
焊接高压气瓶的微裂纹问题是怎么解决的

大连红旗造船厂焊接高压气瓶微裂纹问题
“三结合

”

攻关小组

在厂党委领导下
,

我厂工人
、

干部和技术人员以阶级斗争为纲
,

坚持党的基本路线
,

高举鞍

钢宪法的光辉旗帜
,

坚持独立自主
、

自力更生的方针
,

组成了以工人为主体的
“

三结合
”
攻关小

组来解决焊接结构高压气瓶焊缝近缝区微裂纹的问题 在试验过程中得到了冶金部钢铁研究

院
、

大连工学院等单位的大力协助 在攻关过程中
,

我们共做了 种试验
,

加工了 多个试

样
,

试验次数达
,

多次
,

试验计算数据达
,

多个
,

试验温度从 ℃到一 ℃
,

经过

一年多的时间
,

终于解决了这个问题 这是无产阶级文化大革命的胜利成果

年
,

我厂广大工人
、

干部和技术人员自行设计和试制成功了焊接结构的高压气瓶 这

种气瓶是用低合金中强钢经卷筒后
,

采用双面埋弧自动焊接方法制成的 焊接后经正火和调

质处理
,

各种性能均满足了气瓶的技术要求 它的试制成功打破了帝国主义和苏修的封锁
,

为

加强我国经济建设和国防建设做出了应有的贡献

无产阶级文化大革命以来
,

气瓶品种从一种增加到九种
,

生产数量成倍增
一

长
,

产品质量也

一直比较稳定 随着气瓶生产的发展
,

我们对于气瓶的认识也由浅入深
,

由片面到更多的方

面 由于探伤测试技术的提高
,

我们发现了过去没有发现的焊接微裂纹 为确定这种微裂纹

的存在
,

对低合金钢做了不同工艺条件下的焊接试验 这种焊接微裂纹非常细小
,

采用超声波

探伤和在金相显微镜下才能观察焊接微裂纹的尺寸大小 通过焊接试验
,

确定了这种微裂纹

是难以消除的
,

而且是由于母材含硫量过高
,

在焊接热过程作用下
,

使其硫化物等低熔点共晶

体沿奥氏体晶界重新析出所产生的热裂纹 这就给我们提出了一个新问题 焊接结构多年来

的传统验收标准规定是不允许有任何裂纹存在
,

也不允许使用带有裂纹的焊接结构
,

使用带有

裂纹的工作压力为 公斤 厘米 的焊接气瓶就更是不允许的 已大量生产的带有焊接微裂

纹的高压气瓶是否还能应用 焊接微裂纹对气瓶使用寿命的影响如何 这些是我们迫切需要

解决的生产实际问题
,

也是试验研究迫切需要解决的问题

在高压气瓶上发现了焊接微裂纹后
,

从部里领导到我厂党委都非常重视 厂党委决定专

「〕由一名革委会副主任负责解决空气瓶生产的关键问题
,

并责成技术总支负责组成了以生产

气瓶车间的工人为主体
,

有领导干部和技术人员参加的
“
三结合

”
攻关小组

在
“

三结合
”

攻关小组会上
,

大家又重温了毛主席“独立自主
、

自力更生
”
的伟大教导

,

回顾

了我厂广大工人坚持与社会帝国主义做顽强斗争
,

发愤图强
,

自行设计制造出争气瓶的两条路

线的斗争史 很快提高了阶级斗争和路线斗争觉悟 生产气瓶多年的锅炉车间老工人说
“

我

们工人阶级能造出争气瓶来
,

对于气瓶生产中的微裂纹问题
,

我们也一定有能力解决好 修正

主义卡脖子的苦头我们已经吃够了 困难再大
,

问题再多
,

我们工人阶级也要急国家之所急
,



造出气瓶
,

满足国家建设的急需
”

工人师傅收闯敢干的豪迈革命精神
,

给到公的同志们很大

的教育 一 场攻气瓶焊接微裂纹关键问题的战斗打响 了

在第一阶段试验中
,

我们做了常规的焊接试验
,

对微裂纹存在的情况进行了调查研究 我

们分析了焊缝近缝区微裂纹的特征和机理
,

做了焊按接头的拉伸疲劳试验
,

用光弹川法测定了

焊缝边缘应力集中
,

从常规试验方法对有焊接微裂纹存在的气瓶安全寿命进行 了一定的分析

和估价
,

认为广几瓶可以继续生产和发出
,

但对气瓶的安全使用寿命没有得到定量的回答

毛主席教导我们
“

在生产斗争和科学实验范围内
,

人类总是不断发展的
,

自然界也总是

不断发展的
,

永远不会停止在一个水平上 因此
,

人类总得不断地总结经验
,

有所发现
,

有所发

明
,

有所创造
,

有所前进
”
我们在试验中不断总结经验

,

向有关单位学习
,

开展
‘

内外三结合
,

进一步明确 丁只有通过断裂力学试验
,

才能给出气瓶安全使用寿命的接近定量的利
一

学的回答

但是
,

我们
“

三结合
”

