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小口径管对接气焊右焊法
张先龙 张卫国 刘增峰 刘春 刘永庆 

【摘要】主要介绍欧洲EN ISO 15609—2薄管对接右焊法焊缝的操作方法，结合实际培训中掌

握的要点，通过选择合理的操作手法为比赛选手取得优异成绩做好了技术支持，并完成了新的教

学方法。

2013年9月，2013“WELD 

CUP” 杯国际焊接大赛（2013中

欧国际焊接技能对抗赛）在德国

举办，中国代表队8名选手在德

国埃森市将与欧洲14国焊接比赛

中决出的4名选手和德国国家级

比赛中获胜的4名选手对决。大

庆油田有一名选手在国内选拔赛

气焊组中获得参赛资格。

气焊作为一个压力容器、压

力管道的焊接操作方法，已经很

少采用。但是气焊由于其便捷、

成本低的优势，适合碳钢、有色

金属及没有电源的环境而一直被

保留。国内的压力容器、压力管

道的焊接右焊法操作是指焊枪在

焊缝上移动的方向；欧洲的标准

及焊接工艺规程文件对左、右焊

法定义是指焊丝在焊接方向上的

相对位置。下面针对右焊法操作

方法加以探讨。

1. 欧洲焊接标准中左、右

焊法的定义

（ 1 ）左焊法  焊接过程
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缝增加焊接量。在第二台试制中

