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石油装备，是石油开采工作实施过程中重要的组成部

分。随着国内石油资源开发工作深入展开，石油装备领域

的革新开发与运用，也是其活动实施中不能忽视的一方

面。为适应当前社会实际需要，以 Q345 为代表的低温钢

焊接技术研究，为当代石油装备技术的发展和革新提供了

技术指导与借鉴。

1 低温钢与低温钢焊接技术
低温钢，即低合金钢，是专门应用于低温、或者是超

低温环境下的材料，它具有良好的耐腐蚀性、低温韧性高

等特点 [1]。随着我国重工业技术的不断革新，低温钢开发

深入性也在不断的加强，低温钢的种类也在不断的增加。

比如，Q345 钢就属于典型 16Mn 系列。若再对其进行详细

的分类，其中包含 Q345A，Q345B，Q345C，Q345D，以及

Q345E 五类 [2]。

低温钢焊接技术，是指材料焊接时，应在≤ -20℃的

环境下，进行低碳素钢结构和低温用钢焊接。焊接时，为

避免焊接金属手段高温环境造成的负面影响，一般采取小

焊接线能量进行焊接，焊接过程最好是一气呵成，且焊接

间隔层之间的温度应≤ 300℃。同时，低温钢焊接技术实

施过程中，注重焊缝和粗晶区之间的低温韧性调节，也是

保障低温钢焊接技术实施品质的条件。

2 低温钢 Q345 在石油装备行业中的应用
Q345 钢作为典型低温钢的代表，结合该部分材料在石

油装备行业中应用的分析，能够为国内低温钢焊接技术推

广提供参考。

2.1 焊接材料的选择

低温钢 Q345 在石油装备行业中得到有效的运用，应

从焊接材料选择开始。一般来说，石油装备作为阶段性存

储和挖掘石油的辅助条件，它需要有较高的韧性、可塑性

等特点。在这一确定目标前提下，焊接材料除了选用 Q345

低温钢作为辅助，还需要对材料的挑选环节给予合理分

析。结合国内 Q345 材料实际应用基本情况，可将该部分

的要点归纳为：①对设备焊接缝的缺陷进行检查。其中包

括焊接缝部分是否存在气孔、焊接缝部分是否存在夹渣等

进行分析。如果存在以上隐患，应立即进行焊接材料的更

换，对焊接新材料中存在的问题状况进行彻底检查；②将

Q345 钢放置在 -45℃的环境下进行焊接，焊接时应尤为注

意材料焊接的强度、低温等材料实际应用情况的勘察，最

大限度的保障 Q345 钢作为石油设备焊接应用时，能够实

现选材标准，科学焊接。

低温钢 Q345 在石油装备行业中应用时，材料选择和

应用部分的合理施工，能够保障项目施工系列要素的综合

管理，保障材料使用年限，适应当前石油开发企业的工作

需要。

2.2 焊接参数条件的确定

低温钢焊接技术在石油设备施工领域中应用时，注重

焊接参数方面的确定和对应调整，主要是从焊接材料脆化

和冷裂两个方面进行技术要点控制。Q345 作为典型的低温

钢，一方面在焊缝部分，容易出现敏感性大，一旦外部焊

接温度过高时，就会出现局部焊接破损的问题。另一方面，

低温钢焊接时，粗晶区的钢材脆弱性较高，如果焊接过程

中，技术人员对于基本参数方面的把握不够协调，低温钢

就会产生焊接后涨裂的情况。

结合 Q345 在石油设备施工领域中的应用情况，技术

人员将低温钢焊接参数条件的确定分析要点整理如下：①

打底层部分焊接时，填充金属以 E501T-1L 型号为主，直

径为 1.2mm，电流为 200A，电压为 21V，焊接速度按照每

分钟 100mm 的速度施工；②填充层，是在打底层焊接夯

实、稳固的情况下实行。此时焊接填充金属以 E501T-1L

型号为主，直径为 1.2mm，电流为 220A，电压为 24V，焊

接速度按照每分钟 300mm 的速度施工；③盖面层，是石油

设备施工最外层部分，施工时不仅要考虑到低温钢的焊接

品质，还需要从焊接的美观程度层面进行分析。该部分的

焊接施工要点为：填充金属以 E501T-1L 型号为主，直径

为 1.2mm，电流为 220A，电压为 25V，焊接速度按照每分

钟 330mm 的速度施工；④除了按照低温钢焊接每一层施工

基本情况进行操作，还需要从 Q345 材料自身的淬硬特征

进行合理调节。如果材料自身的含碳量一般，对应参数进

行施工即可；如果材料中所包含的碳量较高，可先采用马

氏体线进行冷裂处理，再进行线能量调节即可。

结合 Q345 钢在石油设备开发过程中的运用情况，一

方面以低温钢的参数为依据进行施工，一方面也需要从低

温钢的基本特点出发进行研究，以达到施工材料科学运用

的效果。

2.3 焊接性能的分析与评估

Q345 钢作为低温钢在石油设备生产领域中的运用，也

应做好焊接部分的性能分析与评估。简单来说，Q345 钢能

够在石油设备中发挥作用，在于对焊接材料焊接后成品的

质量评价和探索。

其一，焊接母材质量勘察。Q345 钢在石油设备中应用

期间，焊接材料不会出现局部断裂，或者是焊接缝衔接存

在衔接瑕疵等问题，主要源于焊接母材品质优良的保障。

最后将焊接成品检验结果，与各项测量分析结果进行对

比，如果分析结果在研究参数范围内，说明焊接材料达标；
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（上接第 153 页）机械一体化数控技术的有效应用造成了

