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[摘  要] 钢结构焊接过程中,由于加热部位仅仅局限于焊缝和热影响区附近,所以当母材本身体积较大

时,其他位置的温度则要比加热区域低得多,一般其他母材部位温度基本相当于室温,这种加热极为不均

匀,所以在焊接过程中往往会产生变形和残余内应力。基于此,本文阐述了钢结构焊接方式,对钢结构焊

接变形常见的形式及其原因与控制措施进行了探讨分析。 
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焊接主要是利用电能转化为电弧所

产生的高温使焊缝周围的母材和焊条融

化,在高温熔池中依靠电弧吹力的作用

下翻腾搅拌,使得熔池混合均匀,当随着

焊接热源逐渐远离后,熔池温度逐渐下

降,熔池逐渐由液体转变为固态的一个

结晶过程,从而形成不可拆卸的焊缝结

构。钢结构焊接过程中,由于各种因素的

影响,使得其存在变形现象,因此为了保

障钢结构焊接质量,以下就钢结构焊接

变形原因进行了探讨分析。 

1 钢结构焊接方式的分析 

焊接也被称之为熔接,利用高温、高

压等方式将金属或者其他热塑材料结合

在一起。目前钢结构焊接的方式基本上

都为熔焊,焊接的能量来源非常多,比如

气体火焰、电弧、激光等。钢结构焊接

过程中,焊接工件和焊接材料之間会形

成一个熔融区域,区域内的液体经过冷

却凝固以后实现连接。在这个过程中,

如果高温熔池直接与空气相接触,会使

得金属材料与氧气发生氧化反应,从而

改变工件性能,因此还需要采取一系列

的保护措施,比如气体保护电弧焊就是

利用二氧化碳或者氩气起到隔绝空气的

目的。 

2 钢结构焊接变形常见的形式

及其原因分析 

2.1钢结构焊接变形常见的形式 

目前焊接的方式有很多种,比如熔

焊、压焊、钎焊等。钢结构焊接是一种

不均匀的热过程,钢材不论在焊接的加

热还是冷却过程中,都会产生变形。钢结

构焊接变形常见的形式主要有：(1)纵向

变形。在钢板冷却过程中,原来温度高的

部分被压缩的多,因而冷却后收缩的也

多,因此产生的纵向收缩造成纵向变形。

(2)横向变形。形成横向变形的主因是板

材的不均匀受热。由于板材的不同部分

的受热不均,热过程不同,因此在板材冷

却时,横向收缩是不均匀的,这就造成了

横向变形。(3)弯曲变形。弯曲变形在焊

接中常出现的现象,它对结构的影响较

大。钢材的纵向收缩与横向收缩都会产

生弯曲变形。就是T形梁,翼缘板很厚,

而腹板很薄时,也会产生特殊的弯曲变

形。(4)角变形。对较厚钢板进行单面焊

接时,焊接的这一侧温度高,背面温度低,

这样在冷却时,焊接的一侧收缩较大。加

热区在横向上的收缩,就引起了相对角

度变化的角变形。(5)波浪变形。也叫做

褶皱变形,主要发生在薄钢板构件中。薄

钢板冷却收缩的时候,不同区域之间互

相产生应力,应力较大时,薄钢板就无法

维持稳定出现褶皱。(6)扭曲变形。扭曲

变形的产生原因很多,它是一个复杂的

过程。主要表现是横断面发生了扭转。 

2.2钢结构焊接变形原因的分析 

主要表现为：(1)焊件不均匀受热的

原因。焊接是一种局部加热和冷却的过

程,焊件焊接区的金属在热作用下的热

自由膨胀受到周围未被加热金属的阻碍

而发生压缩缩性变形,所以焊后冷却时,

这一区域的金属必然有收缩变短的趋

势。(2)金属组织变化的原因。有些金属

在固态下有相变过程,焊缝金属在周围

冷金属的包围中,冷却速度极快。如高强

钢焊接时,焊缝金属像被淬火一样,来不

及相变,直到较低温度下,才从奥氏体转

变为马氏体,比容明显增大,这不但可能

抵消焊接时产生的部分压缩塑性变形,

减小残余拉应力,甚至可能使焊缝区出

现较大的压应力。(3)焊缝金属收缩的原

因。焊缝金属包括熔化的母材和填充金

属,甚至包括焊缝两侧力学熔点以上的

固态母材金属,它们均处于全塑性状态,

