重型阍门制 

造厂刚开始采用AH20焊剂、专5 mml0×l3自 

动焊丝、埋弧自动堆焊，在 已加 工 好 的 DN 

500---,800阀座圆环上堆焊好密 封 面 焊遭，机 

械加工和热处理后，把阀座用手工焊的方法焊 

接在阎体上预先加工的稽里 (图．1一la)，然 

后进行阀体消除应力的热处理。这种方法制造 

阀门工作量大，阀座与阀体焊接又比较困难， 

往往使产品质量不能达到高标准，为了克服这 

项田难，苏联乌克兰色顿焊接研究所研制了在 

DN500"-'800阀体内进行密封面妁机械化 堆焊 

工艺 (囹1—1b)和设备，苏 联重型阀汀制造 

厂成功地采用了这项新技术 工作：温；度 小 于 

400℃的阀门堆焊材料基率上采用 2×13钢焊 

丝，工艺采用 AH一2O焊帮层下双丝埋弧自动 

门 l 9 89年 
． ． ． ． ． ． ． ．  ． ． ． ． ． ．  ． ． ． ． ． ． ． ．  ． ．  ． ． ． ．  ． ．  ． ． ， ．．  ． ． ． ． ．  —  ． ． ． ． ～ ，  ． ． ． ． ． ． ．：：：． ．．．． ．．．．．． ．一  

堆焊，堆焊 3—4层，堆 焊 前 密封 面 预 热 

~<250℃，堆焊采用直流电源厦极 性 连接。资 

料中给出了阕体的堆焊规范 (表 l一 1) ，堆 

焊金属化学成分 (表 l一2)和经 济 效益分析 

(表 1— 3) 。 

’  图l～l阀律密封面结构 

B硅阏麈 ．捧上直接堆焊密封面 

毫卜一1 ． 自 动 |l 炸 Z 芝 

捍 丝 焊 丝 培 捍 接 电 孤 捍 接 焊 丝 之 蜷埠层尺寸 (mm) 

直 径 + 送 速 度 电 流 电 压 逮 盘 向 距 离 DN50o DN$0O 

(ram) (m／h) (A) (V) (4，h) (ram) h b h l b 
_ 

2 255 526～56O 32,~,34 to．5 1o l3，O 28．o 13．8 l 33．O 

3 l30 550～∞O s4,~,36 l2 l2 l3．5 z9．5 14．暑l 34．5 

寰t一2 囊■盒一化学藏分 

唬 骨 ( ) 
材 料 

C Si hm Cr 肉l 

掉丝CB10x 13 0．14l0．29b．60 l2．55 0．3： 
j 堆捍剑目第_层 0．14b．36 0．51 8．2l 0．工l 

堆捍金属第=层 0．1410．,io．66 10．"／6 D．21 
堆捍金属第三层 0．1410．2 o．61 12．20 D．2{ 
二 ，药韪焊竺的自动堆焊 

苏联 《石油化工机械铷造》杂志1975年11 

期报道了在两台DN~00M阈密封面上 用Ⅱn— 

l×13AF9T药芯焊丝自动堆焊的成 功 经验。 

这个新材料 新工艺是苏联阀r3设计局和乌克 

兰基洛夫工学院联合研制的。这种新材料，新 

嘉1—0 经济技术分折 

竺 指标 —、——～ I旧工艺}新工艺 

改进幄雾鹬消耗对比 6O240 2了0g (卢布，年) 
投资 (卢布，年) t32629 勰Q9 

经济效益 (卢布) S8700 

工艺有两大特点，首先新材料的抗擦伤性能可 

与司太平6硬质台金媲美，同样有良好的抗气蚀 

性能。其次是这种自动堆焊生产效率比较高， 

堆焊金属I 更度约为HRC2~。采 用 这种材料 

和工艺方法螅最大优点是堆焊金属具有较高的 

抗擦伤 (表l一4)，抗气蚀性能 (表l一5)。 

L 

■ 
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抗擦伤性能可与司太利硬质合金相媲美 (圈 1 
一  皇，，大丈提高了I~1f-]的使用寿命，不足之 

处是工艺棱复杂，需特殊的药茄焊丝以及必须 

严格控射堆焊规范。 

裹1—4 不蜀材料擦伤结粜 

比 压 试验循环 擦伤深度 
试 验 材 料 

( ／cm 0) (次童” (∞  

lx l3Ar9T 800 500 

B3lc 300 600 

B3K 800 50 l0 

20Xt3 300 250'~．'300 60 

20× l3 800 5～ lO 100 

12x lB1410T 200 3 4o0 

毫卜一5 不蜀材料抗气蚀螬粜 

在下述茧障时间 (分)冉试件 
试 验 材 辩 失重 (毫克) 

16 30 45 

l xl3Ar9T 6～ l2 19～ 2l 

30～ 38 61"~65 

黎猫勰 10～l5 60～68 >100 
l2x18Ht0T 2T～ 35 > l00 

注：B3硒武件在试验时间6O、70和1O5分钟内失重分别为 

2— 5、 5— 8和 9—1e毫克． 

／ 
’  

； 

： J 
／ 

国 自 
图l一2 在各种 啵 下试块材料的擦深比H／$ 

(s-_摩擦距离．H一擦伤 度)和比压的关系 
1． 20℃  2． S00"C 3． 1． 460"C 

l～ ．1×lsAI"gT 4． 司太刺台金 

三、阀门等离子粉末喷悍 

等离子喷焊于s0年代索60年代初国外就已 

经出现。苏联 《自动焊接》~．965年3期发表了 

第 篇等离子喷焊文章，全面论述了等离子弧 

喷焊的熔深浅、焊层薄、节约原材料，电弧热源 

温度高及生产率高等特 点。60年代末和7O年代 

初，苏联 《捍接生产》， 《自动焊接》等杂志 

连续多扶报道了等离手粉末喷焊在阈门堆焊上 

的使用。大约在同期，等离子喷焊在美国发展 

较快，日本当时无论是填充材料还是焊枪结构 

没有自己的体系，许多都是沿用美国的。美国 

1965年4月发布的 3．183，337号专利所提供的 

等离子焊枪与其它几个国家的等离子焊枪相比 

具有独道之处。 日率也在 1969年申报了 脉 冲 

粉本等离子弧喷焊专利。这些年来，阀门等离 

子喷焊在国外不论是枪体还是合金粉束类型都 

有了迅师 广泛的发展。本文其它章节将详细 

叙述，这里l其就等离子弧电源的主要特点做简 

单介绍． 

等离子弧喷焊与氩弧堆焊比较，在电弧热 

分布方面有它自己的特点， (图1_一3)。两个 

电弧都是以钨 极 为 阴 极，工件为阳极。从图 

l一3中可以看出两个电弧都具有可比较的温 

度，但是在氩弧中i400O—l8000。K的温度区是 

窄而睫峭的，而在等离子弧中这个区域按电弧 

的长瘦伸展并在底都呈宽阔状。翻此，‘等离子 

弧的电功率在较长 电弧长度上集中，这就增丈 

丁鞋压降，弧流在喷日处膨胀，皂弧在底都很 

圈l一3 电弧热分布 

左．电弧焊(1|．6V．2ooA)热量分布右．等离子 (弧29V 

zooA)热目分布 

1． 1O0O0～ 1lO0O‘K 2． 14OdO～ 180OO K 

3． 18OOO～ l40OO‘K 4． >24O0nK’ 
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宽。因而，等离子弧喷焊容易得到浅而宽的熔 

