
　第３８卷 第１２期 华电技术 Ｖｏｌ．３８　Ｎｏ．１２　
　　２０１６年１２月 ＨｕａｄｉａｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｃ．２０１６　

厚板 Ｔ形接头熔透焊新工艺

黄佩兵，万月英，胡丽娟
（江西省水电工程局，南昌　３３００９６）

摘　要：国内厚板Ｔ形接头组合焊缝熔透焊接工艺均存在较明显的缺点。通过大量的研究和不断改进，获得一种生产效
率较高、质量容易保证，以及对工人技能水平要求较低的焊接新工艺。
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０　引言

目前，国内重型钢结构厂房、水利水电钢结构和

民用建筑高层钢结构等工程中经常采用厚板 Ｔ形
接头组合焊缝并要求全熔透（超声波检测符合ＢⅡ
或ＢⅢ级标准［１］）。近年来，江西洪屏和安徽绩溪抽

水蓄能电站水工结构中均有大量的 Ｔ形接头组合
焊缝并要求全熔透，焊接此类焊缝一度成为制约生

产进度和产品质量的瓶颈。原有焊接工艺存在焊接

劳动强度大、产品质量合格率低、构件焊接变形大、

生产效率低、生产工期长等缺点，因此，探索出一种

新的厚板组合焊缝熔透焊接工艺成为亟待解决的

问题。

１　国内厚板组合焊缝熔透焊接工艺现状

经过较长时间的发展，国内厚板组合焊缝熔透

焊接工艺得到不断完善和优化。但总体来看，此类

焊缝的焊接技术发展较慢。对很多企业来说，厚板

组合焊缝熔透焊接成为它们的技术难题，主要是产

品焊接合格率偏低。目前，国内钢结构制造企业一

般采用以下３种焊接工艺。
１．１　碳弧气刨清根法

该方法比较原始，通常采用腹板开坡口留钝边，

正面打底填充完后，反面采用碳弧气刨清根后再焊

接。此种方法存在气刨清根工作量大、工作环境恶

劣、辅材消耗量大，构件焊接变形大、工期长及效率

极低等缺点。该方法将逐渐被制造企业弃用。

１．２　预留间隙打底法
近年来，预留间隙打底法逐渐被一些制造企业

熟悉和采用。该方法一般采用腹板开坡口、不留钝

边，组对时留４ｍｍ左右间隙（通过垫扁钢或焊丝保
证间隙），采用ＣＯ２气体保护焊打底焊接，然后再进

行埋弧焊填充盖面。这种工艺在厚板焊接中具有生

产效率高的优点，缺点是坡口内垫铁需要气刨清除

且须重新打磨，埋弧焊填充焊接时容易产生未熔合

等缺点。而且由于采用埋弧焊填充，对组对和坡口

质量要求较高。

１．３　陶瓷衬垫法［２］

国内采用陶瓷衬垫法的企业很少，目前处于探

索阶段。该方法为腹板开单面或双面坡口，在一侧

加陶瓷衬垫，防止焊穿。此种方法反面填充焊剂非

常麻烦，操作复杂，而且陶瓷衬垫价格较贵。

２　厚板组合焊缝熔透焊接新工艺

针对目前较先进的预留间隙打底法存在的缺

点，通过大量研究和试验，在坡口火焰切割、垫铁形

式、焊缝填充层的焊接方法、焊接参数和焊接顺序等

方面进行了改进，获得了一种新的焊接工艺。

２．１　改进坡口火焰切割工艺
腹板一般开双面坡口，角度为３５°左右，钝边为

４ｍｍ左右。厚度为２０ｍｍ以下腹板的坡口，可采用
机械切削加工。厚度为２０ｍｍ以上腹板的坡口，一
般采用火焰切割，火焰切割坡口时由于钢板待切割

边缘和火焰切割机轨道平行度影响，加上钢板在火

焰切割受热时容易产生旁弯，加剧待切割钢板边缘