攻关小组的同志都不是搞力学的
,

对 少断裂力学的理 仑问题感到陌

生
,

产生 了没难情绪 这时我们又重温 了毛主席的伟大教导
“

任何新生事物的成长都是要经

过艰难曲折的
”
我们分析了国内断裂力学发展的有利形势

,

破除迷信
,

群策群力
,

在既无设

备又缺少资料的情况下
,

下定决心
,

排除万难
,

开始了断裂力学试验工作 没有设备
,

就自己动

手制作定标仪器 利用应变仪
,

在一般拉力试验机上做 一 曲线 没有资料
,

我们就虚心向有关

单位学习
,

通过写信等方式来解决疑难问题

在试验进行中
,

由于这种低合金钢属于中强高韧性钢
,

常温下的 。 可达 铂 公斤
·

毫

米号
,

若按 一 规范要求
,

试样厚度尺寸难以满足
“

唯物辩证法认为外因是变化的条件
,

内因是变化的根据
,

外因通过内因而起作用
”我们根据材料塑性随温度而改变的特点

,

通过动

态撕裂 试验
,

确定了材料在靠近 某一温度范围内试件断面总是为平面应变状态
,

做

了低温一 。℃
一

卜
‘

的断裂试验 试验装置是自己设计制作的 试验结果
,

焊缝 。降至 “ 公斤
·

毫来号 这。寸 毫米厚的试样尺寸满足了规范要求
,

常温下
。
的测定是用 积分法

,

采

用三点弯曲试样 方法和数据处理是按有关单样品测
。
方法进行的

,

常温下的
。
的测定

,

裂纹扩展速度 。 的测定和寿命估计部分是我们同钢铁研究院断裂韧性组协作搞的

对低合金钢的母材及焊缝在常温和一 。℃下的断裂韧度和裂纹扩展速度的测定指出
,

在

常温下气瓶符合
“
断裂前渗漏

”
的高安全设计要求 即临界裂纹尺寸大于壁厚 在一 〔、℃下的

临界裂纹尺
一

寸 价 一 毫米 给出了含缺陷气瓶的寿命曲线 根据曲线可以得出
, 。 毫米

深
,

毫米长的焊接微裂纹在使用次数不超过
,

。 次左右时不影响高压气瓶的 交全使用

“通过实践而发现真理
,

又通过实践而证实真理和发展真理
”

’

实践是检验真理的标准 实

验室进行的焊接接头拉伸疲劳试验
,

在反映容器真实性方面尚有一定距离 疲劳寿命的计算

结果是否与实际情况相符呢 必须通过模拟工作条件下的实物疲劳试验来加以验证 但是
,

我们没有气瓶实物疲劳试验机 工人师傅坚持自力更生的方针
,

发扬敢想敢干的革命精神
,

土

法上马 在资料
、

图纸
、

设备等条件缺少的情况下
,

利用废旧材料
,

因陋就简
,

利用现有水压

机做能源
,

在最短时间内自行设计制造出采用先进射流技术自动控制的高压气瓶疲劳试验机

制造高压气瓶疲劳试验机的事实生动地说明了群众是真正的英雄
,

工人阶级的聪明 士智是无



穷无尽的
,

任何人间奇迹都可以创造出来 实践使我们体会到
,

技术人员只有在改造客观世界

的同时
,

改造主观世界
,

解决为什么人的问题
,

并在
“
三结合

”