深．减少了对喷焊金属的冲淡率。这不仅便堆 

焊金属硬度稳定，组织均匀，同时也允i午选择 

薄的堆焊层，节约了贵重的喷焊台金。国内外 

就 和J用等离子热源的高温方面开展了等离子不 

锈钢切割、等离子焊接、等离子粉束喷焊、等 

离子喷涂等工艺，特别是在阀门密封面的堆焊 

喷焊方面得到了广泛采用。 

四 高温耐蚀 阀门密封面材弗}研 究 

苏联中央机器制造及工艺科学研究院对高 

温耐蚀阀门密封面堆焊焊条进行了多年 的试验 

研究，并研究出了一系列妁LIH1 LIH2、LIH3、 

LIH6、UH12M牌号的焊条 (表1—6)。特别是 

HH6焊条可以用于 650℃以 下工作 的阀 门， 

堆焊的阀门密封面具有良好的各种高温使用性 

能，选种焊条在苏联维纽克阀门厂得蓟应用， 

此类焊条采用0×18H9焊丝。与用UH2，I-IH3 

焊条的堆焊金属相比较，LIH6焊条的堆焊金属 

硬度不高 (HRC=27—35j，但并不影 响 这 

种台金具有的较高的抗擦伤性能。与IIH3焊条 

比较，LIH6焊条具有以下优 点： 

1． 使用温度可提高劐650℃l 

2． 堆焊毛坯 (小件)时可以不预热，焊 

接过程中不需加热 

3．璀焊金属中铬含量耍步l／2， 因此比 ●  
LIH3焊条便宜j 

4． 药皮较薄，因此对堆焊焊工的技术熟 

练程度要求低 

裹1—6 几种摔条堆摔金属的 化学咸份和硬度 

元 索 含 量 ( ) 难焊金属硬度 
焊条牌号 (未热处理) 

c I m Cr W／Ni Co S P HRC 
UH1 1．O～ 1 5 2～ 2 5 28．~,32 4— 5W  59～ 65 40~ 50 

(BSK) HH2 l 7～ 2 0 2．O～ 2．5 28~ 32 40,,6W  69～ 65 0，04 0．04 45"~53 

UH3 1．7～2．2b 3j O．6 1 5—3．0 280*,32 5一TW 0．04 0．O4 46"~'60 

7 0— 9．0 HH6 0
．10 j5 0—8 8 1．5 16～18 0 035 0 035 28— 2 M 

0 08 {3 B0 14 0 6：0— HnM 3
．5～ 5 0 35",~46 枷

．
18I～ 5．2O — d0 0 10 6蛳 

苏联 《化工石油机械 》1971年 6期报道了 

RH--12M焊条堆焊阀门密封面寿命 的研究。 

据文献介绍，用LI,H12M焊条和LI,H2焊条堆焊 

金属的抗擦伤性能大致在同一水平 上。用 UH 

12M焊条堆焊金属组织是奥氏体为基体带有分 

布均匀的碳化物，没有晶间腐蚀。需要说明的 

是，这里重点介绍IIH6焊条是周为它对我国阀 

门密封面堆焊材料在70年代的研究起了推动作 

用。许多材料如6b年代束和70年代初一机部上 

海汽轮机锅炉厂研究的9—6D、9—6DB、9—6 

DBl，9—6DBt焊条，DS47Mo，D557焊条 

都是在 LIH6焊条的基础上研制的一些新 型 焊 

条 。 

第四节 臣内阙门密封面堆爆材料堆埠工 

艺的研究 

一

， 哈 尔滨焊接研究所 

哈尔滨焊接研究所同其它单位一起于60年 

代束和70年代初在蒯门堆焊设备和 材 料 研 究 

(袁 1— 7)方面做了大量工柞。7O年代初， 

在我国首次研制成功了粉束等离子喷焊机，并 

大批量迪在阙门行业厂推广。 

二，武援材保 所 

武投材保所在粉末等离子喷焊设备和粉末 

研制方面做出了重要贡献。研制的DP—S0口型 

粉束等离子喷焊机由湖北省应山喷焊设备厂生 

产，推动了阀门行业厂 的粉束等离子喷焊技术 

的发展。另外，武汉材保所与沈阀厂 (所) 
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表1一T 暗蟀所等单位研科的阀门堆蟀材料种类爱戚分 

元 素 台 量 (岩) 堆焊金属硬度 

捍条牌号 (未奄 C Sl Mn Mo W Cr Ni V 

0．0～ 《 1
．
0 ．2 》3T D5O7MO 《0

．20 ．50 《 z．0 l6
． 0 

l5．0～  T
．
8～9．0 HB一210～32O D541 t≤9

．18 ．8—6．4 0．6～2．0 l — l8．O 

D547Mo 
． 18}．5~4_3 0．6～2．o13．8— ．0 0．8—1．2 18̂，2l IO"~,IZ D．5～1．2 ≥3T 

0．50～  
．

30 24．0～ 9．5～ ≥∞ 一 D567 12
． 5 0

． 80 2T．0 

l2．O～  
．

0 1．1—2．3 l2．0— 《=9
． 1O ≥28 D577 《 l 1 《 2

． 0 l8
．
0 18．0 

NDG一 2 42 

裹l一8 沈嗣斯和武汉材保所研耩的喷蟀台盒蚜束成分 

元 素 含 量 ( ) 堆捍金属硬度 

合盘牌号 专 C Si Mn 
．  

B Mo N S 

- 

F326 O．15 2．43 9．79 18．12 一I．64 I．98 0．032 0．0015 40~,45 

作，共同研制了 F326等离子喷 焊 台 金 粉 末 

(表l一8)，在沈阗厂和一些阀门广使用， 

效果良好。 

三，备肥通 甩机械斫 完所 一 

Ij匝用机械研究所阀门室考虑到国内许多阀 

门行业厂采用2Cr13，1Cx'13焊 条堆焊阔门密 

封面， 该所对 Cr．1．3系的密封副不同硬度差做 

了大量的擦伤试验，也对国内的许多阀门堆焊 

材料做了擦伤对比试验 (表 一9)。这对阀门 

行业厂使用不蔼材料堆焊提供了依据 通用所 

阀门室通过大量试验得出如下结论： 

1． 材料选择对耐擦伤性有 决 定 性 的影 

响； 

2． 氮化能显著提高耐擦伤性能； 

3． 为了提高耐擦伤性能，必须注意密封 

副表面的硬度匹l配， 

寰卜一0 藏 髓 试 验 照 果 

编 窿 擦 副 硬 度 差 搀 伤 对 共 试 验 比 压 

号 动 样 静 栉 捷 敏 捷 数 (kgt，蜘、 

l 2Crl各 ’ 2Cr13 I3．2～l3
．4 140 260 

2 2Crl3 2Cr~3 I2．8～ l3
． 3 34 350 

一 一  

3 2Cri3 2Cr13 l3．3 8 4150 

4 3Cr13 lCr13 12．9-v13．6 ． 214 '150 

S 3Crl3 1Cr13 lâ ，13
．1 6 380 

6 BNl 肼 l BN~--2Cr13气体氮化 >10000 180 

， BNt BNt BN~--2Cr13离子氮化 >1000o P-50 

8 ． BNl BNl >1000o 4150 

9 BNl BNl 9300 600 

l0 BNl 2Crl3 > 10000 250 

儿 BNl 2Cn 3 > 10000 400 

l 2 BNl 2Cn3 2250 6o0 

I3 蹦l 2Crl3 1997j 800 
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4． 比压对摩擦副的寿命有显著 的影响； 

5． 从耐擦伤性能看，Cr13系 材 料组成 

的密封副耐擦伤性能都不够理想。 

上述结论适用于闸阀和擦伤为主要损坏型 

式的各种高中压 阀门。 

四，沈阳同九研完所和沈阳高中压周 门厂 

沈阳高中压阑门厂生产的 阀 门，闸 闽 所 

占的比重最大。从6O年代以来先后使用了四种 

台金堆焊材料 (表 1—1O，图1—4)，其中85 

号 (DSJ6M)台金衍 7号合盒现 在仍在使 

用。每一种堆焊材料都分别研制成手工堆焊焊 

条和以H08焊丝为盘状焊丝 自动堆焊用的高合 

图卜-4 四代材料技术和经济效益 
— · 一 价格 ——启fjj次数 

1．不锈钢 (18—8) 2过渡锆台金 0． I5号台盒 

金非熔炼焊剂 (表l一1】、l—l2)。 4· s碍合盒 

焊 接 材 料 堆捍金属f匕擘哦分 ( ) 堆婢金属硬度 
其 它 名 称 (来热处理) 

