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大型箱型梁焊接工艺及翻转工装设计
安存胜 聂福全   

【摘要】大型箱型梁结构件焊接时由于焊缝较长、焊缝位置较多，所以在焊接过程中需要不

断翻转工件才能实现不同焊缝的最佳焊接位置。但因大型箱型梁尺寸较大，刚性较差等因素，采

用传统起重机翻转的方式容易造成工件的变形及安全事故，因此需要设计专用翻转工装解决上述

问题。
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大型箱型梁钢结构件在进行

焊接时，由于焊缝较长且焊缝的

位置不同，因而工件需要多次翻

转才能完成不同位置焊缝的焊接

作业，既对安全带来隐患，同时

又容易造成吊装和翻转过程中箱

型梁的变形。而减少翻转次数和

工件不翻转，又难以使工件不同

焊缝均处于最合适的“船型焊”

位置；另外某些焊缝还需要采用

立焊或是仰焊的方式作业，对焊

工的操作技能要求极高，且难以

保证焊接操作技能；同时由于不

能采用半自动焊或龙门自动焊作

业方式，焊接效率也受影响。因

此对于大型箱型梁的焊接，其关

键要素是采用特殊的方法来实现

工件的快速翻转作业，从而提高

箱型梁的焊接质量和焊接效率。

1. 工件结构翻转分析

以图 1 所示大型箱型梁为

例，该工件属于典型的长条箱形

梁结构，主要由上盖板、下盖

板、两侧腹板组焊而成，材料为

Q235A，板厚为8~10mm，长度

一般为18.5~31.5m。从该工件的

结构特点来看，工件上部有内外

四条纵向焊缝需要焊接（图中标

出了一处内焊缝技术要求），下

部有两条纵向外焊缝，若要完成

工件所有焊缝的焊接，则至少需

要翻转两次。传统翻转形式采用

钢丝绳兜住箱型梁下部，用夹钳

夹上盖板1外沿部位，利用主副

钩升降协作和起重机的移动，通

图1    箱型梁截面结构示意

1.上盖板   2.腹板

艺措施后，侧梁旁弯及立弯的变

形难题已经得到有效的解决，侧

梁直线度得到明显提高，侧梁各

处测出的最大数据3mm在工艺要

求的范围内。不仅保证了底架的

质量，同时也为车体总组成顺利
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进行提供了保证。

参考文献：

[1] 机械工业技师考评培训教材

编审委员会.冷作工技师培训

教材[M].北京：机械工业出

版社出版，2001：4.

