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箱式钢板路的焊接变形控制工艺
韩飞云

【摘要】箱式钢板路是油田施工的常用装备，一般由多块箱体组合使用，以形成路面或施工

台面。由于各块箱体之间通过连接销进行联接，因此，对各箱体的平面度有较高的要求。为了满

足设计要求，笔者从焊接工艺角度出发，从装配顺序、施焊顺序、装配间隙、焊接参数等方面考

虑，优化焊接工艺，控制焊接变形，减少了由于变形过大引起的矫正工作量，提高了焊接质量，

具有良好的经济效益和社会效益。
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1. 概述

箱式钢板路常铺设在泥泞路

面及低洼地带，以形成硬质平

台，便于车辆通行或承载各种装

备设施。一套箱式钢板路约有

200块箱体组成，每块箱体由横

梁、纵梁、上面板、下面板、防

滑条及连接销等部分组焊而成，

是典型的钢结构产品。工作的时

候，由连接销将各个箱体连接起

来，铺成道路或者工作平台，将

焊有防滑条的上面板向上，以形

成工作面。

在设计过程中，考虑到减少

产品自重，降低原材料成本，

上、下面板均是采用厚度6mm的

钢板。焊接过程中，钢板会产生

残余应力和变形，且薄板本身就

容易变形，此外单块箱体跨幅很

大，约为7.5m，就更加容易产生

焊接变形。按照设计要求，箱体

挠曲度≤7.5mm，因此就给焊接

提出了更高的要求。

本文主要从生产工艺角度，

讨论如何控制箱式钢板路的焊接

变形问题。从理论方面进行了分

析，从场试验进行了验证，从而

找出合理的焊接工艺，包括装配

顺序、施焊顺序、装配间隙及焊

接参数等，将焊接变形控制在设

计允许的范围之内。

2. 焊接变形分析

在箱式钢板路中，对其使用

功能影响最大的就是弯曲变形。

由于箱体的挠曲会直接导致连接

销轴无法对接，不能将箱体连成

片使用，失去了设计初衷和使用

意义，所以钢板路的挠曲度是设

计严格要求的，必须由工艺手段

予以保证。

产生箱式钢板路弯曲变形的

主要原因是焊接受热的分布不均

衡。焊缝在结构上布置不对称，

主要为上面板组焊有约 1 0 0道

300mm长的防滑条，而下面板没

有。箱式钢板路中，中性层及不

对称焊缝如图1所示。

3. 制定防变形焊接工艺

根据用户的需求，产品设计

图1   箱式钢板路的中性层及不对称焊缝
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已经确定，不能将不对称的焊缝

