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1 C 1 3不锈钢与 Q235碳钢的异种钢焊接技术 

于怀涛，武桂花 

(河北省水利工程局第一工程处，河北保定 071051) 

摘要：1C 13不锈钢与 Q235碳钢的焊接属于异种钢焊接 ，而 1c 13不锈钢的焊接性较差，焊接接头容易出现裂纹缺陷。在工程实践 

中通过认真分析 ，选用合适的焊接材料和焊接工艺，避免了缺陷的产生。 

关键词 ：不锈 钢 ；碳钢 ；焊接 

中图分类号：TV34 文献标识码：B 

1 前言 

在石家庄岗黄水库供水二期工程中，检修闸门门槽主轨设计采 

用的结构是断面为40×60mm的 1c 13不锈钢焊接 固定在厚度为 

50mm的 Q235钢板上。由于两种材料的热导率和线膨胀系数有很大 

差异 ，为了保证焊接质量，认真分析了两种材料的焊接性能及存在的 

问题 ，并据此制定了具体的焊接工艺措施。 

2 焊接性能分析 

1c 13不锈钢和 Q235碳钢的化学成分及物理性能如表 1、2所示。 

1c 13不锈钢的 cr含量在 1I．5％ ～13．5％，同时匹配有不大于 

o．15％的c，Cr本身能增加钢的奥氏体稳定性，加入碳后经固熔再 
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表 l 1C 13不锈钢 和 Q235碳钢 的公 学成分表 