厂 内 牌 号 C si 1via I Cr Ni 1 Mo B N HRC 
SF1 ．2 1．0 2

．0 15．5 7．0 3．0 H丑《1T0 

SF2 过 渡 合 盒 《0．2 1．0 2．0 14．O 35̂ 45 

0．1～ SF3 
(85号合盒) r 。‘ 2．0 8 14．0 35～45 O

．2 

SF‘ 13T号 台 盒 ．35 2．0 9 15．0 1。0 S2,~ 0 

裹 1—1l 沈两厂堆弭用弭畚蘸虞■宵 

焊 条 焊 条 药 皮 成 分 (重 量 比) 

锰 钼 钍 太 莹 硅铬 碳 皂 金 硼 氮 氧 辟 钛 芯线材料 
牌 号 ● 理 酸 解 属 化 化 化 润 白 

铁 铁 铁 石 石 台盘 钠 锰 铬 物 物 铝 土 粉 

f HlCr18Ni0 SF1 6～ l0 11～ 15 2 29
,．,．,33124,-,．．28 2 5 5～9 I"1 

8F2 3U 3卅 一28}3~lTlo一“ 【 一 -- 3 H08 
SF 3 2~6119— 0 l0~l4：29̂声310．2 ．6 zo一24 一eI一【2—e —l2～6 ． H08 
SF‘ 2̂ 17'-,21 口~1斗0—34 ．6 1d～1 2 l— ’6 2～6 6 H08 
_毫 l一12 沈两厂壤再翔非蓐I蠢弭麓蠢方 

非熔炼焊；f_堋『号 丈 ，蓄 氧 硅 硅铬 莹 硼 氮 盘状焊丝辟号 化 化 化 铁 
锰 物 物 

理  

籽 铝 (75s) 台 金 嚣 石 

SFYl 63．~,65 15～19 3--,5 l 2-．,6 6— 0 H1CrlBNtgTi 

8Fy2 2T—v3l 2～8 12～16 1̂ v4 43'~,47 3"7 l抽8 

SFY 3 19～23 4"--8 9～ l3 1～ 5 38'~,42 2～B 13~,I1 2～ 8 08 

SFY 4 I8～22 3"--7 8～l2 I 1～5 37~,41 2～B 14,~-I8 I～5 2～6 H。B 

● 

●  

了 
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沈阔厂除平板闸稠以外，几乎所有其它类 

型的阀门密封面都采用堆焊，其中8S呖是自动 

堆焊 l仃嘶为手工堆焊，S嘶是 粉末等离子喷 

焊。三种堆焊方法使用的材料均为高寿命的铬 

锰台金，焊条是85号和 137号台金焊条，自动 

焊剂也是铬锰型的85号和 137号高台金非熔炼 

焊剂，粉束等离子喷焊用台金粉束也是铬锰类 

型台金。除F326铬锰台金粉束 由外 加工，每 

年全厂所用的百余吨 自动堆焊用焊条材料都是 

厂内 自己生产。沈阳阕门研究所设有焊接实验 

室，主要是研制各种阀门密封面堆焊材料。 

国内外阙门密封面堆焊常用 四种 工 艺方 

法：氧乙炔火焰堆焊，手工电弧堆焊、埋弧自 

动堆焊，粉束等离子喷焊，这四种方法沈阔厂 

都用。气焊多用于堆焊小口径阀门密封面，使 

用堆焊材料为钴基司太利台金。 

国内外在中温中压阀门的堆焊材料太都采 

用1Cr13~2Cr 13合金手工堆焊焊条。沈 阀厂 

60年代初也用过这种焊条，后 来 由于 购买困 

难，就自行研制了过渡铬台金捍条、焊剂 (2Cr 

14Mn2Si)，并大量用于生产。为提高阕n寿 

命经过8S次配方调整，找封了耐擦伤性能好， 

寿命高，堆焊工艺性好的8S号Cr—M矗阀门密 

封面堆焊合金。在傲这种材料的擦伤对比试验 

耐，为了对比，同时做了2Cr13和过镀铬合金 

材料的擦伤试验，结果发现这两种材料的耐擦 

伤性能不好，而85号台金寿命提高几十倍，这 

种台金成分的阀门堆焊焊条在1987年1明 被列 

入国家牌号 (D516M，D516MA)，已在全国 

许多阀门厂采 用。在以后的研究工作中沈阀两 

又研究成功并推广了比85号台金更好的 1 37号 

合金堆焊材料，包括自动堆焊用的高合金非熔 

炼焊剂和焊条。有关这方面的技术工艺问题将 

在以后章节中叙述。 

丘、国内许多阀门厂微 了大量I作 

上海阀门厂和哈尔滨焊接研究所共同研究 

并推广了DNG一2高温耐蚀材料。兰州高压阀 

门厂从建厂初期到现在一直坚持使用阀门密封 

面的 自动堆焊。许 多阀门厂如：上阀、良工， 

兰阅，北阀，开阀等厂粉末等离子啤焊应用得 

较早。哈尔滨阀门厂、长春阀门厂都正在积极 

推广阀门密封面自动堆焊。 

六 、沈阳高中压阀门厂堆焊材料 

沈阙厂的碳素钢 (2s号铸钢阕或相当于铸 

件含碳量的锻钢)均采用铬锰台金材料堆焊， 

~IDN50-,-1000的阐阕闸板密封面，DN300— 

1000闸阎阀体密封面都采用Cr—Mn合金的自 

动堆焊。Cr--Mn合金的自动堆焊密封面抗擦 

伤性能好，寿命高，质量好，生产效率高。自 

动堆焊比手工堆焊生产率提高3— 6倍，不管 

多大口径的密封面只堆焊一层。自动焊的密封 

面在0．5-,-5ram厚 度之闯的成分和硬度是相同 

的，而手工堆焊必须堆焊到3ram厚以上成分和 

硬性才稳定。一米口径的阕瓣或阕体密封面自 

动堆焊一层，时间为16~17分钟，而手工堆焊 

要堆4— 5层，耗时4一S小时，同时自动堆焊 

降低了工人的劳动强度。自动堆焊 有 许 多 优 

点，应在阀门行业上继续推广应用。 

有些阅休密封面是在本：体 直接I堆焊，如 

DNs0~100闸阀阀休，采用自动堆焊 则 比较 

困难，因此必须采用Cr—Mn台金的手工 焊条 

堆焊。此外还有少量的堆焊工作量用 Cr—Mn 

合金舶粉束等离子喷焊， 主要喷焊 AZ41H25 

DNI50，200、250三个型号的平 阀 座。沈闽 

厂所有不锈钢 (1Cr18Ni9Ti)基悻 阀门密封 

面材料都采用钴基司太利台金材料，堆焊工艺 

方面为排 丝等离子堆焊，所用焊 丝 为 日本的 

sTL一 3号钻铬钨焊 丝，相当于我国的 HS”1 

钴基堆焊焊丝。 

不锈钢阀门一般在高温高压或强腐蚀性介 

质中工作，设计要求堆焊司太利合金。经过多 

年的实践，沈阀厂于1968年试验成功了钴基司 

太利合金排丝等离子堆焊，不 预 热，可 以堆 

焊DNS00~T阀门的闸板和阀座 这种新技术 

至今 已使用 了20年，特别是大型阀门车间在设 

备和工艺方面又有许多改进，实现了更高程度 

的自动化，如机头自动摆动，只需要一个人手 

工送 丝就可 以，采用这种方法实现了不锈钢阑 

门密封面DN32—700的堆焊。比手 工 堆 焊提 

高效率3—6倍，工艺简单，。不需预热和捍后鹅 
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处理，焙深浅，电弧的准确性高，具有足够的 

