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摘要院从焊材的合理选择尧焊接方法的合理选用尧坡口形式的合理制定尧焊接过程控制尧采用多层多道
焊接尧制定合理的焊接顺序等方面袁介绍了 匝猿源缘型中厚钢板拼接中优化焊缝的工艺措施遥
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工艺的制定和管理工作遥

园 前言
许多钢结构产品都是依靠焊接进行连接袁因此

产品质量直接取决于焊缝质量袁如何优化焊缝成为
了钢结构生产的关键遥桥梁及大型钢结构中袁最常用
的是材质 匝猿源缘型中厚钢板袁结合武船重型工程有
限公司已承建的钢结构产品袁对优化这种钢板拼接
焊缝的工艺措施进行介绍遥
员 焊材的合理选择眼员原圆演

低合金钢焊丝的选用首先要满足野 等强匹配冶
的原则袁选择满足力学性能要求的焊丝曰再根据被
焊部件的质量要求穴特别是冲击韧性雪选择焊丝曰然
后根据现场焊接位置来选择焊丝遥焊丝的选用除了
满足以上几点要求外袁还需要考虑焊接工艺性能遥焊
接工艺性能包括电弧稳定性尧飞溅颗粒大小及数量尧
脱渣性尧焊缝外观与形状等遥埋弧焊丝的选用还要考
虑焊剂成分的影响及母材的影响遥焊接热轧及正火
钢时袁选择焊条的主要依据是保证焊缝金属的强度尧
塑性和冲击韧性等力学性能与母材相匹配袁不必考

虑焊缝金属的化学成分与母材的一致性遥焊接厚大
构件时袁为了防止出现焊接冷裂纹袁可采用野 低强
匹配冶原则袁即选用焊缝金属强度低于母材强度的
焊接材料遥焊接强度过高袁将导致焊缝金属塑尧韧性
及抗裂性能的降低遥焊接低碳调质钢时易产生冷裂
纹袁需要严格控制焊接材料中的氢袁用于低碳调质
钢的焊条应该是低氢或超低氢型焊条遥
圆 焊接方法的合理选用

匝猿源缘型中厚钢板焊接所使用的焊接方法主要
有院埋弧自动焊尧悦韵圆气体保护焊尧手工电弧焊遥埋弧
自动焊的优点有院穴员雪埋弧自动焊的生产效率较高袁熔
透能力和焊丝熔敷率大大提高曰穴圆雪焊缝质量高袁埋弧
焊时焊剂和熔渣能有效地防止空气侵入熔池而免
受污染袁还可以降低焊缝的冷却速度袁从而提高接头
的力学性能袁且表面成型良好曰穴猿雪埋弧自动焊也能节
省焊接材料和能源袁可以减小开坡口的工作量及焊
材的无益损耗遥但埋弧焊是靠颗粒焊剂堆积覆盖而
形成对焊接区的保护条件袁且灵活性不够袁因此对
于平焊尧长焊缝的焊接可以优先选择埋弧自动焊遥

悦韵圆气体保护焊的优点有院穴员雪电流密度较大袁焊
后一般不需清渣袁比焊条电弧焊的效率高 员耀猿倍曰
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穴圆雪电弧热量集中袁受热面积小袁焊接速度快袁且 悦韵圆
气流对焊件起到了一定的冷却作用袁因此可以用于
全位置焊接及减小焊接变形曰穴猿雪抗锈能力强袁焊缝
含氢量低袁焊接低合金高强度钢时冷裂纹倾向小遥但
悦韵圆气体保护焊抗风能力弱袁对防风措施要求较高遥
因此 悦韵圆气体保护焊适用范围较广泛袁较埋弧自动
焊灵活袁较手工电弧焊效率高遥
焊条电弧焊的优点有院设备简单袁操作灵活方

便袁适应性强袁可达性好袁不受场地和焊接位置的限
制遥但焊条电弧焊对焊工的要求较高袁熔敷效率较低遥
因此焊条电弧焊适用于现场安装及点焊尧补焊遥中厚
度钢板拼板焊接可以采用双面埋弧自动焊曰箱体环
缝对接可以采用双面埋弧自动焊穴可以翻身雪或 悦韵圆
气体保护焊与埋弧自动焊相结合的焊接方法曰工地焊
缝的焊接可以采用 悦韵圆气体保护焊或手工电弧焊遥
猿 坡口形式的合理制定眼猿演

开坡口的主要目的是为了获得设计所要求的
熔透深度和焊缝形状袁合适的坡口能有效减小焊接
变形和焊接残余应力遥在满足焊接工艺性能的前提
下袁尽量使坡口处于对称状态袁并减小坡口角度遥这
样填充金属量减小且焊接应力对称抵消袁有效减小
了焊接残余应力袁防止因应力所致的焊接裂纹遥对
于埋弧自动焊袁由于熔深较大袁需要坡口的钝边较
大袁一般为 远耀愿 皂皂袁悦韵圆气体保护焊熔深较小袁需要
坡口钝边较小袁一般为 园耀猿 皂皂遥以 源园 皂皂厚钢板全
熔透对接焊缝为例遥

穴员雪若采用双埋弧自动焊袁则坡口形式如图 员所示遥

图 员 双埋弧自动焊坡口形式

先焊大坡口反面清根后再焊小坡口袁若条件允
许袁可以将大坡口及小坡口各分为两部分袁先焊大
坡口的第一层袁翻身袁再焊小坡口的第一层袁翻身再
焊大坡口的第二层袁翻身袁最后焊小坡口的第二层袁
按图 员的 员尧圆尧猿尧源的顺序进行焊接遥

