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Welding Topic

耐候钢Q355NHB埋弧焊接

工艺分析
宋统战

【摘要】通过耐侯钢Q355NHB钢板埋弧焊接H型钢梁，合理选择焊接材料，匹配合适的焊接参

数，成功地应用于铁路古交电管廊项目产品的焊接生产中，对于今后类似项目应用具有一定的借

鉴价值。

关键词：耐侯钢；埋弧焊；焊接工艺

1. 概述

耐候钢（耐大气腐蚀钢）是

通过加入少量铜、磷、铬、镍，

使其在金属基本表面上形成保

护层，以提高钢材的耐侯性能。

按耐大气腐蚀性能可将耐侯钢分

为两类：一类是高耐侯结构钢，

一类是焊接结构用耐侯钢。在我

国，耐侯钢主要用于桥梁、建筑

等结构。目前，由于市场上相

应的埋弧焊接材料较少，所以

用于耐侯钢焊接的工艺方法主要

以焊条电弧焊和CO2气体保护焊

为主。鉴于用埋弧焊这种高效、

优质焊接方法焊接耐候钢工艺

技术的报道甚少，尚无文献可以

借鉴，然而近年来耐侯钢的应用

却越来越广泛，故对用埋弧焊焊

接耐候钢的技术需求更加关注。

因此，我们借助工程的实际，对

Q355N H B耐候钢进行了埋弧焊

焊接工艺试验。

2. 耐侯钢Q355NHB的材质

分析

（1）Q355NHB钢材的力学

性能  我们对进厂钢板的力学性

能进行复验，并与要求值进行对

比，结果合格如表1所示。

（2）Q355NHB钢材的化学

成分  对进厂的钢材的化学成分

进行了复验，并与要求值进行对

比，结果合格如表2所示。

3. 焊接工艺试验

（1）焊接材料及设备   我

单 位 承 接 某 铁 路 产 品 ， 用

Q355NHB耐侯钢焊接H型钢梁，

规格为：H482mm×300mm×11 

mm×15 mm、H300 mm×300 

  表1   钢材力学性能要求值及复验值

钢材规格

/mm

下屈服强度

/MPa

抗拉强度

/MPa

断后伸长率

（%）

冲击吸收能力

/J
冷弯试验

Q355NHB标准 ≥355 490~630 ≥22 ≥47 2a
13×15000×6000 423 586 23.0 50 完好

表2   钢材的化学成分求值及复验值

钢材规格

/mm

化学成分（质量分数，%）

C Si Mn P S Cu Cr Ni

Q355NHB标准 ≤0.16≤0.50 0.0.50~1.5 ≤0.030≤0.030 0.25~0.55 0.40~0.80 ≤0.65

13×15000×6000 0.10 0.35 0.42 0.010 0.005 0.39 0.85 0.55

m m×10 m m×15 m m、H400 

m m×4 0 0  m m×1 3  m m×2 1 

m m；共计385t，材料为甲方提

供。为了提高生产效率，决定

选用埋弧焊接方法，I型对接形

式，正反各一遍。我们选取厚度

为13mm板进行了埋弧焊接工艺

试验，即确定焊接材料和选择合

适的焊接参数。试板尺寸为600 

mm×200 mm×13mm，对接试

件的力学性能试验及取样数量如

表3所示。

焊接试板表面不得有裂纹、

表3  试件的力学性能及取样数量

试件规格/mm
拉伸试验 弯曲试验 冲击试验

拉力试样 面弯试样 背弯试样 焊缝区试样 热影响区试样

600×200×13 2 2 2 3 3
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结疤、折叠、气孔和夹渣等对检