电弧稳定性，因此堆焊焊缝的内在质量好 ，无气 

孔、裂纹等缺陷。所有这些就是充分利用了等 

离子的三大效应 (热收缩效应、磁收缩效应， 

机披压缩效应)所产生的 的14000"--32000 K 

高温电弧和传热率大的特点。氲气过渡式等离 

子弧传热率为瓶乙炔焰的传热牢 的 2O倍 因此 

氩气等离子弧的热量利用率高，它 的 热 量可 

同时满足堆焊件局部加热和熔化堆焊材料的要 

求。由于等离子弧温度高，势必促使堆焊迅速 

加快，因而大大减少了钻基司太利合金和镍铬 

不锈钢由于线膨胀系数不同而产生的热应力， 

从而减少产生热应力裂纹的可能性。因此，排 

丝等离子堆焊允许焊前不预热，而 不 产 生 裂 

纹，等离子焊枪可 以横 向摆动，使堆焊焊道从 

5ram到50ram变化，熔深浅，堆焊一层即可满 

足图纸设计要求。 

第五节 各粪高中压阀门对密封面性能要 

求爱对堆捍材羁的选择 

高中压阀门一般分l1大类，而有金属堆焊 

的阀门有七类：闸闷、截 止 阅、节 流 阀、蝶 

阕，止回阍，安全闷、戒压闽。闸阀又分平板 

阉阔和楔式闸阀，平板闸闷密封面在沈阀厂从 

不堆焊，一般是软密封。楔式闸阀闽体和闸板 

都采用堆焊工艺生产。下面就各类高中压阀门 

对密封性能要求及对堆焊材料的 选 择 做 一简 

介。 
一

、 撰式fi4阀密封 面 

闸阀密封面的主要破坏形式是擦协，其次 

是冲蚀。因此在选择堆焊材料时一定要选择抗 

擦伤性能好的堆焊材料，一般来说尽量不要采 

用aCr13或2Cr13焊条 ，因为这种材料抗擦伤性 

能不好，抗裂性差，特别是2Cr13的堆焊容易出 

现裂纹。如果必须采用上述堆焊材料就应使 闸 

板和阆座密封面的硬度差控制 在 HRC J3",-15 

之间，这样抗擦伤性能就会得到改善。若控制 

硬度差，就要进行淬火、回火处理，增加了工 

艺的复杂性。～堆焊进行预热，堆焊后又要进行 

硬度差的热处理，这在经济徽益上不合适，这 

是在1975年大量试验研究基础上得出的结论。 

合肥通用机械研究所大量试验也得出了相同的 

结论．因此建议在焊接材料产品样本上的 1Cr 

13，2Cr13系 列的D507 (堆507)，D507Mo 

(堆507Mo)、D502(堆 502)， D517 (堆 

517)焊条尽量不采用。若必须采 用 时，最好 

将闸板和f嚼座密封副其中一个 采 用 不 耐擦伤 

焊条 (如DS02"~DS07Mo) 另 一 个采 用耐 

擦伤的高锰系列合金焊条，如 D516M (堆5l6 

锰)，D516MA(堆516锰A)即85号，或D577 

(堆577)，这样可得到比较耐 擦 伤的效果， 

通过试验和实践我们认为，闸闽密封面的许用 

比压可这400kgf／em c40MPa)。 

二、截止 阀密封 面 

截止阔密封面的破坏形式 主。要 是 冲蚀为 

主，其次是擦伤。有些结构的阀瓣是转动的， 

有些是不转动的。不转动的阀瓣以冲蚀破坏为 

主，转萄的闽瓣则冲蚀和擦伤破坏兼而有之。 

阀瓣转动选用高锰的D516M、D5l6MA、D577 

戢寝合理，阙瓣不转动可选 择 1Crl3、2Cr 13 

系列的D507，但甩D502-~D507焊条直接堆焊 

阙体太硬，加工困难，这一因素必须考虑。密 

封面的许用比压在同样压力，高温，介质的条 

件下，我们认为可 以 从 400kgf／cm 提 高到 

800kgf／em。 

三， 节流阀静封面 

此种阀门只要求节流，不要求密封。阅瓣 

工柞时有旋转，因此破坏形式 冲蚀为主，擦 

伤为辅，堆焊材料选择厨截止阅。 

四，．减压阀密封 面 

此1种阀的密封面主赞破坏形式是冲蚀。这 

种阀门密封面适于采用高锰系列焊条之外，也 

可 以用沈阳阀门研究所研究成功的 Cf—Mn— 

B型137号台金，包括自动焊剂与 焊 条。不 要 

误认为1Crl8Ni9Ti不锈钢类型A132之类的焊 

条 抗 冲 蚀 性 好，它 比2Cr]3、3Crt5Ma9B 

(137号合金)抗冲蚀 性能差，3Cr】5Mn9B的 

抗冲蚀性能最好。 

五，止曰阀密封 面 

曩  

● 
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此种褥门密封面的损坏多由冲蚀和冲击所 

引起，因此选堆焊材料同减压阀和裁止阀。 

六、安 垒阀密封面 

此种阀门密封面的损环主要是冲击，冲蚀 

所引起，堆焊材料最好选用高锰系列的焊条焊 

剂比较 合理，或选用2Cr13系列焊条。 

七、蝶 同密封 面 

此种阀门密封面的损坏主要是由冲蚀、冲 

击所引起，堆焊材料选择高锰系列焊条焊剂较 

合理。选择 2Cr13系列也行，但 对 太口径的 

蝶阀密封面堆焊工艺上的困难往往是难谢克服 

的，这一点必须考虑。 

八  注意 

最后一点应该加以说明的是，各种碳素钢 

高中压阀门的密封面，包括可以灌焊的七类阀 

门密封面都不能采用 1C~'18NigTi系列焊条。 

因为用这类材料做间门密阀面，它的抗攘伤性 

能和抗冲蚀性能极差，价格也比其它类型焊条 

高 出两倍左右。 

第六节 85号台金的几个特点 

一

、 8S-~-堆焊合金酌选择 

选材时，首先和J用擦伤试验进行试遗。在 

裹 1一¨ 合 盒 

擦伤试验机上试验认为较好的合金材料，傲为 

阀门密封面，存在瞥路上作阀门寿命试验，对 

结果满意的材料再与常用材料如 钴基 合 盘 

2Cri3SF一2号过渡合叠进行全面 的试 验 比 

较，而后对寿命好的合金材料进行全面的性能 

试验和评定。 

1． 合金成分的选定 

(1)从提高合金中的含锰量，增加合金 

的冷作硬化作用方面考虑，预计这种合金可以 

提高合金的抗擦伤性能 (表 1．一13)。 

裹 1—18 合 金 成 分 

化学成分 ( ) 平均硬度 
合金编寻 

C J Si Mn Cr (HRC) 
85 0．13 I一 8．13 l2．1 44 
99 0．26 l —  I3．15 15．8 18 

I10 1．O6 f 0．38 9．6O 12．舶  33 

(2)研究2Cr13合金，SF一2过渡台金 

和钴基硬质舍金 <表 1—14)的抗擦伤性能， 

用以和上述试验合金作比较。 

2． 纯金属间摩擦试验——无介质的千摩 

擦 

成 分 

(热处理状态 ) C si Mn 
J 
Cr C0 W r (HRC) 

_ 

2Cn 3 25
--

1 0．20 0．6 0．6 13 45 (淬火后梗度 ) 