穴圆雪若采用 悦韵圆气体保护焊进行焊接时袁坡口角
度可以适当减小袁如图 圆所示遥

图 圆 悦韵圆气保焊坡口形式

先焊大坡口袁反面清根后再焊小坡口袁清根侧
在箱体外侧遥

以上两种双面不对称坡口袁先焊大坡口袁在小
坡口侧清根后袁两侧坡口实际处于基本对称袁因而
焊接变形较小遥
对于部分熔透的角焊缝袁设计坡口时需要考虑

减小沿板厚方向的应力袁避免层状撕裂产生的可能
性遥以常见的腹板尧翼板接头形式为例袁如图 猿所示遥

图 猿 胶板尧翼板坡口形式

图 猿葬中在翼板上开制坡口袁使腹板对翼板沿板
厚方向的有效拉力大大降低袁从而减小了翼板产生
层状撕裂的可能性曰图 猿遭中腹板对侧板的拉力沿侧
板厚度方向袁此种受力状态易导致层状撕裂遥在图 猿葬
坡口中焊丝可沿腹板尧侧板坡口面有较充分的接触袁
熔合情况比较好曰图 猿遭中焊丝沿侧板摆动不充足袁易
产生磁偏吹袁因而侧板处易出现熔合不良遥图 猿葬中焊
缝表面宽度 猿园皂皂袁图 猿遭中焊缝表面宽度为 猿愿 皂皂袁
显然图 猿葬中焊缝填充金属较少袁且焊接应力较小遥因
此图 猿葬中的坡口形式为合理的坡口形式遥
源 焊接过程控制

焊前预热及控制层间温度的主要目的是减小
接头焊后的冷却速度尧避免产生淬硬组织和减小焊
接应力与变形遥它是防止焊接裂纹产生的有效办法遥
源援员 预热
板厚大于 圆缘 皂皂或环境低于 缘 益的情况下袁均
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焊道
次序

焊接电流
陨辕粤 电弧电压

哉辕灾 焊接速度
增辕皂皂窑皂蚤灶原员

员耀缘
远
苑
愿耀怨
员园
员员

圆猿缘耀圆缘园
圆圆园耀圆源园
圆苑园耀圆愿园
圆愿园耀猿园园
圆圆园耀圆缘园
员怨园耀圆园园

圆苑耀圆怨
圆愿耀圆怨
猿源
猿圆

猿园耀猿员
圆苑耀圆愿

员缘园耀员远园
员缘园耀员远园
员缘园耀员远园
员缘园耀员远园
员缘园耀员远园
员缘园耀员远园

表 员 焊接层次及规范参数

有需要对焊缝区域进行预热袁预热温度通常为 愿园益
耀员圆园 益遥层间温度需要控制在 员园园 益耀圆园园 益遥
源援圆 保温

在气温低于 缘益的环境下袁热量散发较快袁为防
止在热影响区快速冷却到产生冷裂纹的温度区间袁
需要采取保温措施遥在焊后温度高于 员缘园益时袁采用
石棉布覆盖焊缝区域 员耀圆 澡曰在焊后温度低于 员缘园益
时袁采用火焰紧急后热袁使焊缝区域温度回复到 员缘园益
以上袁再用石棉部覆盖焊缝区域 员耀圆 澡遥
源援猿 消应力处理

对中间层焊缝进行消应力处理袁用圆头手锤或
小型振动工具进行袁使焊缝出现一些锤击点袁但不
应对根部焊缝尧 盖面焊缝或坡口边缘的母材进行
锤击遥
缘 采用多层多道焊接

多层多道焊及合理的焊接规范可减小焊接线
能量袁从而有效控制焊接变形和焊接应力遥每层厚度
为 源 皂皂左右袁打底层厚度 缘耀苑 皂皂遥

以 源园 皂皂厚箱梁环缝对接平位置为例袁坡口形
式如图 源所示袁先焊大坡口袁反面清根后再焊小坡口袁
层数及规范参数如表 员所示遥

图 源 采用多层多道焊接的坡口形式

远 制定合理的焊接顺序
在焊接过程中尽量采用分散对称施焊袁既减小

了焊缝之间的相互影响袁又使得结构整体受力均衡遥
以 猿援缘 皂伊源 皂箱梁环对接缝为例袁如图 缘所示遥
侧板立对接焊缝均匀分成三段袁见图中 员尧圆尧猿遥

打底层先从中间段 员开始立向上焊袁再从 圆开始立
向上焊袁最后从 猿 开始立向上焊曰第二尧三层重复
员尧圆尧猿的顺序施焊遥焊完三分段的前三层后袁再从侧
板底部自下而上连续进行填充盖面遥同时对称焊接
腹板的平尧仰焊缝袁将上尧下腹板均匀分成两段袁见
图 缘袁同时对称从中间向两边焊接第一段淤袁再同
时对称从中间向两边焊接第二段于袁前三层重复淤尧
于顺序后袁可以同时对称从一端向另一端连续施焊遥
同一节段袁多个环口的施焊采用从中间向两边

分散对称袁如图 远所示遥

图 远 多个环口的施焊

苑 结论
以上各种工艺措施和控制方法经过多个产品

的实际应用袁效果良好袁明显提高了焊缝的质量袁节
约了成本遥以上各种方法虽然仍有不周全之处袁但可
为 匝猿源缘型中厚钢板焊接提供借鉴遥
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