测性能有害的缺陷，并不得有分

层现象。

在试板焊接前均需对焊接材

料进行抛丸除锈和喷涂无机硅酸

盐锌粉漆，并烘干。

焊 接 材 料 的 选 择 ， 由 于

Q355N H B耐侯钢用埋弧焊接方

法尚无文献可以借鉴，埋弧用焊

接材料产品也较少生产，文献报

道较多的是焊条和半自动混合气

体保护焊，按照焊接材料化学成

分和强度选用原则，决定选用与

母材强度略高和化学成分接近的

且市面有货的T H550-N Q-Ⅲ焊

丝，其化学成分和力学性能如表

4、表5所示。焊剂选用SJ101，

其焊剂成分及熔敷金属力学性能

如表6所示。焊接设备选用Z X5

－1000型埋弧焊机。

（2）焊接工艺  焊接坡口：

对于厚度13mm的板材，两板组

对不留间隙（实际会有1~2mm间

隙），不开坡口，试件组对形式

如附图所示。

（3）焊接方法、焊接参数

及顺序  对试板进行组对，调整

好间隙0~2mm，并保证错边量不

超过1mm。用ZX5－1000型埋弧

焊机、S J101焊剂施焊，焊完一

侧自检无裂纹、气孔、夹渣等缺

陷后，翻转进行另一侧的焊接，

然后再对焊接质量进行自检，焊

接参数如表7所示。

（4）外观检查及UT检测  首

先，进行感观目测，查看焊缝表

面有无裂纹、未焊透、未熔合及

气孔等缺陷，然后使用焊口检

测器进行焊缝宽度、余高测量，

看是否均匀，焊缝宽度差应≤2 

mm；余高应在1~2 mm内；焊接

表4   焊接材料的化学成分

材质
化学成分（质量分数，%）

C Si Mn P S Cu Cr Ni

TH550-NQ-Ⅲ
标准

≤0.12 ≤0.35
0.11.00

~
2.00

≤0.025 ≤0.020
0.20

~
0.50

0.30
~

0.90

0.20
~

0.80
材质书 0.086 0.21 1.47 0.010 0.005 0.35 0.40 0.45

表5   焊接材料的力学性能

材质
下屈服强度

/MPa

抗拉强度

/MPa

断后伸长率

（%）

冲击吸收能量

/J（-40℃）
冷弯试验

TH550-NQ-Ⅲ标准 ≥550 ≥450 ≥22 ≥60 2a

材质书 589 490 27.0 140 完好

表6   SJ101焊剂成分及熔敷金属力学性能

SJ101

化学成分（质量分数，%） 力学性能

SiO2+Ti O2 CaO+MgO Al2O3+MnO CaF2 S
σb

/MPa

σ s

/MPa

δ5

（%）

a k/J

（-20℃）

标 准 25   30     25 20 ≤0.06 480～650 ≥400 ≥22 ≥27

质量书 25 32 22 21 0.027 ≥492 ≥410 ≥23 ≥33

复验 25 31 24 20 ≤0.03 ≥497 ≥420 ≥24 ≥35

试件的组对形式

表7    焊接参数

焊接

位置
焊丝牌号 焊机型号 焊剂

焊丝直径

/mm

焊接电流

/A

电弧电压

/V

焊接速度

/mm.min-1 极性

正 TH550-NQ-Ⅲ ZX5-1000 SJ101 f4.0 500～550 32～34 300～320 DC反接

反 TH550-NQ-Ⅲ ZX5-1000 SJ101 f4.0 650～700 34～38 280～300 DC反接

试件错边量<1 mm，焊接变形全

宽<2 mm；最后使用超声波探伤

仪进行U T检测，焊缝质量达到

二级为合格，并用记号笔画出缺

陷位置，以便取样时避开。

（5）力学性能试验   拉力

试验：根据焊接工艺评定，拉力

试样的抗拉强度应不低于母材

钢号强度标准规定值的下限，

Q355N H B耐侯钢的抗拉强度要

>490MPa，本次试验的抗拉强度

值为520~600MPa，高于母材的

抗拉强度下限，表明试验结果合

格。

弯曲试验：根据焊接工艺评

定，弯曲试验后试样的外侧不得

有裂纹，本次试验弯曲直径等于

2倍板厚，弯曲角度为180°，各

种试样面弯、背弯各做两件，经

检测均无裂纹，表明试验结果合

格。

冲击试验：根据有关标准，

要求试验的冲击吸收能量不小于

母材最小值（60J）的75%，即

≥45J ，本次冲击试验试件尺寸

为10mm×10 mm×55 mm，试

验温度为20℃，冲击值在62~80J

之间，符合要求，试验结果为合

格，焊接试件力学性能数值如表

8所示。

4. 结语

焊接工艺试验结果表明，选
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中厚板焊接缺陷产生原因及

返修方案
周萌   

【摘要】在空心轴内筒的焊接制作过程中，圆环板与锻环的焊接出现未熔合缺陷。通过对现

场施焊环境及施工工艺各方面进行分析，确定缺陷产生原因，并采取控制措施，解决了问题，保

证了产品质量。

关键词：中厚板；焊接；缺陷

1. 概述

我公司一项目的空心轴内

筒，其圆环板与锻环材质分别为

SA-516 Gr.70N和SA-266 Gr.1，

圆环板厚度为120mm，锻环厚度

为127m m，化学成分和力学性

能如表1、表2所示。为保证施工

效率和焊接质量，选用埋弧焊焊

接，焊接完成后经U T检查，发

现焊缝有未熔合缺陷，缺陷深度

为52~65mm，长度在250mm范围

内，缺陷到端盖外沿315~325mm。

具体位置如图1所示。 

根据母材的化学成分和力学

性能，按照A S M E I X标准，焊

丝和焊剂选择大西洋和洛阳牡丹

F5A2-H10Mn2/SJ101，并在业主

代表和第三方见证下，严格按照

ASME IX进行了焊接工艺评定，

达到了标准规定的各项指标，符

合使用条件，具体焊接参数如表

3所示。
图 1

                               表1   母材的化学成分（质量分数）                       （%）

材质 C Si Mn S P Cr Ni Cu Mo V

SA-516 Gr.70N 0.19 0.28 1.24 0.002 0.011 0.04 0.01 0.01 0.003 0.003

SA-266 Gr.1 0.16 0.28 0.88 0.005 0.010 0.04 0.05 0.03 0.02 0.002

用埋弧焊接方法，采用T H550-

N Q-Ⅲ焊丝配合S J101焊剂，适

表8   试件力学性能

焊接方法 试样编号 屈服强度/MPa 抗拉强度/MPa 冲击吸收能量/J（20℃）

埋弧焊

A13-1 450 520 —

A13-2 476 600 —

A104 — — 62

A10-5 — — 68

A10-7 — — 70

A10-8 — — 80

  20160923

当焊接设备和焊接参数能够满足

Q355N H B耐侯钢要求，具有一

定的推广应用和借鉴作用。

参考文献：

 [1] 陈祝年.焊接工程师手册[M].北

京：机械工业出版社，2002.

作者简介：宋统战，河南天

丰钢结构有限公司。

2. 现场情况

（1）焊接工艺   母材的化学

成分和力学性能如表1、表2所示。


	30-31
	32-33

