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仰板焊接技术研究与分析
许可
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[摘　要]在科学技术快速发展的背景下，为了尽可能提高焊接质量，保证焊接效率，需要对焊接设备和焊接方法进行深

入研究。传统手工焊条电弧焊技术是焊接工作人员必须掌握的基本技能，其中仰板焊接技术是重要基本焊接技术。在不同的焊

工技术考核过程中都是必考重要项目。在仰板焊接技术研究过程中，需要了解该技术的应用现状，分析仰板焊接技术的操作要

点。并对在焊接过程中可能会存在的质量问题进行有效处理，尽可能提高仰板焊接技术的应用水平。
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前言

二氧化碳气体保护焊的操作成本比较低，焊接效率比较

高，在操作过程也比较简单方便。目前，在钢结构焊接中的

应用也相对普遍。在二氧化碳气体保护焊应用过程中，主要

完成平位和横位对接缝以及角缝焊接作业。而仰板对接焊缝

的主要要求是单面焊双面成形。在仰板焊接过程中焊接容器

倒悬，没有固态金属支撑，会直接影响焊缝的成形效果。如

果板件组装间隙、焊枪角度、电弧长度以及运条方式等存在

问题，在焊接过程中熔滴金属以及熔池液态金属受重力作用

影响，可能会出现下塌问题。焊缝正面也会出现焊瘤、焊缝

以及坡口夹角形成夹渣等缺陷，影响焊缝的整体性能。

一、仰板焊接技术应用现状

（一）仰板焊接技术的重要性

仰板焊接技术在以前焊接过程中，主要是管道固定口焊

接时使用的技术。当时焊接设备和焊材相对落后，焊工技术

以及焊接工艺也并不成熟，仰板接被看作是难度相对较高的

焊接技术。在仰板焊接技术发展过程中，需要从全面质量管

理方面出发，从不同角度进行研究。目前，在仰板焊接技术

应用中，工程技术人员的技术水平在不断提高，很多组织单

位对仰板焊接技术越来越重视。我国在举办焊工技术比赛之

后，大力推广仰板焊接技术以及气体保护焊接技术。在仰板

焊接试板中，主要利用单面焊双面成形焊接技术。这一种焊

接技术在电力、冶金、造船等行业都有所应用。

在当前的仰板焊接技术发展过程中需要加强焊接工作

人员的技能考核。尤其是在锅炉压力容器、管道、石油、化

工、造船行业中，利用仰板焊接技术时，必须严格按照我国

钢结构焊接技术的通用条件和标准对仰板焊接技术的焊缝条

件进行规定。并且在对仰板焊接技术进行分析，还要对最新

的仰板焊接技术发展情况有所了解，在高纤维素焊条和药芯

焊丝应用过程中，可以推动仰板焊接技术广泛应用，促进焊

机性能完善，提高焊材质量。现阶段，我国仰板焊接技术的

应用范围在不断扩大，例如我国生产的逆变焊机、气体保护

焊焊机性能比较突出，可以取代进口焊机。为仰板焊接技术

的进一步推广奠定了基础。此外，焊条生产质量也在不断提

高，这些优质产品都能够满足仰板焊接技术的要求[1]。

（二）仰板焊接技术的应用现状

在建筑钢结构焊接过程中对仰板焊接技术的应用也相

对普遍，但是建筑钢结构施工过程中仰板焊接技术的操作难

点更大。在建筑钢结构焊接过程中，钢板厚度大、焊缝比较

长，与管道焊接相比技术难度更高，工作量比较大，对工作

人员的技能要求和体力要求都相对较高。再加上建筑钢结构

仰板焊接技术研究方面相应的理论并不成熟。仰焊铁水重力

理论并不适用于建筑钢结构焊接工作，会导致建筑钢结构仰

板焊接难度上升。

仰板焊接是手工电弧焊中难度相对较大的焊接技术，在

日常工作中对仰板焊接技术的应用比较多。在仰板焊接技术

