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郑州黄河公铁两用大桥钢桥

面板低温焊接技术

中镘宝桥集团有限公司 (殃西宝鸡721006) 车平张剑峰

【捕薹】 郜州黄河0快两用大桥呆用铁路帮桥新型桥面结犄．所用钢材为新一代桥梁铜Q钾oqE锕，

桥Ⅲ扳整体焊接在郑州桥位进行，为7璃保铜桥面板在低温环境下的焊接质量．组E完成7桥面板低温焊接

试驻。丰文i要舟绍T试验温度的确定，试验埠材曲选择、试验过程的控制．并对试验结皋进行T分析．最

后创定7桥位恒强焊接I艺措施．取讲7很好的实践敬罪。

1概进

鄹州黄河公饿两用太桥铁路桥I：桥长I删m．是京
广铁路客运々线及河南省规蚓的中啄黄州公路大桥譬孥越

黄河的Jt用通道。哉公司承制的第=联采用120m+3 x

120m+120m连续俐衙紧咕构．川铺盟约1 4 HI．根揩

工期安排现场安装踌冬季施I，盖于低温环境焊接对焊

缝综台质量的影响已经在奥运场钳等建筑钢结构T程中

有所研究．但冬季(低韫玮境下)焊接对侨紧钢结拇焊

缝综合质量的影响迁研究币謇兄外在低诅环境下焊接

也可为施r单位崩得{贵舯』期+因此研究泼曝题具有

1h常乖甓的现实意义。

低温环境下焊接的亢接影响魁导致焊缝冷却建鹰的

加快，主要会出现“下闸题：①冷却建度增大．主要使

焊箍的f一。时问缩短，跨袭墩搏性增大．在焊缝硬热影

响Ⅸ产牛淬碰组织，②在拘柬讯大的情况下．玲却建度

的增加．导致焊缝的一状结晶出现局域偏析，在较大的

批应力F产书结晶裂纹。④拄冷却过程中．氧的溶解度

降低，随着玲却建鹰变侠氧选出的时同变短．残留在

焊缝巾的氢增大．亦使抟裂倾向增大。④当构什的工作

温度瓤于材料脆性转变赳度时．在拉应山和焊接残余应

力作用下．结构的静载强度^太降低．慨可能椎低千

月。的情况下发生脆断：④磺热效果变差．保持层沮难度

加^。⑥焊接赶备的町靠性受到影响．⑦焊I对严寒气

靛的耐受力直接影响到焊缝的焊接质最。奉史主要针对

Q370qE铁路锕桥面扳低温焊接技术进行研究。

2低温环境溢度确定

蔓f低溢焊接环境温度，同内外杯准中均有要求。

《建筑钢结构焊接技术规程)JGJSl—2002中规定焊接环

境潞腰低f O'C时．城根据锕材胜样材制定棚应拼施；

日奉建筑学会《锕咕构工程>J^s％rp规定擐低施焊祖

度为一5t：美国AWS DI 1标准规定O℃H下焊接对工

件必$咖热副20“C雌上．英J目Bs 5135中规定o℃“下

必须对构仲接头100帅，范国内加热；《铁路锕桥科遗规

范)TBl0212 1998中规定焊接低台金钢的环境诅度不

成低于5℃。都州现场及桥位的焊接作性食在空外进行．

根据鄞州气象境11资料平均晟低温度为一5℃左右．结

舟试验地(宅玛)冬季的温度．确定试暄环境沮度为

一10一一5T．．

3低温焊接试蜘究
(1)低温试验项目确定冬季低温焊接对悍缝金属

危并的直接表栅就是：b觋裂纹和庄变变荷载i作状态F

发生畹晰．控制不好就会荨致焊接质赶下降甚至造成不

安争隐患。郁州现场焊接怍qk土拦为桥晰板时接．桥面

板对接采用v形坡u留6—8mm问隙．背面贴陶质村

垫．采用药芯焊*CO，气体保护焊打底埋姐焊填光箍

商T艺。试骑采用刚性码扳固定．填拟桥断板宴侨舳约

柬状寿．椎一lo一一5℃环境潞度下．具体试验项目匣

施焊工艺措施见表l。
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(2)低温试验川钢板艘焊接材料试验钢板材质为