2Cn 3 25
—

2 O．20 O．6 O．6 13 28 (回火后硬度) 

2Cn 2M n2si 1 0
．
14 0．98 1．71 12．30 48 

- (焊后硬度) 
2C1"16M n3Sl2 12 

，  

(焊后硬度) 0．13 1．54 2．04 16．~J0 38 

+ 铺基硬质台金 1
．O Z8．O4 65 3．如 42 30 (焊后硬度】 

摩擦试验原理见图I一5。在 P作用 下，给 

试块椰 600k~[／em 的比压，试 验 块 在Q力 

作用下，做左右各 smm的往复运动。．试 验温 

度可以是常温，也可以在热态下进行 试骏时 

保持原始条件完全一致，以便于 比较 试 验结 

果。千摩擦试验时记下试块开始出现第一旅擦 

伤的往复冻数。各种台金 的试 验 结 果 如 表 

l一 15。 
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裘 1一l5 蒙 仿 试 吐 

比 压 擦伤深赛情酪 材料编号 材 科 名 称 
硬 度 (如}tc) 试验温度 擦伤次鼓 

(1曙 ％  ) (m  

85 44 42 43 r 

Crl21Vln8 室 温 6o0 149 痕过．o．0l 
B5 42 43．5 47 

99 l9 lT．5 lT 

Crl~Mnl3Mo 宣 温 600 203 痕迹0．0Is 
99 l8 20 l8 

110 33 34 36 

100C~I2Mn0Si 室 温 600 57 痕迹0．02 
ll0 30 32 34 

25— 1 42 44 41； ， 

2Cn3 宣 温 600 39 痕过．0．O2 
25-- l 46 43 44 

25— 2 27 30 28．5 

2Cr13 室 温 600 4 痕 过．0．236 
25-- 2 44 43 41； 

l2 2C~15M n2Si 36．5 38．8 37 ＼ 

宣 温 600 49 痕翅10．200 
l 2Crl2Mr~3 49 50 47．5 

30 ． 42 40 44 

钴 基 台 盘 室 温 54 549 痕 迹蜘 ．0l 
30 43 42．5 40 

85 44 43 42 

Cn2~[t1．8 450℃ 400 5* 3．5",-4．5 
85 49．5 47 4T 

12 2C ‰ 2si 38 36 35．5 

460℃ 400 5● — ～5 
rl ；~Crl2M]a2S$ 4B．5 4T 4T 

、  

‘：固定次数，然后观察试块撺伤裸度 

图l一5 干摩擦试验原理 

1．动试块 2．钢球 3．定试块 1．(极 限位置) 

纯金属无介质的干摩擦试验 结 果 表 明， 

8S．99，110号 铬锰台盎抗擦伤性能较好，首 

先开始破l琢的住复次数多，痕迹较浅。I；l99号 

台金为最佳，8s号次之，110号 再次之。30号 

钴基台金抗擦伤性 能是 最 好 的，而2Cr13和 

12／1号SF一2过渡台金抗擦伤性能较差，擦伤 

的痕迹深，往复次数少。 

3． 阀门寿命试验一工况条件下的模拟试 

验 

(1)试验方法 和结果 

不讲试验条件，单纯的强调启闭次数是片 

面的，应在试验条件一致，泄漏量相同时，，比 

较启闭次数才有意义。目前阀门寿禽试验没有 
一 种统一的标准方法，我们采用的方法是比较 

接近于工况使用条件 (表 1一l6)。将所试验 

的材料垒部堆焊在阿一型号Z81H25DN100~ 

L- 

● 
}  

● 

● 

维普资讯 http://www.cqvip.com 《阀门设计》QQ群号:41469233 提倡学术的公开 共享

《阀门设计》QQ群号:41469233 提倡学术的公开 共享

http://www.cqvip.com


第 1期 阀 门 一 4l一 

阈上，每组材料同样班焊两台阀门进行寿命试 

验比较。阑门制造垒帮符合技 术条 件要求。 

SF一2台盎符合厂内标准，2Cr13台 金堆焊的 

闸板密封面硬度为HRC43—4S，阀 体 密封面 

硬度为lq-RC35",~40。钻基台金采 用 辱离子排 

丝堆焊，其余采用手工电弧堆焊。在工况条件 

下闽门寿命试验时，采用硷漏的办法评定密封 

面的破坏情况，印在试验一定砍数后，在阕前 

压力20kgf／cm。时，在阀出口侧检查每三分钟 

的泄漏量。根据试验绪果，傲启闭次数和泄漏 

量的关系曲线。工况条件下，阀门寿命试验结 

果列于表 1— 17。 

囊 1一’6 试 验 条 件 

试 验 密封面摩 密 封 面 
比较方法 介质流量 介质压差 试验材科 启闭次数 分 析 比 较 

方 法 擦 行 程 受力恃 况 

带 压 观察破坏 微 小 微
。

小 251 ／cm 闻杆楔紧 SF一2 4000次 肌闻体一侧 (或 

情况．介 力撕介质 中腔)打压．虽 启 闭 SF
一 2 

质管道通 压力 有介质压差．但 

径 +4—6 流量微小 ．不能 

mm记启 代表实酥使用条 

闭次 数 件 

大流量 观察破坏 、J 
带匝羞 情况，介 大 O——}0 20k~／cm’ 阀秆楔紧 SF一2 低于75次 模拟恶劣条件在 

讹  力加介质 介质压差2ok~／ 
磺管道 遁 SF一2 

启闭 压力 1 ．大流 量作 
径 十l00 用下密封面作最 

mill检壹 大摩 擦行程
． 加 

泄漏量， 速 破坏
． 恶化了 

记启闭次 工况条件 
数  

襄 1—17 寿 命 试 验 记 录 

硬 度 产 生 破 坏 的 擦 伤 次 鼓 
试 验 阀 编 号 密封面台金名称 

(HIlc) 干摩擦平均往复蒎数 f模拟工况平均启闭次数 

99(闸扳) 15~'20 

84(阔体) 铬 锰 合 金 25"~-30 61 ll00 

84 (坷板) 25"-'30 

110 (阀体) 铬 锰 合 金 30"．-35 57 2200e~lt 

110 (闸板) 30～35 

85(阔体) 铬 锰 合 盘 40～47 149 5000 

85(闸板) 40～47 

30 (阔体) 钴 基 台 金 39～43 5d9 3200 

30 (闸板) 39-~43 

12(阀体) 过 渡 台 金 Z6~'34 ,11 {匠于T5 

1 (闸板) 88～l5．5 

26(阀体) 2Cr13 台奇 ‘37"~40 4 低 于T5 

25 (闸板 ) 43～ 45 

事 ll0号阀门枣220o敬时井来泄漏·但孝面巳攘愣· 译试： 
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(2)试验结果讨论 