应用和训练中需要焊接人员先从板对接进行训练，才能够准

确掌仰板焊接技术的操作要点，并有效规避焊接缺陷。在仰

板焊接操作中，点焊或者连弧焊都可以焊接成形，其中连弧

焊技术能够保证焊缝成形状况。打底焊接过程中，对口间隙

比较小，热影响区也比较小，接头难度比较大。而利用较大

参数可能会引发熔池温度过高，液态金属以及熔渣在重力作

用下坠导致打底焊填充焊时焊道与坡口形成夹角，最终产生

夹渣。在盖面焊接时，熔合线部位也会产生缺陷对焊缝成形

以及焊接质量产生严重影响。因此，需要准确掌握在仰板焊

接过程中的焊接问题以及导致问题的具体原因，对正确的焊

接方法进行掌握，严格按照仰板焊接的操作要求和步骤掌握

焊接工艺参数，提高焊接质量。

（三）仰板焊接注意要点

在生产工艺要求和操作技术标准控制过程中，要注意对

熔孔大小和熔池形状进行严格控制，如果熔孔比较大或者熔

池的铁水有下坠倾向，说明熔池温度相对较高，如果不及时

处理可能会出现正面焊缝存在焊瘤，背面焊缝出现严重凹陷

的问题，直接影响焊接工作效率。为了解决这些问题，需要

快速灭弧，等到温度降低时可以进行引弧焊接。在起弧部位

必须保证位于熔池两侧，可以利用两点击穿法进行操作，与

原有的熔孔边缘融合，立即灭弧，等到熔池温度和熔孔大小

恢复正常后，再利用点击穿法进行施焊。在焊接过程中如果

间隙变小，熔孔变小，熔池冷却速度上升，需要延长电弧的

燃烧时间，将电弧顶到根部可以保证全部电弧在坡口背面燃

烧。同时还要改变焊条角度，防止出现单边未熔问题。等到

熔孔大小合适后，对焊条角度和电弧燃烧时间进行调整[2]。

二、仰板焊接技术操作要点

（一）焊接准备工作

在氧吧焊接技术操作之前，需要全面清理试件，可以

利用磨光机、错刀等工具对坡口两面20毫米之内的范围中铁

锈、杂质等进行有效清除，一直到露出金属光泽。为之后的

焊接作业做好充足准备。
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（二）试件组装和定位焊接

完成试件清理作业后，需要将打磨后的试件组装成V型坡

口对接，接口错边量在板厚的5%以下，一般在0.6毫米以下。

在装配过程中，间隙始焊端为1.5～2毫米左右，终焊端的间

隙为2～2.4毫米。试件装配完成后，要在试件两端焊定位焊

缝。一般情况下，该焊缝的长度为10～15毫米，保证其牢靠

性。试件还要预留反变形，角度一般保持2～3°。在焊接过

程中主要利用二氧化碳保护气体焊，焊丝直径为1毫米[3]。

（三）焊接步骤

1.打底层焊接

在打底层仰焊位置，在始焊端定位缝上引弧，稍加停留

后对母材进行预热，之后压低电弧迅速移动到坡口的间隙部

位，利用电弧吹力和等离子流力作用，在坡口根部形成第1个

熔池，之后进行正常焊接。可以利用短弧焊接小幅度斜锯齿

形运条的方法进行操作。在电弧燃烧过程中要确保位于熔池

前端的1/4部位。在两侧对边可以稍作停留，中间快速过渡，

提高焊接根部的焊接水平，确保其两侧熔合状态良好，防止

熔池温度过高导致金属下坠出现焊缝背面凹陷、正面夹渣或

者焊瘤等问题。在坡口内焊缝厚度必须保持在2毫米左右。连

续进行焊接操作，焊枪角度在焊接操作过程中与焊接的反方

向夹角为80°到90°，焊缝长度控制在15毫米左右，焊接电

流为80～95A，电压为19V左右，焊接速度为2.5～4mm/s。在

焊接操作过程中，需要对二氧化碳保护气体的流量进行严格

控制，一般为15～20L/min。

2.填充层焊接

完成打底层焊接操作后，需要进行填充层焊接。在始焊