极大的阻碍。当前煤矿企业在制定生产规程时，将重点放

在了煤矿的安全生产方面，但是对于机械设备的使用和操

控的相关规程制定有所欠缺，这也就导致矿井机械机电一

体化数控设备的操作和运转没有明确的规章制度支撑，进

而影响到了整体水平的提升。

3 矿井机械机电一体化数控技术应用水平提升的有效

措施
3.1 加强技术与设备的结合水平

想要快速提升我国矿井生产过程中的机械机电一体化

数控技术应用水平，就需要加强技术与设备的结合，通过

将技术落实到具体的设备上来，实现技术优越性的体现，

进而发挥出机械机电一体化技术的优势，不断推动我国矿

井生产运行过程中的一体化建设水平。

在具体的生产实践中，可以尝试将机械机电一体化数

控技术与通风系统、运输系统以及提升系统等进行有效的

结合，依托于机械机电一体化数控技术的优势性，实现各

系统的自动化控制水平提升，进而提升整个矿井生产和矿

井企业运营技术水平。

3.2 加强规章制度的支撑

机械机电一体化数控技术的应用必须要有明确的规章

制度支撑，因此在整体应用水平的提升中，必须要加强规

章制度的建设，针对于机械设备的运行以及机电机械一体

化数控技术的应用，制定出明确规章制度，并通过有效的

落实规章制度，推动矿井机械设备有效使用以及机械水平

的快速提升。

3.3 提升工作人员的运行水平

机械机电一体化数控技术的应用效果最终还需要体现

在具体的生产实践中，因此，在提升机械机电一体化数控

技术水平的过程中，还需要加强工作人员素质的建设，通

过提升他们的工作水平，建设起一支高素质的人员队伍，

为机械机电一体化数控技术的有效应用奠定良好的基础。

4 总结
随着科学技术的快速发展，我国矿井机械机电一体化

数控技术实现了有效的应用，极大地推动了矿井生产运营

的水平以及煤矿企业的发展水平。在今后的生产过程中，

还需要针对矿井机械机电一体化数控技术的应用问题进行

有针对性的改善，从技术与设备的结合性、设备应用的规

范性以及设备和技术优势的落实性等方面不断的改善，推

动我国矿井机械机电一体化，数控技术的应用水平，推动

我国煤矿企业的快速高效发展。
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相反，说明焊接材料中存在安全隐患，需要对应更换。

其二，Q345 钢在石油设备生产中的应用，应注意焊接

点方面的勘查，其中包括焊接点确定、焊接条件规划等，

这些都是 Q345 钢在低温焊接技术实施后需分析的要点。

比如，技术人员完成 Q345 钢在生产中应用的生产操作后，

需要按照前期施工流程，对应进行石油焊接设备方面的对

应分析，以达到结合设备加工的具体情况，分析 Q345 钢

焊接操作期间，是否存在着局部焊接点遗漏的隐患。

以Q345钢为代表的低温钢焊接技术实际应用过程中，

为适应当前工作开展的需要，做好相关影响因素方面的防

控和调节，不仅可以及时发现部分工作中的缺失，还能够

推进该部分操作工作的开展。

2.4 设备焊接操作注意点

以 Q345 钢为代表的低温钢实际应用过程中，注重焊

接操作过程中的相关性条件，是确保焊接工作得以协调合

理化展开的方法。即，结合低温钢焊接与应用的实际状况，

形成系统化的防范准备，在保障焊接质量品质中起到了防

患于未然的作用。

结合 Q345 钢基本情况，可将相关操作要点整理为：

①低温钢焊接时，注重焊接接头部分的韧性分析，按照其

规律进行焊接时间长短、焊接温度的强弱调节；②焊接期

间，焊道选择应与焊接材料自身的细化晶粒大小同时进行

调节。一般采取多焊道同时进行焊接的方法较常见；③焊

材选择时，应详细的分析内部组合成分。如果焊材选择不

够合理，焊接后出现局部脱落的可能性极大。此类焊接材

料不仅能够在高温环境下迅速融合，且稳定性较高，焊接

后出现局部脱落的可能性较低；④此外，Q345 钢在石油装

备行业中的应用，也应注意焊接材料选择的经济成本，系

统的进行焊接资源的科学管控，注重技术品质和生产成本

两者之间的衔接对应，科学生产。

低温钢焊接工作的实施，主要是依据焊接材料的差异

性，适当的进行焊接因素的对应调节，它不仅保障了焊接

工作的有序展开，更能够从容易出现低温钢应用隐患的层

面进行勘察，也就实现了焊接资源科学应用的效果。

3 结论
综上所述，低温钢焊接技术及 Q345 钢在石油装备行

业中的应用，是重工生产技术操作中不断优化的理论归

纳。在此基础上，本文通过焊接材料的选择、焊接参数条

件的确定、焊接性能的分析与评估、设备焊接操作注意点

等方面，分析Q345钢在石油装备行业中融合方法。因此，

文章研究结果，为国内工业技术进步提供了新视角。
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