从各种材料的泄漏量与启闭次数的关系曲 

线 (图l一 6)可以看出： 

a． 曲线起点距离座标原点 愈 近，说 明 

开始泄漏的启闭次数愈少。 

b． 曲线愈陡或曲线上升的愈快，说明密 

封面材料破环的愈快 

C．
， 当泄漏量达到某一值时，不再增加， 

说明材料破坏 已达弱极限。这里有两种情况： 

密封面在启闭次数极低时，表面上已经撕裂到 

极限，很快遣成最大的泄漏量，2Cr13和SF-2 

过渡台金属于此种情况 密封面经过很高的启 

闭次数的均匀磨损，使密封间隙增大，致使实 

际比压小于密封比压造成泄漏，8S号铬锰合金 

和3O号钻基合金属于此种情况。 

d． 由试验结果 (表l一17)看出，8s号 

铬锰台金在台架试验条件下阔门的使用寿命较 

高。它比相同硬度的2Cr13和SF一2过渡合金 

密封面阀门的使用寿命提高5O多倍，常温使用 

寿命与钻基台金相 。 

e． 在材料成分变动不大的情况下，提高 

密封面台金的硬度对提高阀门寿命极为有利。 

对 HRC15"-,20，HRC筘、HRC30~3．5的铬 

锰台金分别进行阀门寿命试验 。从试验结果看 

出，密封面硬度较高的阀门启闭次数多，硬度 

低的启闭次数少。但硬度不能无限提高，否则 

将给堆焊和加工带来许多困难。我们认为铬锰 

楠 ． 面 
： 

． 图1—6各种材料的泄漏是与启闭次数的关系 

△SF--I(” 口ZCrl3 ·铸基硬膀台盒 0B5号台盒 

舍金密封面的硬度值 为 H RC35"~4S 较 为 食 

适。 

二、阀门密封 面擦伤机理的初步探讨 

1． 由金属问干摩擦伤试验可见，铬锰台 

金、钻基台叠的开始擦伤的往复次数多，擦痕 

极浅。而FS--2、2Cr13开始擦伤的往 复次数 

少，擦痕较深，且呈块状撕裂。阀门密封面在 

使用时，当介质非常干净时，相当于此 种情 

况，可见阀门密封面必须具有一定的抗金属同 

磨损能力。 

2． 阀门在工况使用条件下，由于介质不 

干净常含有一定量的泥沙、金属氧 化 物 等脏 

物，这些脏物豹硬度不同，在阀门关闭时， 脏 

物被挤压在密封面之阔，如它的硬度高于密封 

面，脏物就被压入较软的密封面内，在密封面 

相互移动时， 象切削一样，密封面就从此处开 

始玻坏。如脏物硬度低千密封面，则脏物被挤 

碎，密封面便不能压伤。由此可见，阀门在工 

况使用条件下，既有纯金属问的磨损，又兼有 

介质中泥沙和氧化物引起的磨粒磨损。 

3． 阀门密封面的擦伤{i臣是经 过 这 一过 

程，在某一启闭过程中，两摩擦表面发生原子 

间糖合，而且伴随着两个密封面的相互移动， 

粘台的部分产生撕袭，即产生擦伤。 

85号铬锰合金所具有 的冷作硬化性能，从 

微观角度看，每一次经受摩擦的部分，都在不 

同程度上产生了冷作硬1【l；，丽冷作硬化后硬度 

的提高，也就提高了合金的抗轱合性能，从而 

在相互摩擦表面上不易产生擦伤。 

三 、堆焊金属的性能试验 

1． 冷作硬化性能试验 

金属由于塑性变形而提高硬度的现象叫做 

冷作硬化 。试验是在5O吨万能材料试验机上进 

行的。试验表明 (图l一7)，各种原始硬度的 

2Cr13和SF一2合金冷作硬化 后 硬 度 变 化不 

大，而85号铬锰合金冷柞 硬 化 后 硬度变化较 

大。8s号铬锰台金明显的冷作硬化性能，不仅 

提高了堆焊金属的硬度，同唰我们 为可能是 

提高阕rJ密封面使用眷命的主要原因之一。 

● 

● 一 
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图l一7比压与被冷作硬化金属表面硬度关系 

a．2Cf13和SF一2台金氟始硬度较高 b．ZCrl~ ISF--2 

台金原始硬度获低 

△~Crl3 0sF—2 ·B5号 

2． 冲蚀试验 

冲蚀试验是在上海材料研究所梅作下在磁 

滞伸缩式超声波试验机上进行的。介质为水， 

温度为室温，变幅杆频率为20千周。实际生产 

中，采用SF一2合金：2Cr13台金傲阀门密封 

面材料，阍体和阑板密訇面均保持硬度差，闸 

板密封面硬度高于阀体的硬度。从冲蚀破坏的 

角度看，阀体密封面应首先破坏，故2Cr13和 

SF一2型过渡合金冲蚀试块均采用较软的闻体 

密封面硬度。试验 结 果 表 明 (表 l一18)， 

110母 铬锰合佥抗冲蚀性能最好，丽8s号铬锰 

合金的抗冲蚀性能优于 2Cr13．~．SF--2过渡台 

金 。 

囊 1—18 冲蚀试验记器 

试 块 睫 度 平均失重 
台 金 类 型 (毫 克／第 

编 号 I(陬 c) 一小时) 

12 -I 26,~,34 sF’_2过渡合金 3 36 

25 {35～4O 2C~I3 d．55 

85 j 40,~47- Cr—M n 0．32 

110 l 30,~35 C —A恤  0．502 

3． 腐蚀性试验 

腐蚀是合金在介质作用下，合金和介质进 

行氧化一还原反应出现麻氨．穿孔致使合金表 

面破环的现象，也是影响阀门使用寿命的因素 

之一。腐蚀破坏主要与腐蚀介质有关，不可能 

找到一种万能的适用所有腐蚀性介质的材料。 

我们用s％硝酸、5呖醋酸、20％氢氧化钠溶液 

三种腐蚀性介质进行了试验 站果表明 (表 1 
一 l9)85号铬锰合金在室温和沸腾温度的平均 

腐蚀深度大大低于 2Cr13台金，只有在沸腾的 

2O髓NaOH溶渡中不可用 而对其它几种酸碱 

溶液，特别是在常温下都可以根据不同情况用 

作耐腐蚀闻门的密封面。8s号铬锰合金用于介 

质为水、气，石油等非腐蚀性介质的阀门密封 

面，其抗腐蚀性能完全可以满足要求。 

裹 1—1 9 腐 蚀 性 试 验 {已器 

、  5菇硝酸 5 醋酸 20 氧氧化钠 

、＼落应～ 平均腐蚀深度(mm／y) 平均腐蚀深虞(m m／y) 平均腐蚀深度(m m／Y) 
室 温 潍 聘 宣 温 沸 聘 宣 温 磷 睛 

名称 ＼  5o0小时 1444~时 5OO 时 ¨4小 时 BOO小 时 

●  

85 0．0203 0．386 0．0073 0．010 0．00023 0．870(28小时J 

2Cri3o < 0．10 3．0~,10．0 < l·D >1O．O < O．1 <1．0 

‘|Crl3数据引证于台盒钢手册 

．  4． 抗氧化性试验 
。 

在高温下密封面极易氧化起皮，致使阀门 

密封面腐蚀破坏。因此对i于4sO℃以下使用的 

阗门密封面需要具有一定的抗氧化能力。抗氧 

化性试验采用减重法，并选 SF一2合 金 作 比 

较。试验条件：掷．'i~450"0保温50o，j、时。试验 

结果 (表 1—20)表明，8s号铬锰台垒与sF一 

2过渡合金的抗氧化性相 同，85号、110母铬 

锰合盒均能满足于 450℃以 下 阀 门 的使用要 

求。 

J5． 熟稳定性试验 

阀门密封面材料的组织稳定性是一个很嚣 
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寰 1—20 抗氧化性试验结果 

85 

110 

SF一2 

Ko一 11 

型电炉 内 
加热、未 
通入其它 
气体 

要的质量指标，因为只有组织稳定，才能保证硬 

度稳定和材料抗擦伤，抗冲蚀等性能稳定。通 

过8S号、110号，SF一2号合金堆焊后在450℃ 

经过不同时向保温硬度变亿 (图l一8)可见， 

110号铬锰合金有明显的沉 淀硬 化 现 象，经 

45O℃保温SO04~时后硬度提高10度左右，8s号 

铬锰合金硬度降低3—4度，而SF一2合盒硬度 

降低lO度左右，此种材料硬度和组织均不稳定。 

因此从热稳定性角度看，8s号铬锰合金可以满 

足阀门的使用要求。85号铬锰合金堆焊盎属组 

织为马氏体，屈氏体和少量铁素 体，经450℃ 

保温500小 时稳定性试验后的金相组织为回火 

马氏体，屈氏体和少量铁索体． 

、 圈i一8 460℃保温时间和硬度关系 

·85号 △11o -SF一 2 

四 ， 小 鲒 

1． 8S号铬锰合金的综合性能优于2Cr 3 3 

和SF一 2合金，在4s0℃以下完全可以代替这 

两种台金作闷门密封面材科。试验室试验证明， 

常温寿命l~2Crl3和SF一 2台金提高s0多倍， 

与钴基合金相似。 

2． 我厂 自制的8S号铬锰台金焊接材料每 

替斤 sF一；合垒缔料价格提高 8．4咛玉，雨 

阀门使用寿命却提高3—6倍。从经济技术角度 

来看，采用85号铬锰合金焊条代替原来FS一2 

过渡合金焊条是合理的，可行的· 

3． 85号铬锰合金成分无镰少铬，以锰代 

镍，资源可以立足于国内，因此具有推广使甩 

前途。 

第七节 187号台金的几个特点 

一

， 堆悍金属的选择 

Cr—M B型137号合金是在 Cr-Ma-N型 

85号合金基础上发展起来的寿命高 硬度稳定 

性较好的一种阀门密封面自动堆焊用合金。虽 

然85号合金表面硬度较高、抗擦伤性能好、综 

合性能优于2Cr13合金，但由于其堆焊金属 组 

织是马氏体 屈氏体和少量铁索体，堆焊金属 

的基体硬度因受到成分，工件冷却速度、热处 

理条件的变化影响而变化，有时甚至同一个闸 

板密封面的基体硬度也不完全一样。要保持85 

号合金堆焊金属封面基体硬度稳定，就要求密 

封面的成分波动范围较窄，这在85号合金手工 

电焊条堆焊完全可以实现，而在采 用 交 流 电 

源，H08A 低碳钢丝，非熔炼焊剂 85号合金 

的自动堆焊就难以实现。 

阀门密封面常常是以金属磨损为主兼有磨 

粒磨损，纯金属问的磨损性能的好坏与金属成 

分，金属组织有关， 而金属与硬颗粒质点之间 

的磨损性能的好坏常与密封 面硬 度 有关。因 

此，在材料成分变化不大并有良好的抗擦伤性 

能的情况下，提高密封面前基体硬度稳定性对 

提高密封面抗垫伤和划伤的能力极为有利。因 

此，我们又研制了一种基体硬度不高，硬度稳 

定性能较好，同时具有良好的抗擦伤、垫伤、 

划伤能力，综台性能 比85弓台金更好的阀门密 

封面材料一137号合金。 

二、试验 材料 菠试验方浩 

】． 试验材料 

自动堆焊试验用的母材为本厂冶炼的碳索 

钢阀门铸件。试验用H08A、HICrl3、 4mm、 

mm盘状焊丝，焊剂为自己研制的高合金非 

。l 

∞ 一 一 
c；一c；一 
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熔炼焊剂，试验主要用交流电源 MZ一】000型 