Q370qE．板厚为16Ⅲ⋯；焊材采用药芯焊丝su”n

coredTIH(4l 2r帅)打底．H09Ma2E(筘mm)焊丝

配目lOl q焊剂填克盖面。药芯焊链建用Supen：ored71H

(引2mm)．该焊丝为帏国现代综台金属株式会杜生产，

根据工程实际使用情况．其T艺性和焊缝力学性能优

良，特别是低温冲击性能优T ESOI卜一1焊丝：埋弧焊

工艺使用H08Mn2E(筘mm)十SJlOlq组合．H08Mn2E

焊丝是在HIOMn2的基础上降低c、s、P含量，增加Nj

古屠．并控制其他杂质含量，使焊缝金屈净诧．在烧结

Ⅻ焊剂SJIOI q配台下．使焊缝金属更进步得到了净

化，从而达到提高焊缝低温韧度的教小。酿板与焊材的

化学成分见表2，常规打学性能见表3，经复验均台格。

裹2钢板Ⅱ焊g化学成分f质■分散) (％

&3 0370qE目板Ⅱ焊g力学性艟

415 镩) 30

5" 6” 26

460 565 27

镕《＆4＆_B目∞^．背芝裟)1∞据来《
妒70非 ￡目 238 212 215 ￡＆

“P肿一”lH ≈虾 152-136t I∞ ￡R

}∞8MnE 2# 145 l 36 120 m保*
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(3)低温试验过程试验选择温度较低的睦晨进行，

焊接时环境温旺均在一10℃一-5℃。每抉试扳在按照结

定问隙组装完成后采用剐性码板同定．井安装橱应的陶

质衬蛰。预搏采用火焰加热，在焊缝两侧蔷l∞m范围．

采用点温计进行测温。焊接分3膳焊接．第l、2层扣底

炸道栗用药芯焊＆CO，气体保护焊，打底焊接时第1层

均采用摆动焊接，第2膳焊接采用窄捍道多道焊接，打

底层厚度≥8姗，第3层采用埋弧焊多道进行填充盖面。

第l 2 J0焊接密教采用大电流，薄焊遭厦多层多道的焊

接技术．避免产生淬硬组纵．焊遒之间的层温控制按照

表】执行具体焊接参数见表4，

女4焊&参数

}●0SMmE+

SIt01q

#：镕e～A^月目”∞$#。

(4】试验结果分析力学性能试样接GB 2“9—

2655--1989标准制备．接头力学性能试验结果见我5．

接头硬度试验结果见衷6．t’，2‘试忭的微观金相组织

分析见幽1一图4，

表5接*女学性*

R．／MPal^．／MPul ti(％)
420 545 34 5

娜l*《 375 565 29 5

≥e530 I一 I≥370 }530 1≥2l

寰6接*碰度Hv，。



圈4 2‘试件的HAZ徽m维织

从表5、表6一f“看出I‘、2‘试件的焊缝厢服强度

(月．。)、焊缝抗拉强度(R．)均高干母材标准值，可“

满足标准要求；接头侧向弯曲180。后，受拉面均完好未

裂．接头捍缝金属的伸长率均满足母材标准要求．表明

焊接接头的塑性良好；冲击吸收功h。，(一40。C)平均

值均大于标准值，且储备很大．表明焊接接头的低温韧

度良好；接头各区最高硬度为213HVm表明硬度较低

未产生淬硬组织。

从圈1一图4可以看出：经过耐I’、2。试件的焊接

接头微观金相分析．焊缝主要为块状先共析铁索体格品

界分布，晶内为针状铁索体，过热E主要为粒状风氏

体，在焊接过程中未产生脆硬组织。

综上所述．Q370qE钢桥面板在低温环境下．针对

常艘同鼠及太间隙情况，在采取合理的工艺措施的情况

下，焊接试件接头的力学性能、硬度及徽观组绒均满足

标准要求。

t低蔼环境焊接技术措施

在锕桥冬季焊接垃程中，通过台理的施工组织安

排．能选择一天当中气温相对较高的时间段进行焊接作

业．矗免低温环境下施I。但是．对于冬季长时间施

工．焊接T作量大，工期紧等情配，选择高温时间段施

工娃得不现实．在焊接施工中采用适当的工艺措施来避

免低温环境焊接对焊接艟最的影响才是现实可行的方

法。

(1)墙焊时根据灭气情况应有防风、肪雨、防谰措

施，特别是低温焊接时要求制佧可移动保暖防护橱．H

保疆埠接Ⅸ域局部空间的环境温度。

(2)定位焊的焊接电流要求增加20％左右．井减

慢焊接速度，保证定位焊缝的有散厚度，预热温度比Ⅲ

常焊接时提高20一50℃。

(3)当环境相对湿度>∞％时焊接前应用火焰烘烤，

焊接前对接头进行加热烘干处理，以除去焊接K钢板表

面的承分+确认无影响焊接质景的因素后方町焊接。

(4)焊前应对焊接区域进行预热．接头部位的强窿

不低于规定预热温度方可施焊。为提高预热效果，宜将

甄聃范围确定为焊箍阿侧150咖“E，蕊热采用远红

外电加热技术和火焰烘烤浩相结合，火焰预热速度一定

要缓慢雌保证预热在板厚方向上热透．侧温点距焊缝

30-50ram．达到规定预热温度后方可焊接。

(5)侮条焊缝应一敬焊接完成，如因意外原因中

断，直盐时采取后热、缓冷等措施。重新施焊的焊缝应

拄规定重新预热。

(6)捍瞬衙对焊工进行低温焊接技术培训匣空底．

使焊工掌握低温焊接工艺；井对焊I进行低温环境施焊

(下转第”页)