项 目 C Si Mn P S Cr 

1c，13不 锈钢 ≤0．15 ≤1．0 ≤1．0 ≤0．035 ≤O．030 

Q235碳 钢 0．14～0．22 ≤0．3 0．3～0．65≤0．045 ≤0．05 

空冷会发生马氏体转变，因此 1c 13不锈钢焊缝和热影响区焊后状 

态的组织为硬脆的马氏体组织。另外 ，1c 13的碳当量约为2．76％， 

因此它的焊接性较差。由于 1c 13不锈钢的导热性较 Q235碳钢差， 

焊接残余应力较大，加之本闸门主轨的刚度较大，所以从高温直接冷 

却到 lOO一120℃以下时很容易产生冷裂纹。由于焊接热循环的作 

用 ，1c 13不锈钢有较大的过热倾向，晶粒易粗化，热影响区会出现 

在闸门现场对接质量问题。 

在天津屈家店枢纽永定新河进洪闸闸门对接施工中 

11扇，每扇重 17．5t，分成 22片运至工地。 

在闸门运到工地前 ，由生产厂家将各闸门门叶组装 

号、焊接定位，作出找正基准线。 

2 主要技术要求和质■标准 

工作闸门 

并进行编 

闸门对接施工执行国家现行的《钢结构工程及验收规范》和行业 

标准《水利水电工程钢闸门制造安装及验收规范》(DL／5018—94)。 

工程需要执行的有：①门叶外形高度偏差不大于4-8mm；②对角线相 

对差小于 4mm；③扭曲小于3mm；④门叶竖向直线度不大于 4mm；⑤ 

面板与梁组合面的局部间隙偏差 1nlnl。 

3 拼装工艺 

受工地施工条件的限制，给施工带来了许多难题，如：没有固定 

的拼装平台；如何减少焊接变形等。经过多次研究，制定了详细的施 

工工艺。 

3．1 拼接 

经过认真细致的审图，结合过去的经验，根据工程的特点和实际 

情况，制定了如下拼装工艺： 

(I)搭设工作平台。用角钢拼装成高 80em的框架支撑 (横截面 

不小于 60×40cm)，3个 1组，上面放 120工字钢，焊接牢固后按照闸 

门两边梁位置平行摆放。 

(2)按生产厂家编号，将两节门叶吊到工字钢上 ，在工字钢两端 

焊上挡铁，用两个千斤顶分别顶闸门两边梁，使两节门叶逐渐合拢。 

(3)用水准仪测量边梁基准线，将闸门找水平(用千斤顶找平)。 

(4)测量闸门外形尺寸，如尺寸符合要求，就进行点焊；尺寸超出允 

许偏差，就进行调整，然后重新找平，重复进行直到合格后点焊固定。 

(5)为减少焊接变形，组装时间隙尽可能小。 

3．2 焊接 

拼装完成后开始焊接，为保证焊接质量，制定焊接工艺如下： 

(I)根据现场条件，焊接采用手工电弧焊，电焊机选用 BX 一330 

型，焊条使用 E4303电焊条。 

(2)整体焊接前先点焊加固，要求点焊长 50mm，间距 400～ 

600mm。 

(3)焊接为定位焊，施焊顺序为：主梁腹板与纵梁腹板间立缝一 

边梁与边梁间立缝一主粱翼板与纵梁腹板间平缝一面板与主梁翼板 

间仰缝一上下节门叶面板间对接平缝。 

(4)焊接时，由中间向两端焊接，采用逐步退焊法，分层、分段、对 

称焊接。 

(5)焊接参数如下表 1。 

表 1 焊接参数表 

3．3 质 量保证措施 

(1)施工前先进行技术交底 ，要求全体施工人员必须熟悉图纸及 

施工工艺。 

(2)施焊人员必须是经过专业机构认可的焊工，需持证上岗。 

(3)要求点焊、打底以及正式焊接时必须使用同一型号的焊条 

(E4303)，使用时应按规范要求进行烘干、保温。焊接前用角向磨光 

机、钢丝刷清理坡口及其两侧。 

(4)在阴雨或潮湿天气，要采取保护措施，否则禁止施工。 

(5)施行三检制度，即职工 自检、质检员初检、监理工程师复检， 

不合格工序不能下转。 

(6)所用测量器具必须是经过检验的合格产品。 

4 结语 

在施工过程中，由于采取了以上措施 ，闸门现场组装顺利 ，焊 

接完成后 测量尺寸及变形 ，边 梁最大弯 曲 2mm，扭 曲不 大于 

3mm，各项指标均达到设计和规范要求，没有出现返工现象，得到 

了主管部门的好评，工程质量达到优良。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2002年第 3期 河北水利水电技术 27 

文章编号：1006．5164(2002)03．27．02 

闸门埋件的安装 

吕连英，许术武 

(河北省水利工程局第一工程处，河北保定 071051) 

摘要：在水利工程中，钢闸门埋件安装是一十分重要的环节。在平面闸门埋件安装中，通常采用二期混凝土浇筑埋件，根据实际需 

要有时也采用一期混凝土浇筑。这两种方法各有特点 ，对两种方法分别作一介绍。 

关键词：闸门埋件 ；混凝土；埋件安装 

中图分类号：TV34 文献标识码 ：B 

在闸门系统安装中，埋件安装作为其中的一个工序。是一个不可忽 

视的环节。埋件安装质量的好坏，直接影响着闸门的运行质量，如果埋 

件安装不合格，很容易造成闸门漏水或闸门运行不通畅。 

在规范 《水利水电工程——钢闸门制造安装及验收规范》DL／ 

T50l8—94中，对埋件安装有着明确的要求。 

按一般施工工艺，埋件安装采用二期混凝土浇筑，在规范中也是按 

照二期混凝土来提出施工要求，但是也有采用一期混凝土一次浇筑成 

型的，笔者在两次具体施工中，总结的对两种不同施工的方法。 

1 二期混凝土浇筑法 

此方法指在浇筑闸底板和桥墩时。在埋件位置留出一些混凝土量， 

等埋件安装完成后再浇筑二期混凝土，设计大多时候采用此方法。其轨 

道布置如图 1。在一期混凝土中预埋锚栓或锚板 ，通过锚栓(锚板)来固 

定埋件。具体安装过程如下： 

1．1 底坎安装 

底坎高程用水准仪控制，对门槽和孔口中心偏差用钢卷尺测量，每 

隔 1m测量一点。 
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表 2 1C 13不锈钢和 Q235碳钢的物理性 能表 