只有自身的塑性变形,对周围金属并无

推力和拉动作用,这部分金属在力学熔

点以下是不能自由收缩的。 

3 钢结构焊接变形的控制措施

分析 

3.1严格焊接工艺的合理运用 

(1)将所有能预组装的要提前进行

预组装后焊接妥,以小组件的形式进行

大组装,这样可减少主体的焊接量,从而

减少或控制主体的应力和变形；(2)留余

量法：此法即是在下料时,将零件的长度

或宽度尺寸比设计尺寸适当加大,以补

偿焊件的收缩。余量的多少可根据公式

并结合生产经验来确定。留余量法主要

是用于防止焊件的收缩变形。(3)利用反

变形法来控制焊接残余变形为了抵消焊

接残余变形,焊前先将焊件向与焊接残
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余变形相反的方向进行人为的变形,这

种方法称为反变形法。反变形法很适合

对接焊产生的角变形。 

3.2结合实际选择焊接方法与焊接

顺序 

加强其焊接变形控制需要结合实际

选择合理的焊接方法以及焊接顺序。例：

机械堆取料机的桁架式摆臂,由于结构

复杂,且以中厚板为主要焊件,结构预留

与行走机构和斗轮连接销轴孔,这就对

焊接的质量要求很高,一旦出现变形便

会影响整体结构的装备。因此需要对变

形进行有效的控制,已达到对生产的质

量要求。可以利用合理的装配顺序及焊

接工艺来满足生产要求。因构件上有数

量较多又互相隔开的焊缝,实际生产中

可以采取“跳焊”作业方式,使构件上的

热量分布趋于均匀,尽量避免工件呈现

出局部性的加热集中问题,能减少焊接

变形。焊接过程中还需要遵循以下几个

方面的基本原则：第一,短缝先于长缝进

行焊接；第二、内侧缝先于外侧缝进行

焊接,以中心为主以涡轮形式向四周进

行扩散焊接；第三,对接缝先于角缝进行

焊接；第四,拉应力区缝先于剪应力区

缝、以及压应力区缝进行焊接；第五,

纵向焊缝先于横向焊缝；第六,尽量减少

或是避免封闭焊。 

3.3应用刚性固定来控制焊接变形 

刚性固定法就是在焊前对焊件采用

外加刚性约束,强制焊件在焊接时不能

自由变形,来防止焊接残余变形的方法。

将构件中的某些能起到支撑作用的零件

先焊接,适当的利用这些零件增加局部

的刚度约束,能有效的减少焊接变形。这

样使得整个拼装结构件在拼装焊接时的

变形得到有效控制。 

3.4加强焊接坡口控制 

实践结果证明,通过对结构焊接坡

口的良好控制,能够达到降低焊接变形

的重要目的。主要根据生产实际情况：

根据结构形式设置合理的坡口形式；根

据板厚程度设置合理的坡口形式等。以

拼接性焊缝为例,大型容器类或是筒体

轴向一般会采用对接,拼装若采用立式

时,对接坡口可以开在上端,下端不开坡

口,这样形成单V型坡口焊,便于实施横

焊。这就是典型的根据结构形式来设置

坡口,达到对焊接的良好控制。特别是对

于厚度较厚板材拼接性焊缝的变形控制

而言,为了最大限度的防止结构在焊接

后期产生突出的变形问题,就需要将焊

接破口设置为非对称性的坡口。具体的

操作方式应当为：首先将焊接坡口较深

一侧的2/3区域翻转至正面,背面加固定

马板,并采用多层多道的方式进行焊接。

在焊接完成之后再将剩余的1/3区域翻

转过来进行气刨清根焊接。在两次翻转

焊接作用下完成对整体拼缝的焊接处

理。通过对焊接坡口的合理设置,可最大

限度的降低拼接缝焊接过程中的翻转次

数,在提高生产效率的同时,实现对焊接

变形的良好控制。 

4 结束语 

综上所述,焊接变形是各类钢结构

制作过程中最为常见的问题。随着科技

的进步发展,钢结构应用日趋广泛,由于

影响钢结构焊接变形的因素较多,对于

施工中通常会出现焊接变形的问题,因

此需要将其变形降低在最小的范围内,

从而保证钢结构质量。 
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