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水力试验台管路制作工艺

研究与应用
张伟华 花雷生

【摘要】水力试验台各管路包括直管、弯管、三通及法兰等，制作要求高，若采用焊后加工

的方法，势必大幅度增加成本。本文主要研究单件加工后再通过工装进行组焊，在保证了外观和

尺寸要求的同时，大幅度降低了生产成本。
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1. 概述

我公司水力试验研究所，主

要有DN500和DN600两套管路，

包括直管、弯管、三通、水箱和

法兰等，管路制作要求精度高，

难度大，管路外径规格繁多，

小至200m m，大至1000m m，

水箱的外径一般在2 5 0 0 m m，

甚至有个别标定桶的外径达到

6000mm。

管路制作中法兰平面度、两

端法兰同心度都要求控制0.5mm

以内，同时要求焊缝整齐、美

观。按此要求通常的工艺是法兰

与钢管、弯头和三通组焊后再进

行加工，然而组焊后再加工，工

作量大，机床占用时间大，生产

成本极高。为了降低生产成本，

我们通过研究设计一系列的工

装，采用单件加工后再进行组焊

的工艺，从而确保组焊接后满足

尺寸公差要求。

2. 工装设计

工装从用途上分，主要有两

种，一种是基础工装，其作用是

为了方便制作；另一种是为了保

证产品质量而专门设计的工装。

（1）变位机法兰  与变位机

用螺栓固定，其作用主要是连接

变位机和防变形法兰，从而使工

件整体与变位机一同旋转。

（2）滚轮架  用于支撑管件

外壁，滚轮架两边的支架可以通

过底盘的螺杆调节高低，从而保

证在水平方向托住管件，如图1

所示。

（3）水平导轨  横向长7m，

支路长3m左右，组装管件两端

法兰时用的水平底座，加工完后

平面在0.1mm以内，导轨上面各

有两条导槽，以便固定法兰架左

右滑行。

（4）固定法兰架(见图2)  置

于水平导轨上，一个在主道上，

一个在支路上，通过固定法兰的

中心，通过调形弯管，将弯管两

端准确装入法兰。

（5）十字支撑架  各支撑杆

通过螺纹旋转，可适当伸长或缩

短，用以钢管端面调圆用。

图1 滚轮台架支撑示意 图2 固定法兰架组装示意
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（6）自动焊枪的旋转装置

及插销  方便焊枪灵活旋转，一

方面可以使焊工操作方便，另外

一方面又能保证在合适的角度进

行连续自动化焊接，提高工作效

率。

（7）压型模具  水箱封头和

封尾处都有不规则的加强筋板，

此类筋板需要分块压型制作完

成，因此要根据断面形状，制作

相应的凹模和凸模，在这两种模

具配合压制下完成筋板的制作。

（8）防变形法兰  此类法兰

具有足够的刚性，加工到固定尺

寸后与管件法兰把合后，再进行

焊接，以防止焊接过程中，法兰

变形严重。

（9）接头及闷盖  通过此接

头，使水压泵和法兰闷盖相连，

然后进行水压试验。

3. 组焊工艺

工装具备完毕后，开始制定

有效、合理的组装和焊接工艺，

从而确保产品质量。

（1）组装  首先，先将水平

导轨置于地平台上，将其调水

平，不平度调至0.5mm以内。然

后将V型架置于水平台上，调整

合适的间距后将钢管置于V型架

上。

其次，接着将加工后的法兰

装入固定法兰架上，并移动固定

法兰架与钢管进行组装，若钢管

圆度较差，通过十字支撑将钢管

调圆后再进行组装。

最后，组装到位后，分段点

焊固定，然后将法兰从固定法兰

架上取出，将其装与变位机上的

防变形法兰和滚轮台车上进行焊

接。

（2）焊接  管路部件各材质

均为18-8系奥氏体不锈钢，其焊

接接头具有良好的塑性和韧性。

但焊接会出现各种形式的腐蚀，

如晶间腐蚀和应力腐蚀等。众

所周知，奥氏体不锈钢在加热到

400~800℃时，极易析出Cr23C6，

而晶内的铬原子又不能扩散到晶

界，最容易形成贫铬层，对晶界

腐蚀也最为敏感。

奥氏体不锈钢焊接的实际操

作工艺要点：

第一，采用固定的焊接以及

相关旋转装置自动送丝焊接，既

满足了焊缝外观要求又保证了焊

接质量。

第二，尽量选用低碳不锈钢

焊材，以减少焊缝中的C含量，

降低晶间腐蚀的倾向。

管道法兰焊接参数

层道 焊接方法 焊接材料 焊接电流/A 电弧电压/V 焊接速度/cm∙min-1

1层 GTAW TGS－309L 110~130 10~14 7~8

其他层 FCAW TFW－309L 140~180 20~24 10~12

第三，为控制较小的热输

入，应采用较小电流，快速焊的

方法，在采用多层焊时要等前一

层焊缝冷却后再焊接后一层焊

缝，控制层间温度，采用必要的

急冷方式，防止焊接接头过热的

不利影响。焊接参数如附表所

示。

第四，氩弧焊焊接小口径钢

管时，背面（选在管道内部）充

氩气保护，从而保证背面成形。

4. 结语

实践证明，通过上述工艺制

作完成后，不仅焊缝成形美观，

同时也保证了法兰的形位尺寸，

满足设计尺寸要求，有效保证了

产品质量。更为重要的一点，就

是大幅度降低了生产成本，提高

了经济效益。
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