一 ·一 — 一 一 十  

粗大的铁素体和炭化物组织。塑性降低。冷却时能引起脆化 ，如果再 

有氢的作用，冷裂纹的倾向就更加明显。 

3 焊接中的主要问题 

由于 1C 13不锈钢和 Q235碳钢化学成分差异很大，因此它们的 

焊接属于异种钢焊接 ，要在熔焊的条件下获得可靠的焊接接头存在 

许多问题。 

3．1 热导率和比热容的差异 

金属的热导率和比热容强烈地影响着被焊材料的熔化、熔池的 

形成，以及焊接区温度场和焊缝的凝固结晶。1c 13不锈钢热导率约 

为 Q235碳钢的一半，这么大的差异可使两者的熔化不同步，熔池形 

成和金属结合不 良，导致焊缝结晶条件变坏 ，焊缝性能和成形不 良。 

3．2 线膨胀 系数 的差异 

由于 1c 13不锈钢与 Q235碳钢的线膨胀系数不同，造成它们在 

形成焊接连接之后的冷却过程中，焊缝两侧的收缩量不同，导致焊接 

接头出现复杂的高应力状态，进而加速裂纹的产生。 

3．3 1c 13不锈钢和 Q235碳钢焊接时同样存在焊缝稀释和形成过渡 

层的问题，导致Q235碳钢一侧焊缝形成脱碳层而 1c 13不锈钢一侧形 

成增碳层，随着扩散的持久，使 Q235碳钢一侧的含碳量降低，变成了铁 

素体组织，并使焊接接头的焊缝组织成为奥氏体加铁素体。 

4 焊接工艺措施 

为了获得无裂纹的焊接接头，应尽量避免焊接接头熔合线组织 

与焊缝金属的不一致性，使 1 c 13不锈钢一侧没有显著的稀释现象 ， 

在工艺上采取了以下措施： 

4．1 正确选择焊接材料 

1c 13不锈钢与 Q235碳钢焊接接头的焊缝金属化学成分主要 

取决于填充金属。为了保证结构使用性能的要求，焊缝金属的成分 

应力求接近于其中一种钢的成分。为了尽量减小构件的焊接变形 ， 

采取了两名电焊工对称焊接的手工弧焊方法，焊条选用 E5015(或 

E309)，焊缝金属的 Cr当量为 5％ ～6％ ，经回火处理后具有良好的 

力学性能 。 

4．2 预 热温度 和层间温度 

焊前预热和层间温度的控制对减少裂纹的形成有一定影响。预热 

温度过高，会导致焊缝的冷却速度变慢，有可能引起焊接接头晶粒边 

界碳化物的析出和形成铁素体组织，大大地降低接头的冲击韧性。预 

热温度过低，则起不到预热的作用，无法防止裂纹的形成。1C 13不锈 

钢与Q235碳钢焊接的预热温度和层间温度要控制在 150～300％。 

4．3 焊后 温度 的控制及 回火热 处理 

焊后必须缓慢冷却至 100—150％，保温 0．5—1h，使焊接接头的 

组织全部转变为马氏体，随后才能升温回火，进行热处理。回火温度 

应控制在 700 730％范围内，保温时间在 4—5h。 

4．4 操作工艺 

为防止不锈钢焊接一侧晶体粗大，产生脆化和裂纹 ，还要采取以 

下工艺措施 ：①选用小的热输入 ，小的焊接电流，较快的焊接速度。 

②采用短弧焊 ，电弧稍偏向碳钢母材侧，使两母材金属受热均匀一 

致。③由于需要多层焊，前一层焊缝冷却至 200～300％后焊下一道 

焊缝。④焊后进行缓冷。具体焊接工艺参数选择如表3。 

表 3 焊接工艺参数表 

5 结语 

对于 lC l3不锈钢与 Q235碳钢的异种钢焊接 ，采用手工电弧 

焊，焊条选用 E5015或 E309，选择合适的焊前预热温度、焊接电流及 

速度等焊接工艺参数并进行适当的焊后热处理，就能获得良好的焊 

接效果，满足焊接结构的使用要求。 

本工程由于采用了合理的焊接材料和焊接工艺，焊接接头成形 

良好，未见裂纹的产生。 
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