端坡口的1/2部位引弧，并迅速移动到一侧坡口面与打底层

的焊缝夹角部位，停留1秒左右沿着焊缝表面过渡到另一侧

坡口面与打底层的焊缝夹角部位，仍然停留1秒后，将电弧向

下移动到与上一层焊缝3～4mm左右的坡口面部位，稍作停留

后需要逆向重复该动作。利用反月牙运条方式沿着焊接方向

进行焊接，确保熔池金属能够形成水平状或者内凹状的几何

图形。连续进行焊接操作，一直到填充层的焊缝比坡口表面

低1毫米左右为止。焊接电流控制在95A到110A，电压为19V到

21V，焊接速度保持在1.5到2.5mm/s。

3.盖面层焊接

在始焊端焊缝中心引弧，然后将其移动到坡口的边缘部

位，燃烧0.5秒左右，熔池铁水饱满溢出坡口变形后，需要将

其移动到另一侧坡口的边缘部位。在移动过程中需要确保移

动速度均匀一致，铁水饱满溢出坡口边界后，逆向重复上述

动作。利用反月牙运条方式沿着焊接方向连续进行焊接，一

直到填满坡口为止。

三、仰板焊接缺陷处理方法

在仰板焊接过程中，电弧焊很容易出现气孔、咬边、未

熔合以及夹渣、未焊透、背面凹陷等各项问题。这些问题主

要是操作人员在焊接过程中操作方法和工艺参数选择不恰当

导致的，会直接影响焊缝的质量，最终对板材的应用性能产

生影响。为了保证焊接质量，解决上述焊接缺陷至关重要。

在焊接操作中，操作人员必须合理选择操作技术和工艺参

数，可以从以下角度出发对仰板焊接缺陷进行有效处理：

（一）气孔处理

作为仰板焊接过程中最容易出现的焊接缺陷，一旦表面

出现气孔，焊件直接作为废件处理。在焊接操作过程中气体

和熔池的气体被液态金属吸收，在凝固时，溶解度下降，气

体可以析出，气泡在上浮时无法及时逸出，残留在焊缝金属

中产生气孔。为了有效防止气孔，可以利用短弧施焊方法，

防止有害气体侵入熔池，从而有效保护熔池。除此之外，可

以缩短熔点的过渡路程，减少气体的吸收可能性。还可以对

工艺参数进行科学选择，在填充层和盖面层焊接操作过程中

要对焊接电流进行严格控制，如果焊接电流比较大，会导致

熔滴细化，增加气体的吸收量，产生气体的可能性也会上

升。还需要加强试板坡口的两侧以及层间铁锈和杂质清除作

业，可以减少气孔产生。

（二）夹渣处理方式

在焊接过程中，焊层之间的熔渣无法彻底清理，或者

存在残渣。在焊接过程中焊接速度比较快，熔池凝固速度也

比较快，熔渣无法融化，会形成夹渣。对夹渣问题进行解决

时，必须彻底清除层间熔渣，尤其是对一些难以清除的打底

层和坡口两侧的焊渣，可以利用尖头小锤或者钢丝刷进行清

理。对填充工程焊接过程中的运条方式进行控制，在坡口两

侧的停留时间可以稍微延长，确保熔渣能够有效浮出，也能

够保证焊缝的光滑度以及平整度。

（三）咬边处理

在盖面层焊接过程中，咬边是比较难克服的缺陷问题，

导致咬边的主要原因是在咬边部位的液态金属重力比较大出

现下垂。为了防止咬变问题，必须要对盖面层厚度进行控

制，一般为2～3毫米左右。在运条时确保摆动的均匀度，在

坡口两侧要压低电弧，确保边缘部位熔化在1毫米左右。此

外，还要选择合适的焊接电流，如果利用3.2毫米的焊条，焊

接电流为110A，可以防止热输入偏大而出现咬边缺陷[4]。

结语

综上所述，在当前的仰板焊接过程中，需要根据焊接技

术难点和仰板焊接要求对仰板焊接操作要点进行全面把握，

提高仰板焊接操作效率，保证仰板焊接质量。在仰板焊接中

需要对焊缝缺陷进行严格控制，采取不同措施对不同的缺陷

进行有效处理，进一步提升仰板焊接质量。
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