进行调整，只能采用工艺手段，

将焊接变形控制到最小，比如采

用合理的装配顺序，边装边焊，

化整为零等方法。

（1）合理的装配顺序  在
生产中，我们采用了两种装配顺

序。第一种：上面板倒铺在平台

上→组对框架→施焊→组对下面

板→施焊→组对防滑条→施焊。

第二种：上面板正铺在平台上→

组对防滑条→施焊，同时在另一

条生产线上，将焊完防滑条的上

面板倒铺在平台上→组对框架→

施焊→组对下面板→施焊。焊完

防滑条的上面板如图2所示。

经过试验对比，第二种方案

有很强的焊接工艺性。第一，产

生的焊接变形小。将防滑条组

焊在没有外加拘束的上平面时，

由于上平面很薄，刚性比较小，

焊接应力得以释放，残留应力很

小，产生的残余变形也很小。这

些很小的残余变形，在组对过程

中，可通过框架的自重或外加重

物压平。第二，由于这种方案是

采用两条短线生产，所以可将工

人分成两组，提高了生产效率。

（2）合理的焊接顺序  众
所周知即便是同一件产品，施焊

的顺序不同，由焊接产生的变

形、留下的残余应力也是不同

的。钢板路焊接本着对称焊、跳

焊、退焊等原则，经过试验，得

出了合理的焊接顺序。尽管有了

合理的焊接顺序，但如果在生产

中按照此顺序将焊缝依次标号，

多达几百条的焊缝也是繁琐至

极。笔者通过“三级降序”的方

法将箱式钢板路的几百个序号降

到20以内，标记起来特别简单、

易行，不易出现差错，工人执行

力高，具有实际指导性意义。

三级降序具体如下：

“一级降序”： 将框架分为

5个单元，依次标上1~5单元序号

（见图3）。

“二级降序”：每个单元都

有相同的内部网格，划分为1~13

格（见图4）。

“三级降序”：网格有四道

立焊缝，分成Ⅰ-Ⅳ焊道（见图

5）。

在焊接框架时，此步焊接共

分两大步，第一步是从中心向两

端，第二步是从两端向中心。

从中心向两端，焊接顺序

为：单元1→2→3→4→5；网格

1→2→3→4→5→6→7；焊道

Ⅰ→Ⅱ→Ⅲ→Ⅳ。

从两端向中间，焊接顺序

为：单元4→5→2→3→1；网格

8→9→10→11→12→13；焊道

Ⅰ→Ⅱ→Ⅲ→Ⅳ。

（3）其他控制手段 备料
方面：板材下料采用等离子弧切

割。等离子弧切割具有极高的温

度，能量高度集中，热影响区

小，残余应力累积少，所引起的

热变形小。并且切口窄，切割面

的质量较好，下料件的形状尺寸

精度高，保证了要求的组对间

隙，并减小了由此引起的焊接变

形。尽管等离子弧切割较火焰切

割价格高一些，但综合对比，

前者更容易保证产品的质量，因

此采用等离子弧切割作为下料手

段。

组对间隙：在焊接时，组对

间隙直接影响到变形量。在相同

的热输入下，如果间隙大，焊

缝周边母材的拘束度明显变小，

产生的焊接变形就会大。因此，

在焊接过程中要严格控制组对间

隙。

图2    焊完防滑条的上面板

图3    划分单元
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1. 概述

管道下向焊工艺是从20世纪

60年代中期开始发展起来的一

种焊接工艺方法，是目前在国内

和国外一些长输管道施工中被广

管道下向焊纤维素根焊产生

内咬边的原因及解决方法
刘智 毛静丽 孙立权

【摘要】管道下向焊纤维素焊条E6010根焊时，管道内部焊道易产生内咬边的焊接缺陷。通

过对这种焊接缺陷产生的原因分析，采取改变管道坡口的钝边、对口间隙、焊接电流、电弧推力

等，找到了克服管道内部焊道产生内咬边的方法。

关键词：下向焊接；纤维素焊条；内咬边；薄壁管道；自保护药芯焊丝半自动焊

泛使用的一种焊接方法。经过多

年的发展，纤维素焊条根焊+自

保护药芯焊丝半自动焊填充盖

面、S T T气体保护焊根焊+自保

护药芯焊丝半自动焊填充盖面、

R M D金属粉芯气体保护焊根焊

+自保护药芯焊丝半自动焊填充

盖面等一些焊接工艺方法逐渐在

管道施工中得到了应用。某公司

在纳米比亚某油库及管道项目施

图4    划分网格
图5    网格内焊道标号
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操作，焊接速度保持在每分钟

15~25cm。

4.结语

箱式钢板路由薄板组焊而

成，而且跨幅较大，易产生焊接

变形。在焊接过程中，通过严格

控制焊接工艺，尤其是装配顺

序、焊接顺序，将焊接变形控制

在设计要求范围之内。这样既提

高了成品率，节约了生产成本，

又提高了箱式钢板路的质量，取

得了良好的经济效益和社会效

益。

作者简介：韩飞云，大庆油

田装备制造集团。

焊接参数：在生产中，用最

小的热输入来实现金属的熔焊。

首先，效率高，节能；其次，

热应力小，产生的变形也小。

我厂采用N B C—500逆变式C O2

气体保护焊机，焊丝ER50—6，
φ1.2mm，焊接电流180~220A，

电弧电压22~26V，由熟练焊工