或直流 电源GM一】000型埋弧 自动焊机。 

2． 试验方法 

在闸板上进行埋弧 自动堆 焊，堆 焊 中的 

C Si、Mn、Cr、B等元素通过焊剂过渡，堆 

焊一次成型。堆焊焊道至 3ram高 为密封 面， 

取样化验，打硬度。对密封面金属进行各种理 

化性能和阀n使用性能试验，反复调整焊剂配 

方，进行堆焊工艺性试验。埋弧自动堆焊的规 

范如焊接电流、电弧电压，堆焊件转速，根据 

对成分的不同要求，可以在某一范围内变化。 

调整焊剂配方和控制堆焊规范共进行了137扶 

试验才达到了目的，发现了适用于阀门密封面 

Cr-Mn-B型 台金 (表l—l9)称为137号合金。 

裹卜一19 1sT号台金的佗学成份 

三 、试验结果爰分析 

1． 台盎元素对Cr—Mn系堆焊金 属 硬 度 

的影响 

(】)Cr 1Mn对Cr～Mh系堆捍金属硬度 

的影响 

阀门密封 面堆焊合金要求有较高的硬度， 

并且硬度稳定性要好 。只有这样，闽门密封面 

才哉有优 良的抗擦伤，蛰伤和 划 仿 的 性能。 

Cr是形成铁素体的元素，Mn是产生奥氏体的 

元素，采用高合金化的非熔炼焊剂自动堆焊， 

当电弧电压增加时，Cr，Mn元 素 过 渡 量 增 

加，随之引起堆焊金属密封面硬度的降低 (表 

j一20)。这是采用交流电源的自动焊机堆焊 

所得锆果，由于密封面的硬度忽高忽低，因而 

直接影响到阀门豹性能 。 

(2)B对Cr-Mn系堆焊金属硬度 的影响 

堆焊金属加入不同数量的B时，发 现密封 

面硬度有明显的变化，从表 1--21可以看出， 

虽然Cr、Mn含量 岢较大的增加，但 由 于含B 

量也增加，而硬度并不降低。 

(3)Cr—Mn—B系堆焊金属的金相分析 

裹I一20 Cr，Mn元素变化引起的硬度变化 

堆悍合 化学成分 ( ) 平均硬度 

金牌号 C si M．丑 Cr N (皿RC)‘ 

85 o-13l一 8．13 12．1o O．141 44 

1lO 1．0610．38 9．6D、12．95 33 

99 0．26}一 13．15 15．80 18 

一  

116 0．11胁．6O 9．O0 18．oo 17．5 

1l7 0．13O．39 10．40 15．OO 16．8 

IIRC但是采用16okg戴荷硬度计检-鼬的结果 

寰I一21 Mn，Cr、B元素变化引起的硬度变化 

台金试。焊丝 化学成分 ( ) 平均硬后 

疑编号 类型 c I si l Mn cr l B (}珉Cy 

1 9一T 竺 z s l2．4 lo．94 3了．8 

22--1 HA0。露嚣甚 19．6 1．03 40．16 24--3 1T·06：0·6 37．0 

蓥彗 相 组 或 
1二~--一" y苎-- Fe2三l l crIB } 
竺一 1 嚣； a—FeI FeIB lcr|Bl 。{莹) ‘ 
：互』盈巨 匝 f至f 互 
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Cr—Mn-B系舍金具有较高耐磨 性 的主 要依 

据。 

b． 从袭 1--20可 必看出，采用H08A芯 

线通过非熔炼焊剂过渡高台金的自动堆焊，困 

成分变化而引起堆焊金属硬度有较大变化。这 

个问题采 田直流电源当然可l三I基本解决，但用 

交流电源的自动堆烬通过调整堆焊金属成分的 

贾法同样可以解决，其办法就是焊剂中除加入 

产生铁素体，奥氏体软组织形成元素 Cr、Mn、 

Si等外，还加入一些产生高硬度硬质相的硼化 

物，使其在电孤电压升高时，过渡Cr、Mn、 

Si等元素增加的同时也增加硼化物的过渡量， 

使其化学成分在某一范强内壁亿时产生硬质相 

元素的过渡量永远与产生软组织元素的过渡量 

达到某一动平衡。硼化物数量虽少，但它产生 

硬质相的硬度是软组织的几十倍，因此在成分 

有一定 波动的情况下，保持堆焊金属硬度值基 

本稳定不变，这一点对堆焊生产和保证密封面 

使用性能稳定意义很大 

c． 根据金相分析和技术一经济对比的结 

果，选用H08A芯线的Cf—Mr1-B非 熔 炼 合金 

焊剂，选定 137号堆焊台金，生产上堆焊金属 

成分允许有一定范围的波动。 

2． 电源种类对Cr，Mn，B系堆 焊 金属 

成分稳定性的影响 

对于同一种非熔炼焊剂和H0SA焊 筵，采 

用不同类型电源的自动堆焊，堆焊金属的稳定 

性明显的不同。采瑁MZ一1000交流电 源自动 

焊机，用非熔炼焊剂堆焊，合金过渡量易于受 

弼路电压变化的影响而变化。 采用 GM--1000 

型直流自动焊机堆焊时，因电弧电压稳定，合 

金过渡量比较稳定，堆焊金属的各种性能也比 

较稳定。试验是用丽一种堆 焊 材 料，分 别用 

交 直流电源的自动焊机堆焊，然后将每一道 

焊缝分4段取样化验 (表 1—23)。 

3． 磨损和寿命试验 

(1)擦伤一 千摩擦试验 

褥门密封面材料的抗擦伤嫌能是一项重要 

指标，将137号台金、85号合 金，2Cr13进 行 

表l一20不同毫豫自动堆焊对成分稳定 晌 

电根 取样化 化学成分 (拜) 
—————— 一 ～ — — — — — —  

种类 验部位 c{Si Mn I C．v i B 

擦伤试验对比。千摩擦试验结果 (表 i一241 

表明 137号合 金 的 抗擦伤性能优于85号合金 

~2Cr13。有些商硬度材 料 的试 块并不耐擦 

伤，破坏形式有撕裂和咬合，可见金属的抗擦 
●  ‘ 

裹 1—24 擦伤试验结果对比 

擦伤副 热 处 理 擦伤酣材辩硬度 往复 
试 件 乎 

材 料 方 法 (H王Ic) 次数 

l 津火一回火 5 5l 52 2 2C~'13 

2Cr13 52 49 52 

2Cr13 8．j 48 48 2 淬火一回火 ’ 

2Cr13 5l Bl 49．5 

2Cr13 8
． 5 49 4 9 3 淬火一回火 l 

2Crl3 50 51 49 

137 38 36 37 137
-- 1 焊后 空冷 d6 

137 37 36 36 

137 36 36 34 131
— 2 焊后 空冷 1O8 

137 36 ％ 37 
— —  

137— 3 13"1 34 3"1 38 
● 焊后 空冷 ll3 

l驸  37 3
．7 35 

85 4O 4O 4l● 85
一 l 焊后 空冷 86 

85 40 38 38 

85 36 35 34● 85
— 2 焊后 空冷 ∞ 

86 4O 40 39 

85 38 36 39● 86
一 a 焊后 空冷 57 

85 46 45 45 

。为l吩 斤截荷表面硬度计捡铡的硬度HRc结果 
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第 l期 阉 门 