上匝铺凸(凹)筋，“碱少纯平面刚度盖造成的变形。

如后装压缩车箱体篇板，顶板栗用大圆弧结构．既增大

结筒刚性R减小焊接变形。

大面积薄板应鞋免中问开大扎或开很多小孔，同时

当结构刚性较,bli#应采用刚性骨架来支掉帮固定晕掘，

在平板局部位置增加折弯．可提高结构的刚性及稳

定性．井喊少焊接量驶变形．折弯角度尽量设计成<900

“增强加强效果。例如用压形瓦楞扳来代昔丁字形筋板

和平扳焊接起来的结掏．焊接量^夫减少．井省去焊后

的矫正T作。『J边膻采用u形边．嚣免采用【t形边．可

提高结构刚性，破小门边渡浓变形(见图6)．

四5特板蟛状及焊接方式 棚6薄擞f1边拈悔彩式

(3)音理地安排焊缝的位置在设汁时．安排焊缝

尽可艟对称于截面巾心轴．或者使捍缝接近中性帕．焊

缝对称于中性轴．打nI能使焊缝所引起的挠曲变形互榭

抵消。而焊缝接近中心轴．可U碱小焊缝所引起的挠曲

3工艺措摊

(】)F料挫制 F料方式臆尽鼍避免采用火馅切

割，采用等离子等其他方式切割时应在满足质量竖求的

前提下选择尽辱性的切剖建度。薄扳什协割完毕后，成

形前必须进行矫平．提前释放内琏力．“肪止后遵T序

中应力累加或释放而产牛变形，

压形操作时应注意折弯模具的选择和弼整H减少

由于F横和t 77对不直而产生的渡粮变形。

(2)对接焊接撺制选扦蚺犄^较低的焊接方

(上接第引酉)

的适应性训练，律证焊J．的十^防护、身体状况锋满足

要求．提高焊I枉寒砖环境下的耐量力．

(7)为保证焊接设备的m常运转．将焊机及气瓶尽

可能威置在舫护糖．

5结语

(I)低温环境下进行捍接施I．只要采取台理、有

效的措施，是可“保证焊接质量的。

受塞皇堕旦I翔
法，一f“有教地防止焊接变形。悍脚为3mm时．焊接

参数如下表所示。

撤揩需型特增搪咕柑补解成若干个部件．分别加“

装冠焊接．使挥缝提前自由收缩后．再拼接为整体，选

样不俺有利于控制焊接变形．而且分解了生产流程，缩

短了生产局期；焊缝焊接顺序应遵循先焊短焊缝后焊长

焊缝，采取分段逞焊．由内向外依次进行。将骨架焊接

牢固．矫m好后再对接萦皮娄薄扳什．井将两板之间的

拼接焊缝拼接到骨架上。薄板在与骨架对接时要贴甲、

展甲．对接顺序疆求从一边扦始，顺序展平点固长焊

缝背而加』艺拉筋，提商结曲刚忡碱小样接变形例

如扫地干外翠板与底架之矧的焊缝．阿扳均为3mm厚

且要求满焊．在柙接前在焊缝背晰点崮8号槽钢《皑图

7)．然后再进行僻接佯后去豫托筋辉箍灶变肜世襁

小．省去大垦诉ET作。

IIl 7 I艺托筋

4结语

埔过良蚌的结构赶i|邗F料对接．焊接等T岂讨

程控制可m有技地预防和控制蝉接变肜．“保证产品

快建、高教的产出．MW

f 20I(Hm2c11

(2)通过对0370qE锕桥同扳常规问晾接*和大问

隙接头焊接斌骑站罂分析．焊缝强艟(R¨R+)肚接

头低温冲击吸收功(月。。)等力学性能均满足评定怀稚。

(3)根据试验情况确圯r郏州黄河公铗州用侨

(cIr≈标段)的现场桥丽柱低温环境焊接技术措施．

确挥丁我公司承制舶郑州黄河公铁两用桥(cL 2标

段)在冬季的现场焊接施I水中断，为泼T程的蝗j：赢

得ri期。MW (20100804)
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