和火焰切割机轨道平行度偏差，造成坡口钝边不均

匀。为保证钝边的尺寸和坡口均匀度，在半自动火

焰切割机上增加了一套装置，该装置中 ２个导轮
（一前一后，间距１５０ｍｍ左右）在待切割坡口的钢
板边缘滚动，确保了切割机上割嘴与钢板边缘位置

相对固定，从而保证钝边的尺寸和改善了坡口质量。

２．２　改进垫铁形式
预留间隙打底法通常将垫铁（扁钢或焊丝）垫

入坡口内，保证坡口间隙，然后将翼板和腹板点焊固

定。打底焊接时由于焊缝收缩，垫铁被坡口紧紧夹

住，无法取出，需用气刨清除垫铁，坡口遭到破坏，须
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再用磨光机打磨坡口，耗时耗材。

工艺改进后，用楔铁垫入坡口内，保证坡口间隙

如图１所示。打底焊接至楔块位置，用小锤轻轻敲
击楔块将其取出，楔块可以重复使用，省时省材。

图１　Ｔ形接头组合焊缝坡口及楔铁示意

２．３　改变焊缝填充层焊接方法
预留间隙打底法通常采用 ＣＯ２气体保护焊打

底，用埋弧焊填充。由于埋弧焊接时无法观察到坡

口和熔池，非常容易出现偏弧造成未熔合缺陷，并且

坡口内埋弧焊渣清理较困难。

工艺改进后，采用了 ＣＯ２气体保护焊（实心焊
丝）打底和填充，由于采用明弧焊接，因此很容易观察

焊接熔池情况并保证坡口内焊缝质量。为保证埋弧

焊盖面质量，填充焊道应饱满，坡口留２～３ｍｍ深度
不填充，如图２所示，埋弧焊盖面后焊缝成型美观。

图２　Ｔ形接头组合焊缝及焊道示意

２．４　调整焊接参数和焊接顺序
以厚度为３０ｍｍ的腹板为例，Ｔ形接头组合焊

缝及焊道如图２所示。正面打底层焊接时，Ｈ型钢
呈工字型放置，电流为２３０～２４０Ａ，电压为３１～３２
Ｖ，焊接速度为２００～２１０ｃｍ／ｍｉｎ。从构件右端向左
端焊接，焊接到楔铁附近停止，取出楔铁向前移动

５００ｍｍ垫入坡口，保证坡口间隙４ｍｍ左右。继续
施焊，焊接时要保证焊缝和腹板熔合良好，保证背面

铁水不能往下淌，整道焊接结束后用磨光机对背面

焊道进行打磨清渣并对接头缺陷处理。

背面焊接时，将构件放平，电流为３１０～３２０Ａ，
电压为３８～３９Ｖ，焊接速度为３００～３１０ｃｍ／ｍｉｎ，采
用退焊法从构件左端开始焊接。层间接头位置应错

开５０ｍｍ以上，防止接头位置出现缺陷，影响焊缝整
体质量。

然后Ｈ型钢呈工字型放置，进行填充焊，电流
为２９０～３００Ａ，电压为３８～３９Ｖ，焊接速度为３００～
３１０ｃｍ／ｍｉｎ。最后用埋弧焊盖面。

３　推广使用效果

该新工艺通过焊接工艺评定合格后，在江西洪

屏抽水蓄能电站和绩溪抽水蓄能电站水工结构工程

项目中推广使用。Ｈ型钢或 Ｔ型钢的腹板厚度
２０～４０ｍｍ不等，共２００多根构件，质量达８００多 ｔ，
焊后经超声波检测合格率达９９％以上。该新工艺
的推广使用，大大提高了生产效率和产品质量，降低

了生产成本。

４　结束语

改进后的厚板组合焊缝熔透焊接工艺汲取了原

有焊接工艺的优点，消除了原有工艺的缺点，且操作

简单方便。同时，大量的工程实践证明，该焊接工艺

不但实用性强，而且具有一定的先进性，较好地提升

了生产效率和产品焊接质量。
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