伤性能与金属成分和组织结构有关 。干摩擦试 

验没有介质和压差，因此只是定性的反应 r材 

料抗金属间磨损性能的好坏。 

(2)台架寿命试验 

，

将堆焊l37哮台金鞠 2Cr13台金的密 封面 

阀门，在相同条件下述行对比试验，试验结果 

(表1—2s)表明，故为阀门密封材料 ，37号 

合金优于 2Crl 

试验条件，介质为水，压力为O~25kgf／ 
cln 。

， 流量为O~SOt／h PH值为5．8，挑涉含 

量SOmg／L，启闭周期2次／rain。 

试验方法：在试验前保证 出口侧 3分钟无 

泄漏，在上述条件下进行开关试验，直到同I j 

泄漏为止，记下开关次数及泄漏量· 

寰卜一25 台槊寿命试验结果。 一 

试验阀 开关 潞 
试 验 婀 型 号 密封面材料 《毒 磊 

编 号 敬鼓 盘 

l AZIIH25DNlOO 20r13／~Cr13 50 大 
● _ — —  

2 AZ411t25DN100 2Cr13／2Crl3 60 大 
_ 。 — —  

3 AZ4IH~~ND10o 187／137 30oO 无 
‘ ● 一  

‘ AZ41H2~DN100 187／13"／ 6500 无 

’密封割无硬度差 

(3)工业运行情况词查 

试验室内的台桀寿命条件极其有限，实际 

．  

闻门用户的使用条件千差万别，温度和介质各 

不相同。为了要反映阀门密封面材料的实际使 

、 调查 。137号 自动堆焊合金在上述 用户曲工 

况条件下运行是安全可靠的，可以代替2Cr13 

或85号合金做为450℃以下，工 作 压 力≤320 

kgf／cm。，介质为水，气、浊的新型阀门密封 

面自动堆焊材料。 
， 4． 堆焊金属的高温性能试验 

(1)堆焊金属的高温硬度 

高温硬度是在鞍钢钢研所的日本高温硬度 

试验机上检测的。用于较高温度的阀门密封面 

材料，其红硬性是一个重要的指标 ，从表 1--26 

可以看出，137号 台金红硬性较好，看来硼对 

高温硬度有较好的作用。 

三种堆焊台金材料的 。 

袭1—26 塞温和高温硬度值 

材 料 疆 度 (Hv 。 ) 

名 称 室 沮 3Ou℃ 400℃ 600 0 600℃ T00t 

2Cr】3 440 396 377 332 l3T 94． 

86 229 l2l ll6 ll0 i01 95． 

， ● 

137 332 201 180．6 l71 lE8 149 

(2)堆焊金羁附热稳性试验 

在较高温度长期使用的阀门，其密封面的 

材料不允许 由于组织的变化而产生 硬 度 的 降 

低。】3 号 合金和8s号台叠程高温都具有沉淀 

硬化作用，硬度没有明显 的 变 化 而在逮方面 

1 37号 台叠优于8s号合金承12Crl 3(蹬1—9)。 

图l—q 堆捍金属常温强度与4 0℃对效时阃的关系 

t 2Cr台盒 A l 31号台盒 O 5号台盘 

(e5号音盘用表面硬度计捡溯) 

(3)堆焊金属的抗氧化性试验 

试验采用增重法，在箱式碳矽棒电炉中进 

行，在450℃下保温500小时出炉空冷 由试验 

结果 ‘表1_27)可知，t37号合金和8S号合金 

裹t— zT 抗氟亿性试验 

试 件 氧化腐蚀速度 氧l化蔚蚀深度 
抗氧化性 的评是 

编 号 (g／m’·h) rmm／y) 

85— 3‘ 0
．698 0．7839079 抗氧化 85 1 

85— 2 
‘ O．109 0．1224153 挽氧化 88

-- 4 

13T一 3 0
．4844 0．6440184 抗 氧比 13T

一 1 

13了一 2 0
．4886 0．5487753 抗 氧化 137

— 4 
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抗氧化性能较接近，而 1 37号合金比较稳定。 

5． 抗豫性试验 

(1)抗冲蚀性试验 

冲蚀试验是在上海材料研究所协作下在磁 

滞伸缩式超声波试验机上进行的．介质为蒸馏 

水，变幅杆 频 率 为86S4—8664HZ，振 幅 为 

70“m，试验时间为3小时，试验材料有 2Cr13 

(HRC34~37)，1 Cr18Ni9Ti(HB144)， 

13"I合金 (HRC33,~37)。由试验结果 (图 l 
— l0)可知，137台金的 冲蚀性能较好． 。 

图l一10 3种材科冲蚀试验结果 

1． ICt18NigT[, 2． 13 3． 18T号 

(2)抗腐蚀性试验 

将 j部 号合金与85号舍金在几种典型介质 

中进行腐蚀性的对比试验。由试验结果 (表 1 
— 28) 可知，在几种介质中137号合 金 的抗腐 

蚀性能优于2Cr13，在暑％硝酸和 醋 酸 中稍次 

于85号台金。 

裹 1—28’ 500小时腐蚀结果 <~m／y) 

＼ 簿鐾 
、

材＼ 项目 5 硝酸 5 醋酸 { 氢氧化铀 
辫 ＼ 

l3T号 瑚 5l 2 T832 0．o0002T4 

’ 1 

85号 lo．ooos~b·o006256 0．00工3g2 

lcm’ l<o．1{<1．o <O．1 
·2口l莲算t揖5I证于台盒钢手册 ’ 

6． 技术经济分析 

国内阀门行业密封面比较成熟的焊接方法 

有手工焊条堆焊、理孤自动堆焊和粉末等离子 

喷焊三种，在这三种堆焊工艺方法中自动堆焊 

效率擐高，它比手工堆焊高3—6倍，比等离子 

堆焊高近1倍。阀门密封面采用137号合金的理 

弧 自动堆焊比2Cr13手工堆焊 ‘以DNIO0的闸 

阀为剜)密封面成本降低4O％以上 由于1 号 

合金堆焊后的硬度较高，硬度比较稳定，抗擦 

伤性能利使用寿命比85号合金提高 l倍左右， 

因此，阈门密封面采用 137号合金更为可靠。 

四 ， 小 站 
．

， j 
1． 37号 自动堆焊合金综合性能优于85’ 

号合余翻2Cr13，硬度(HRC32"~~0)不受 ● 
工艺因素影响。经试验室台架寿命试验及工况 

运行考核证明比手工堆焊 2Cr13~fj使用寿命 ‘l 

提高许多 ，比＆s号舍金使用寿命提高 1倍左 

右。 ． 

2． 3：号台垒 动堆焊工 艺 简单，台金 

材料抗裂性好，不需预热、保温、缓冷等工艺 

措施，可堆焊大，中，小型阈件，适于大批置 

生产，长期生产夷暧证明，密封面硬度稳定， 

堆焊产品质量稳定。 ’ 

3． 阈门密封面采用高效率的埋弧自动堆 

焊 13"1号合金比手工难焊提高生产效率3—6 

倍， 比等离子粉末喷焊提高 1倍左右，比用手 

工堆焊2Cr13焊条降低成本44和，比堆焊8S号 

合金材科成本提高22．4和。 

4． 137号台金是一种新型的自动堆 焊材 

料， 同时已经研制成焊条用千生产。 

s 137号台金采用交流电源自动堆焊， 1 

萼!茎 羞 票 |i! 工艺因素影响有一定的波动，但硬度累变。如■ 
采用直流电源的自动堆捍脚即可 这 到较 高璎一 

高，硬度稳定性好，其威分也不受工艺因素影 

响。因此，在条件允许的情况下，137号合金应 

尽量采用直流电源的自动堆焊，这样能更好的 

发挥这种合金的优越性。 

(未完待续) 
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