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1 引言

近几年，中国钢铁工业不断发展，其产品不断应用各种大

型工程项目中，钢结构、焊接技术、高端焊接智能机器人得到

了广泛的应用。钢结构具备强度高、弹性模量高、韧性好等特

点，被大量引用到建筑工程中，由此带来的钢结构制造焊接变

形的问题日益严重。因此，本文此次研究的内容和提出的策

略对丰富钢结构制造中焊接变形控制方法改革的内容具有理

论性意义，对指导当前钢结构制造中焊接变形控制的改革方

式具有现实意义。

2 钢结构制造中焊接变形控制的重要性

钢结构工程主要以钢材料为主，辅以由型钢和钢板等支

撑的钢梁、钢柱、钢架等元件组成。各元件之间采用焊接、螺

栓或者铆钉连接的结构，是主要的建筑结构类型之一[1]。在钢

材料制作工艺中，焊接是主要连接技术手段，在钢构件制作完

成之前，焊接过程中被焊工件受到不均匀温度场的作用而产

生的形状、尺寸变化称为焊接变形。过小的变形对结构安装

精度会造成巨大的影响，过大的变形会使结构的承载能力变

低。焊接变形的问题不仅仅造成外观不得体和使用性能降低

的影响，还能直接导致焊件报废，给企业造成了经济损失。因

此，必须认真分析焊接变形中存在的问题，并采取有效的解决

措施控制焊接变形的现象，确保焊构件生产的质量，降低企业

生产风险。

3 影响钢结构制造中焊接变形控制的因素

3.1 材料因素

焊接的母材和焊材是影响焊接变形的主要因素，这其中

对钢结构变形影响最大的就是材料的物理性能和热力性能。

对整体材料变形影响较大是材料的物理性能的热传导系数，

材料热传导系数与温度梯度成反比增长关系，温度梯度越大，

其热传导系数则越小，所产生的焊接变形就越大。热力学性

能比物理性能复杂得多，在热力学性能材料变形的主要因素

就是材料的膨胀系数，膨胀系数的增加会使材料变形变大。

另外，材料焊接变形影响较大的是高温时材料的屈服基线以

及弹性模量，弹性模量的变大会减小焊接变形，但是材料的屈
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服极限会随之变大，增加了残余应力，这或多或少的会对材料

性质造成影响，从而降低了材料的承载能力。

3.2 焊接技术

焊接的速度缓慢的主要原因就是焊接电流较大、焊条直

径较快，受温度的影响的区域范围也越大，造成焊接变形的机

率就越大。在多层次的焊焊接过程中，首层的焊缝收缩量是

最大的，第二层和第三层的焊缝收缩量分别是第一层收缩量

的 20%和 5%。焊接层数过多变形的程度就越大，断续焊缝

方式比连续焊缝方式的收缩量变形校，对接式焊缝的横向收

缩变形量是纵向的 2倍至 4倍，焊接变形程度过大的原因是

没有按照合理的焊接程序进行焊接工作或者没有安排好分部

构件时就进行整体拼接焊接[2]。因此，钢结构的焊接技术选择

对焊接变形的影响较大。

3.3 结构因素

在一般情况下，复杂结构的自身拘束占焊接过程的主导

地位。在焊接过程中结构本身的拘束度变化情况随着结构复

杂度增加，在焊接结构的设计中，提高稳定性及刚性的手段是

筋板或者加强板的运用。这种做法的弊端就是增加装配和焊

接的工作量，部分趋于拘束度会产生巨大的变化，从而使焊接

变形的分析困难，得不到有效的控制。

4 解决钢结构制造中焊接变形的措施

4.1 选择正确的顺序进行拼接和焊接

结合相关的工程案例，研究焊接和拼接的顺序的合理性，

对钢结构焊接变形控制质量的影响情况。在钢结构焊接过程

中所变现出的焊缝集中出现在钢构件两侧的单片且偏下部位

置。因此针对钢构件进行焊接工作的过程中，应该尽量选取

能够实现热量分散的材料、以及对称性分布的焊接技术[3]。实

际工作中可以采取特殊的焊接技术，预防在焊接过程中，构件

呈现局部性温度过高问题，首先要完成焊接工作中收缩量较

大的部位。焊接工作中各自引起的挠起变形相互抵消，从而

降低了其带来的不良影响，由于之前焊好的部分构件对后焊

接的焊缝而言，刚度大大提高。因此，正确选择焊接顺序的同

时，拼接顺序也尤为重要。

4.2 智能机器人焊接

将大型工件焊接智能机器人应用到钢结构制造中。焊接

智能机器人是基于视觉控制技术的机器人装置，该装置是由

机器人主体、传感系统、机器人控制系统等组成。焊接智能机

器人利用机架进行大范围的三维运动，由机头微动机构对轰

动运动精度进行补偿，并提高旋转自由度。焊接智能机器人

可以适应大型工件焊接操作的大范围和精确定位的运动要

求。通过视觉传感技术和智能视觉控制技术，提高焊接机器

人自动焊接的质量和效率。焊接机器人应用是一个复杂的、

综合的过程，需要高新技术型人才，来操控其行使焊接工作。

操控人员不仅要对焊件的设计结构、焊接技术、焊接材料的物

理性能等方面有详细的了解，还要对焊接机器人的操控系统

无比熟练，操控人员的稳定性也影响这焊接机器人应用的好

坏，因此，操控人员要具有大量的理论知识和实际工作经验，

这样才能有助于钢结构焊接变形的控制。

4.3 加强焊接技术结构控制

针对焊接变形问题中结构因素，通过加强工艺和结构的

选择，来规避这一问题效果十分显著。因此，企业可以采取以

下几个措施加强焊接变形的控制：①企业要根据具体的工作

要求来选择与之相符的焊接技术。②焊接工作人员要将焊接

技术和焊接要求，来将焊接之前的准备工作做好，例如：最佳

电流、焊接顺序和焊接速度等。以此，来控制焊接变形的产

生。③针对焊缝集中问题，应及时调整相应的焊接技术，例

如：之前使用的是跳焊法，而后续的工作不适合跳焊法的技术

使用，要及时使用对称性焊接技术，从而有效的减少焊接变形

的发生。④针对结构复杂的钢结构工作，焊接工作人员除了

要灵活应用焊接技术外，还应该根据焊接原则，采取正确的焊

接顺序，第一步焊中间，第二步左右两边、第三步焊短、最后焊

长，采取正确的拼接方式，有序的完成焊接工作。这样也有利

于降低钢结构焊接变形的发生。

5 结论

通过文章的分析和研究得知，钢结构制造中焊接变形的

控制方法是推动优质工程的需要，同时也是促进工程事业全

面发展的需要。基于此，本文提出了相应的几点建议：选择正

确的顺序进行拼接和焊接、智能机器人焊接、加强焊接技术结

构控制。本文研究中提出的几点建议，主要围绕焊接变形的

控制方法，注重对焊接技术应用才能更好的提升焊接工作的

质量，这对钢结构制造中焊接变形的控制方法改革和创新具

有重要的意义[4]。在我国教育事业不断发展下，将会出现多样

化的焊接技术和更为有效的控制方法，作为焊接工作人员，应

重视自身工作能力的提升，进而为企业提供优质的技术服务。
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