中紧紧依靠工人阶级
,

才能更好地

发挥作用

试验所用的两只气瓶是从实际产品中选出来的
,

除有近缝区微裂纹外
,

还有不同的折痕
、

麻点等属于钢板表面的疵病 试验采用乳化液作为介质 试验中
,

升压
、

降压和恒压
,

循环计

数等均由射流自动装置控制和记录

由于第一次做这种试验
,

没有经验也没有具体的试验要求
,

我们就根据设计
、

使用和制造

的具体要求
,

一边试验
,

一边讨论
,

一边总结经验
,

理论与实践相结合
,

定出具体的试验方案 在

试验中除做疲劳试验外
,

还相应测定了气瓶的不同部位的应力应变情况
,

采用超声波探伤检查

了裂纹随疲劳循环次数增加后的裂纹扩展情况

试验中的模拟条件主要有载荷形式和循环形式两项 载荷形式
,

按工作压力换算成设计

工作压力以及相应水压试验压力
,

确定设计压力为 公斤 厘米
, ,

水压试验压 力为 公

斤 厘米 循环形式分两种
,

第一只气瓶取工作压力 公斤 厘米
, ,

连续循环
,

次
,

升压

至 公斤 厘米
, ,

共计循环
,

次
,

气瓶焊边破裂 第二只气瓶按工作压力 公斤 厘米

循环
,

知 。次
,

再升压至 公斤 厘米
,

循环 次
,

这样作为一个检修周期 如此循环共
,

次
,

焊边渗漏 然后对第一只气瓶按 受压容器规范换算
,

相当于工作压力承受循环次数

约
,

次
,

与第二只气瓶试验结果基本一致
,

并按断裂力学有关公式计算
,

使其结果得到了

解释 根据第二只气瓶计算结果
,

寿命可得约
,

次
,

而实际气瓶的寿命 为 夕
,

“ 次
,

其

中包括裂纹由无到有的循环次数 可以推测裂纹生成大约需要
,

次应力循环
,

与试验

中超声波探伤结果基本一致 从实物疲劳试验结果可以看到与断裂力学试验数据基本相符
,

捍缝边缘应力集中的作用是降低容器疲劳寿命的主要因素

在整个实物疲劳试验中
,

我们
“

三结合
”

攻关小组发扬勇敢战斗
,

不怕牺牲
,

不怕疲劳和连

续作战的作风
,

经过半个多月的 日夜奋战
,

完成了试验任务 在试验的各个阶段
,

厂党委副书

记
,

技术总支书记等领导深人现场
,

亲自主持召开“三结合
”

攻关小组会议
,

领导我们顺利进行

了实物疲劳试验

五

任何承载结构所具有的优良性能
,

都必须建立在安全的基础上
,

若不安全
,

则材料的任何

强度
、

塑性都将在灾难性的事故中化为乌有 对焊接结构
,

低应力脆性破坏事故
,

无例外地都

起源于裂纹的快速扩展
。

因此人们已习惯把裂纹看成是焊接结构最不安全的因素 而实际上
,

限于现代材料和工艺的水平
,

特别是大型结构和焊接结构
,

缺陷和裂纹总是难免的 对于这样

的对
一

立矛盾如何统一呢 应用断裂力学试验恰恰解决了这样一个多年来没有解决的问题 这

正符合了毛主席的伟大教导
“不破不立 破

,

就是批判
,

就是革命 破
,

就要讲道理
,

讲道理

就是立
,

破字当头
,

立也就在其中了
”

应用断裂力学试验方法解决焊接气瓶的裂纹间题的意义在于

焊接气瓶的裂纹问题是我厂生产上的关键问题之一 由于解决了这样的关键问题
,

保

证 了国家建设的急需
,

为巩固无产阶级专政
,

与帝修反抢时间
、

争速度做出了应有的贡献

多年来焊接结构的脆断问题一 直没有得到解决
,

因此给人们造成了一个对焊接结构不
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。

一几一乃一啥
体会这项工作也是模型级研究中的一项重要

内容

年风机专业九名应届工农兵学员参

加了这次试验研究
,

做了大量的工作
,

对坚持

开门办学
,

实行教学
、

生产
、

科研三结合和工

人
、

工农兵学员
、

教师三结合
,

提供了很好的

经验
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上接第 页 可轻易相信的印象 当然随着焊接工艺技术的发展
,

对焊接结 构 的 认

识也逐渐改变
,

但对焊接结构的要求仍旧很严格 应用断裂力学理论就打破了“焊接结构不允

许存在裂纹
”

的传统旧观念
,

这也是焊接技术上的一次大进步

由于应用断裂力学理论来解决生产实际问题
,

特别对焊接气瓶
,

可以根据试验结果和产

品的要求
,

既减少不必要的报废
,

又保证气瓶的安全使用
,

可以材尽其用
,

降低成本
,

加快了气

瓶生产的发展
,

是符合多快好省的原则的


