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钢结构焊接变形的控制 
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摘 要 焊接钢结构以其强度高，稳定性好，施工速度快等特有的优势，逐步 占据 了建筑结构的主要地位，而钢结构也正 

向着大型化、工厂化的方向发展，钢材焊接特性决定的焊接过程中产生的内应力和变形就成为焊接学科的主要研究课题，本 

文以钢结构平台为例，就焊接变形的预防和控制做了一些试验分析和经验总结。 
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1．焊接变形概述 
1．1焊接变形的产生原因 

焊接时，焊件不均匀地局部加热及冷却是焊接变形与应力产 
生的原因。由于电弧的热作用，电弧附近的金属温度显著提高 ，离 
电弧较远的金属温度较低，这样使焊件出现不均匀的热膨胀。加热 

金属受到周围金属的阻碍，使其伸 长不能自由地实现，于是加热金 
属产生压应力，周围金属产生拉应力 ，当金属的压应力超过金属的 

屈服点时，就会产生塑性变形。焊件冷却后 ，由于焊缝部分在加热 
时产生塑性变形，所以冷却后的长度要 比原来的长度短些 ，所短的 
长度等于塑性变形量。常见的焊接变形有 ：1)纵向收缩变形；2)横向 

收缩变形；3)角变形；4)弯曲变形；5)扭曲变形 ；6)波浪变形。 
1．2影响焊接变形的因素 

l-2．1焊接方法 
钢结构的焊接连接通常采用手工弧焊、CO 气体保护焊、埋弧 

自动焊等焊接方法。因这些焊接方法输入的热量不同，引起的焊接 

残余变形量也不同。 
1．2．2焊接条件 
预热和回火处理 ，以及环境温度等对钢材冷却呈温度梯度的 

影响因素。 

1．2．3焊接顺序 
对于一个立体的结构，先焊的部件对后焊的部件将产生不同 

程度的约束，其焊接变形也不同 为防止扭曲变形，应采用对称施 
焊顺序。 

1．2．4接头形式 

钢结构接头通常有对接接头 、T型接头、十字接头、角接头、搭 
接接头和拼接板接头。一般采用对接焊缝和角焊缝，包括板厚、焊 

缝尺寸、坡 口形式及其根部间隙、熔透或不熔透等。即构成焊缝断 
面面积及冷却速度的各项因素。 

1．2．5焊接层数 

1)横向收缩：在对接接头多层焊接时，第一层焊缝的横向收缩 
符合对接焊的一般条件和变形规律，第一层以后相当于无间隙对 
接焊，接近于盖面焊道时与堆焊的条件和变形规律相似，因此，收 

缩变形相对较小。 
2)纵向收缩：多层焊接时，每层焊缝的热输入比一次完成的单 

层焊时的热输入小得多，加热范围窄，冷却快，产生的收缩变形小 

得多，而且前层焊缝焊成后都对下层焊缝形成约束，因此，多层焊 
时的纵向收缩变形比单层焊时小得多，而且焊的层数越多，纵向变 

形越 
2．焊接变形的控制措施 
在工程焊接实践中，由于各种条件因素的综合作用 ，焊接残余 

变形的规律比较复杂，全面分析各因素对焊接变形的影响，掌握其 
影响规律，即可采取合理的控制措施： 

1)采用焊前反变形方法控制焊后的角变形。 

2)采用刚性夹具固定法控制焊后变形。 
3)在满足设计要求情况下 ，纵向加强肋和横向加强肋的焊接可 

采用间断焊接法。 

4)在焊缝众多的构件组焊时或结构安装时，要采取合理的焊接 
顺序。如：双面均可焊接操作时，要采用双面对称坡 口，并在多层焊 
时采用与构件中和轴对称的焊接顺序。 

5)T形接头板厚较大时采用开坡口角对接焊缝。 

6)厚板焊接尽可能采用多层焊代替单层焊。 
7)采用构件预留长度法补偿焊缝纵向收缩变形，如 H形纵向焊 

缝每米长可预留0．5mm～0．7rnm。 

8)对于长构件的扭曲，主要靠提高板材平整度和构件组装精 

度，使坡口角度和间隙准确，电弧的指向或对中准确，以使焊缝角 

度变形和翼板及腹板纵向变形值与构件长度方向一致。 

9)没计上要尽量减少焊缝的数量和尺寸，合理布置焊缝 ，除了 
要避免焊缝密集以外 ，还应使焊缝位置尽可能靠近构件的中和轴， 

并使焊缝的布置与构件中和轴相对称。 
3．钢平台的结构特点 

该平台是一组联合平台中的标准单元段 ，长 7．5mm，宽 2．3mm， 
厚 280mm。 

3．1技术要求 
平台在 长度方向要求起拱 3—5mm，平台在对角线上误差 ≤ 

5mill平台的四个角在平面位置度上的误差≤3mm。 
3．2平 台几何尺寸控制点及控 制方法 

3．2．1长度、宽度 
考虑焊接后的收缩变形，在下料时预留 1．5--2ram的盈余量。 
3．2．2厚度 

以筋板宽度为控制厚度的主要因素，精确下料。 
3．2．3起拱度 
下料时将筋板割成直条，利用焊接收缩的方法起拱。 

3．2．4平面位置度 
利用定位装具束控制。 

3．2．5对角线精度 
利用上盖板阎定。 
4．焊接变形的预测 

4．1该平台的焊缝大都属于角焊缝 ，所以角向变形的控制是此 

类结构的首要考虑因素 ，对角变形的控制方法一般有度 ：对称施 
焊、固定法等措施，针对平台的结构特点，利用平台的上盖板，将其 

铺平在ff6j时平台上，找好平面度 ，然后将筋板按结构形式对装好， 
并先将筋板与上盖板的焊缝花焊．然后再对筋板与筋板的角焊缝 

对称施焊。 
4．2筋板与筋板的角焊缝在施焊过程中，在筋板长度方向也会 

产生收缩变形，由于上盖板的控制，筋板与盖板联接边的变形很小 

或没有收缩变形 ，而自由的一边将产生较大尺寸的变形，使得平台 
产生一定程度的上拱，但收缩量大小的不确定性 ，势必导致上拱度 
的不确定，因此需对焊缝收缩量加以控制 ，综合各种因素和环节， 

利用控制平台度的定位装具来控制平台上拱量和形状是一个简捷 
可靠的方案。 

用30#工字钢制做两个长3500mm，高900mm的口形框架，将 
拼装好的两个平台，用四个 16吨千斤顶固定，平台的中心就垫一条 

厚度 1 2mm的垫板，将千斤顶顶好，即可开始施焊，焊接时采用对称 
焊和跳焊的方式防止平台的翘曲。 

5．实施结果 

平台焊接完毕后，使其在环境中自然冷却，然后将定位装具卸 
去，释放钢平台的弹性。检查各部位的几何尺寸得： 

长度：上面 (即盖板边 )为7501mm，下面为 7498mm 
宽度：上面为 3300ram，下面为 3299mm 
对角线长度误差：3mm 

上拱量：5mm 

四个角的平面度最大误差：2mm 
6．结语 

这几项措施的采用使该平台各项技术指标全部满足设计要 
求，有效的控制了几种形式的焊接变形 ，达到了应有的效果。 
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