为了观察此处影响程度，在焊接

该焊缝前后检测U型槽平度，前

后变形增大4~5mm。后续在U型

槽中间部位加大配重，分析结构

应取消工艺板并增加U型槽在与

牵引梁、枕梁R角连接处增长，

填补缝隙以减小焊接量（见图

10）。另外枕梁高度低、枕梁下

盖板宽导致枕梁与U型槽、边梁

焊缝无法在反装台位合成，正装

焊接量过大，焊接变形表现在枕

梁中心部位，但是心盘是与转向

架连接的关键部位，要保守做反

变形以免反变形过大，第一台试

制正装焊接时此处没有做反变形

以观察变形量。在第二台试制中

我们在此处做4mm反变形，并在

到2mm，个别点3mm左右，调修

后达到图样要求。后续批量生产

根据此方案重新设计正装工装，

以方便工人施工。

5. 结语 

C型不锈钢地铁车底架端部

空间小、焊接量大，焊缝可达性

差、焊接变形不易控制，平面精

度要求高，在工艺试验及首车试

制过程中，我们积极的进行数据

测量并不断分析研讨最佳方案，

现在端底架端部主体结构已经控

制在图样及使用要求范围内。

作者简介：魏修生等，长春

轨道客车股份有限公司。

图    8

图 9

图   10

边梁中心做2mm反变形；同时在

枕内加大配重，方案改进后效果

明显，端底架合成之后平面度达



60 2016年 第8期   焊接与切割
热加工

www.metalworking1950.com

P 压力容器制造
ressure 
Vessel 
Industry

中，焊丝与焊嘴由焊缝的右端向

左端移动，焊接火焰指向未焊部

分，焊丝位于火焰的前方，称为

左焊法（见图1）。由于它操作

简单、方便，易于掌握，在气焊

中左焊法的应用最为普遍，另外

它的熔深较浅，所以一般适用于

焊些较薄的试件。     

（ 2 ）右焊法  焊接过程

中，焊丝与焊嘴的左端向右端施

焊，焊接火焰指向已焊部分，填

充焊丝位于火焰的后方，称为右

焊法（见图2）。由于此焊法熔

深较深，因此适合焊接一些较厚

试件。

2. 焊前准备

（1）试件的选择及工艺参

数确定 试件选取及要求如表1

及图3所示。

（2）焊接设备材料及辅助

工具 氧气纯度≥99.2%；乙炔

气纯度≥99.6%。氧、乙炔气各

一瓶，氧、乙炔减压器各一块，

气带一套，H01—6焊枪一把，

4#焊嘴一个，采用H08焊丝进行

焊接，长2m。辅助工具还需砂

纸、钢丝刷及角向磨光机等。

（3）试件的清理  首先对

焊丝及焊件（管件）的表面清

理，为保证焊缝的质量，施焊前

应把焊丝及工件表面的氧化物、

铁锈及油污等脏物清除干净，以

免焊缝产生夹渣、气孔等缺陷。

一般可用砂纸、钢丝刷及角向磨

光机等进行清理，工件要求焊端

清理内外20mm左右宽度，打磨

出金属光泽。

（4）试件的组对  定位焊

焊缝长度＜10mm为宜，不易过

高或过宽。对工件要有一定的熔

深，根部以平整为好，正式焊接

时再把定位点熔掉。定位焊为2

点和10点的位置，要求对口定位

的间隙起焊处为4.0~4.5mm。

（5）火焰选择及持枪  焊

接时根据表2进行焊接火焰的选

择，由于母材为20钢，所以焊接

时火焰选择为中性焰。

由于沿火焰中心线各点的温

度不同，所以改变焊嘴与焊件的

距离，可以达到增减热量的目

的。焊接时，一般火焰焰心末端

离工件4~8mm，此处温度最高。

持炬的方法为右手拿焊炬

（左手拿焊丝），大拇指位于乙

炔开关处，食指位于氧气开关

处，便于随时调节气体流量。其

他三指握住焊枪柄，以便使焊嘴

摆动，调节输入到熔池中的热量

和变更焊接的位置，改变焊嘴与

工件的夹角。焊接火焰能率调好

以后，在焊接时，根据熔池温度

变化，随时调节焊枪倾角。

注意改变焊嘴与焊件表面的

夹角。焊嘴垂直于焊件表面（夹

角为90°），由于热量较为集

中，焊件吸收的热量大，所以随

着夹角的减少，焊件吸收的热量

逐渐下降。焊接过程和焊接终止

时，焊嘴倾角也是不同的（见图

4）。

3. 焊接过程

（1）焊接姿势  试件上工

位架固定好位置，在正式焊接

前，焊工要提前确定好焊接姿

势，测量好能焊接到什么位置，

避免因焊接姿势不当引起接头过

图4   焊嘴倾角

表2    焊接火焰的选择

焊接母材 所需火焰成分

低碳钢

中碳钢

低合金钢

铜（纯铜）

锡青铜

黄铜

铝和铝合金

铅、锡

不锈钢

铬镍钢

镀铅铁皮

高碳钢

灰铸铁

中性焰或轻微碳化焰

中性焰或轻微碳化焰

中性焰

中性焰

中性焰或轻微碳化焰

氧化焰

中性焰或轻微碳化焰

中性焰或轻微碳化焰

中性焰或轻微碳化焰

中性焰或轻微碳化焰

氧化焰

碳化焰

碳化焰或轻微碳化焰

 图2 右焊法

                          图1 左焊法         

表1   试件准备要求

钢号 几何尺寸/mm×mm×mm 坡口要求 试件数量/个 钝边尺寸/mm 类别代号

20 60×4×100 30° 2 0~1.0 Pc（横位）

图3 坡口示意
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多。

（2）预热起焊  起焊处可

在管件焊缝的起焊端往右一周向

前焊接，在起焊端起点加热，温

度达到后把焊丝送至焊炬和管件

焊道之间，待坡口两侧熔化后形

成焊道过桥，即可烧出熔孔，送

进焊丝正常焊接。这个时候要注

意焊枪火焰就要稍稍偏向已完成

的焊道并下压进焊缝里。

在焊接过程中，焊工要注意

焊嘴火焰和焊丝的配合，有两种

运行方法，如图5所示。

点滴送丝是焊枪火焰不动的

情况下，焊丝往熔孔里面多送一

些，待背面过去的焊丝熔滴温度

达到熔化后，焊枪火焰微微前后

摆动，快速回丝，熔孔再次出现

后，再送丝，如此反复。连续送

丝是在焊缝熔出熔孔后，用焊枪

和焊丝交替画圆圈，当焊丝画到

焊缝中心偏上时，一定注意，要

把焊丝用力往熔孔里送，保证背

面成形。两种方法不同，结果也

不同。点滴送丝这种方法外观相

对好看一些，但焊接速度相对要

慢。而连续送丝这种方法速度相

对比点滴送丝的焊接速度要快，

但是没有点滴送丝外观成形好，

而根部成形相比点滴送丝的要

好。不管哪种方法都要注意焊枪

火焰，不能压在焊缝边缘过多，

以防把管件坡口外边缘熔掉。

焊工可根据自行掌握情况选

择合适的送丝方法。焊接时应保

持熔池的大小一致，这可以通过

改变焊炬角度、高度和焊接速度

来调节。如果发现熔孔过小，就

把火焰往上提起一些，焊丝送进

放缓，增加热量温度，加大焊嘴

的倾角，减慢焊接的速度；如果

发现熔孔过大，说明焊件有可能

要被烧穿，这个时候应加快焊接

速度，焊丝送进加快，减小焊嘴

的倾角。一根焊丝焊完后，最好

能在不拿开焊炬火焰的情况下来

完成换焊丝的动作，接头更换焊

丝要快，防止温度下降。在更换

焊丝处熔孔稍作停留，再按正常

速度和焊丝角度焊接。

通过手法的变化及焊枪角

度、送丝方法的合理搭配来控制

熔孔形状及正面和背面成形。

（3）接头处理  当把整个

的焊缝焊接一周后，进行最后

焊缝扣头时，这时离起焊点非常

近的时候，就该把火焰进行前后

摆动，让起焊点和焊道的温度一

起上升，形成最后的熔孔，把焊

丝送进去。再往起焊点多过5～

10mm（1~3滴铁液熔池）形成完

美的过渡。具体焊接参数如表3

表3   焊接参数

焊道 焊接工艺 焊丝规格φ / mm 焊嘴型号 氧气压力/MPa 乙炔压力/MPa 混合率

1 311（气焊） 2.4 4 0.05 0.25 1∶1

            （a）点滴送丝 （b）连续送丝

图   5

所示。

4. 焊接难点及解决方法

（1）始焊端焊接  始焊的

焊点在焊接时必须保证焊透，当

起焊点完成搭桥后，在焊接方向

相反的位置，为了更好地接头，

在起焊点预留缓坡。

（2）正式施焊  焊接时点

滴送丝，焊丝送进熔孔要准，

焊接速度也要控制好，因火焰能

率比较大，要求焊炬不能做大的

上下摆动，保持火焰温度的稳定

性，并注意咬边的情况。采取连

续送丝的方式时，要求操作者拿

焊丝的手边画圈边向熔孔送丝，

并保持焊炬的配合要默契。

5. 结语

通过右焊法焊接注意事项的

分析，得出右焊法要点。结合实

际日常培训过程中的成绩，选

择合理的送丝方法，完成了新的

教学方法。结合焊工大赛选手的

具体情况及对大赛要求的分析，

培训时选手采用了点滴送丝的方

式。

经过对学员6个月的培训， 

2013年9月在德国举办的国际焊

工大赛中，大庆油田培训的选手

在比赛中获得了气焊组第三名的

优异成绩。
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