作者简介：竺星星，中车南

京浦镇车辆有限公司。



252017年 第23-24期
热加工

www.metalworking1950.com

W 焊接与切割elding & 
Cutting

过工件自身的重力惯性逐渐翻转

的方式。由于夹持部位较少，且

翻转力和翻转速度的不均匀，因

而工件的变形就在所难免，这些

变形一是容易造成产品外观质量

较差，二是容易造成箱型梁的力

学性能发生变化，严重影响箱型

梁的强度、刚度和稳定性；同时

不仅翻转效率低，安全隐患大，

而且在翻转过程中起重机使用频

率高还容易造成其他工序停工等

待，因此对现有翻转方式进行改

进是优化箱型梁焊接工艺的关键

技术之一，必须采取措施加以解

决。

2. 箱型梁翻转的解决措施

通过对箱型梁制作过程及翻

转过程的深入研究分析，借鉴齿

轮回转支承的内啮合齿系传动结

构原理，若辅以设计有效快捷的

定位夹持机构，通过齿轮传动方

式，即可使箱型梁获得均匀的翻

转和变位，有效解决上述问题。

按照前述思路设计的箱型梁翻转

工装结构如图2所示。该工装采

用内齿轮齿圈啮合传动作为翻转

的传动装置，按照功能划分，

工装主要结构可分为工件定位夹

紧和内啮合齿轮翻转两大结构部

分，考虑到箱型梁的结构尺寸和

重量均较大，为提高工装的定位

和使用效果，增加了翻转力矩和

翻转稳定性，采用两对齿轮回转

系和四组滚轮的设计结构形式，

增加定位面积，以避免由于箱型

梁长度较长而造成的重心偏斜，

出现工件“倾翻”情况；更重要

的是由于设计了两套内啮合齿轮

驱动装置，所以当一套装置发生

故障时，可利用另一台装置将工

件回转的合适位置，实现工装使

用安全的冗余性设计。

工装的工作原理是三合一电

动机8经过减速后带动驱动齿轮4

低速旋转，驱动齿轮带动与之啮

合的大齿圈5使之产生同步旋转

实现工件的变位，从而有效解决

焊缝的焊接角度难题。由于翻转

架7的支撑采用了滚轮结构，故

采用滚动的形式代替滑动支承，

因而翻转过程中阻力较小，达到

了翻转轻便的效果。

3. 翻转工装的使用

翻转工装在实际使用过程

中，使翻转工装处于箱型梁的中

间位置（较长的箱型梁应设置两

台翻转工装，布置在箱型梁两

端），以工件上部底平面与翻转

工装定位座3配合，将箱型梁各

组成零件在工装上按照图1所示

的方式定位连接。为确保箱型梁

各板材零件定位的尺寸精度，可

以在箱型梁内部安装一些可调辅

助支撑，用以各零件之间的定位

并提高连接刚性。为实现内焊缝

的自动化焊接，此时箱型梁下部

仅有外焊缝的盖板可先不装配，

使箱型梁以U型槽结构形式定位
图2     翻转工装结构示意

1.底座  2.滚轮  3.定位座  4.驱动齿轮  5.大齿圈  6.液压缸  7.电动机  8.翻转架  （下转第29页）
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喷涂层没有被吹损；另外在对吹

损处补焊时，未能将表面喷涂层

打磨干净，因此补焊时会将微量

的喷涂元素溶进焊缝，致使淬硬

性增加，焊缝内杂质增多，加上

管子表面补焊时冷却速度较快，

导致产生热裂纹。

综合分析结果如下：

第一，补焊层内发现较多热裂

纹，这是管子泄漏的直接原因。

第二，补焊层的热裂纹（表

面龟裂及内部结晶裂纹）在正常

焊接规范时均不易产生，分析

其原因，是因为残留的微量喷涂

元素被溶入焊缝，导致杂质增多

（产生结晶裂纹）、淬硬性增加

（产生贝氏体组织）。

第三，对于表面喷涂管如果

需要焊接或补焊，在焊接前必须

将管子表面的防磨喷涂层彻底

打磨并去除干净，然后再进行焊

接，这样能有效防止热裂纹的产

生。

4. 结语

2011年11号炉水冷壁表面防

磨喷涂管子焊接和补焊后，在运

行中焊缝接连发生两次泄漏。经

过研究分析，发现这两次泄漏是

由于经过表面防磨喷涂的管子

在焊接前未将涂层去除干净，焊

接冷却过程中在焊缝中会产生微

小热裂纹，并经过一段时间运   20171115

在翻转工装上，顶紧两侧液压缸

6，从而将箱型梁牢固的安装在

翻转工装上，采用龙门自动焊

机，先进行箱型梁下部内外焊缝

的焊接作业，由于翻转工装装夹

固定而导致部分长度无法完成的

外焊缝，可以通过吊装工件在翻

转架上纵向移动或是焊接完成后

将工件吊下补焊的方式解决。

箱型梁上部内外焊缝全部焊

接完成后，吊装另一块盖板，按

照图样规定的尺寸在已焊接完

成后U型槽上定位并采用负重压

紧、手工点焊的方式进行点固
  20171115

后，启动电动机，通过内啮合齿

轮系带动固定在翻转架上的工

件呈顺时针和逆时针不同方向回

转，达到合适的焊缝角度后进行

剩余外焊缝的焊接作业。由于采

用内啮合大齿圈齿轮传动机构，

翻转过程中不会出现齿轮与齿轮

之间、工件与滚轮之间滑动，因

而齿轮扭矩传递均匀，翻转过程

平稳可靠。另外，配合两侧液压

缸夹紧机构，使得整个翻转过程

快速安全，两侧各翻转90°，大

约需要1m i n。该翻转工装的使

用，极大地减少翻转时间，提高

了箱型梁焊接效率，消除翻转过

行后，这些微小热裂纹在工作

应力和温度的共同作用下，裂

纹不断扩展、相连，最后贯穿整

个管壁，导致泄漏停炉事故。在

随后的检修焊接过程中，重视了

喷涂层残留元素对水冷壁管子焊

接质量的不良影响，在焊接前彻

底将管子表面的喷涂层打磨清除

干净，再进行焊接，至今运行6

年多来，虽然焊接过100多个焊

口，但无一因产生热裂纹而发生

泄漏事故，经济效益巨大。  

作者简介：陈培生，中国华

电集团公司望亭发电厂。
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程带来的不安全因素。

4. 效果

该翻转工装有效解决了大型

长条形状箱型梁的焊接变位难

题，且结构简单、使用方便、可

靠性高、操作容易。由于采用了

齿轮内啮合齿的传动方式，使维

护保养非常容易，故障率低，取

得了令人满意的使用效果。
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