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气保焊2G横焊位置自动焊接工艺研究
耿建成 张玲 王晓凯 袁建松 王安如

（海洋石油工程（青岛）有限公司山东青岛266520）

[摘要】近年来钢结构制造行业进入了高速发展时期，然而海上钢桩焊接、组块与导管架过渡段焊接、隔水套管焊接、
陆地组块立柱焊接等2G横焊，确是业内多年来一直在研究的一个技术难点。本文的自动焊接工艺研究根据人工操作2G横焊

的焊接角度和位置特点，改装了C02自动焊接平角焊小车，此项焊接技术可以应用在直径508mm以上管径或板对接1G、2G位

置，该技术在国际钢结构焊接领域尚属首例，存在着巨大的应用潜力和广阔的市场前景。从技术角度分析具有诸多的优越

性，对于降低焊工劳动强度，提高焊接效率和焊接质量将会起到至关重要的作用。
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引言
焊接技术是现代工业的基础技术之一，海洋

工程焊接技术是现代钢结构制造的关键技术1-2]。
在钢结构建造中，焊接工时约占钢结构建造总工
时的40%～45%，焊接质量是评价钢结构质量的

重要指标之一[3-] 
焊接效率直接影响到工程建造周期和制造

成本。横焊大直径坡口一直是焊工操作的难点，
技术水平要求较高，焊工劳动强度很大，操作不
当时很容易产生上坡口面夹角未熔合和夹渣焊接
缺陷[6-7]。焊工不可能长时间的焊接作业，焊接
400～500mm就要挪动位置才能继续向前焊接，而

且很难达到满意的外观质量要求，横焊位置一般
不需摆动就能焊接[8-]。根据这一特点本文基于CO2
焊接角焊小车创新性地进行了2G横焊位置自动焊

接工艺研究。

图1钢结构焊接作业

1工艺改进

CO2焊接角焊小车是一种无轨式超小型、超轻

型自动焊接小车，为了适用于仰角焊将其磁性吸
附力增加至400kN。小车前端两侧有导向支撑轮，

可以在焊接角焊时，沿着一侧立板或平仰板边缘
跟踪焊接表面精确向前行走，在滑板组成部分装
有上下调节手柄（焊接中微调上下角度使焊丝对
中焊道中心）和前后调节手柄（焊接过程中可以
调节焊丝干伸长度）。原有调节臂可调节角度为
90度，原设计调节轴与焊枪卡具轴间距100mm，
作业角度为35～50度，但是存在无法焊接2G横焊

位置的缺陷。

图2CO2焊接角焊小车改装

作者简介：耿建成，男，高级技师，在海洋石油工程（青岛）有
限公司从事海洋结构物的总装建造相关工作。



131耿建成等 气保焊2G横焊位置自动焊接工艺研究第10期

针对这一问题，本文对于原有的角焊小车尝
试进行部件改装。首先当进行2G横焊焊接时，将
导向支撑轮调转180度，支撑在焊接小车下方以实
现行走均匀。

同时，根据管径大小的弧形轮廓与焊道长度
综合考虑，选用不同数量的强力磁块吸附到焊缝
下方，使用材质较轻且不易变形并具备一定防热
性能的材料摆放在强力磁块上作为焊接小车行走
轨道，确保角焊小车能够绕管行走。

此外，在原小车的上下调节臂基础上增加前
后调节臂实现焊丝干长调节；利用涡轮蜗杆原理

制作焊枪夹具实现360度角度调节，调节轴与焊枪
卡具轴间距加长到150mm，焊枪伸出区域可以覆
盖2G横焊位置。

2工艺要求

经多次现场实践检验证明，本文所提出的基
于改装CO2焊接角焊小车的自动焊接工艺适用于
直径508mm以上管对接2G横焊位置，或较长板2G
横焊位置（在板材对接焊时两端会有80～100mm
的焊接盲区）。

此外，适用V型坡口，坡口角度以30～60度为

宜。
同时，由于气体保护焊对油污、锈、水等杂

物较为敏感，易产生气孔和飞溅等缺陷，所以要
求在焊接处25mm范围内需进行打磨处理，去除锈
蚀部分，使其露出金属光泽，并按照工艺程序使

用火焰加热去除焊道水分，以免影响焊接质量10-
11]

严格按照工艺程序采用直流反接法，使
用专用小车驱动电源连接好，调正好导向支撑
轮，调整好焊枪高度和焊接角度。采取直线型运
弧方式：根据匹配的电流电压调节行走速度。
焊枪与焊件垂直面85～110°，焊接前后方向
90° ±3°。

为了确保在整个作业流程中自动焊接小车的
安全性能，焊接过程中应注意焊枪软管不要被外
力所牵制，以免外力大于自动焊接小车的牵引力
（最大牵引力20kg），影响焊接质量和设备坠落

损坏，焊枪软管打弯直径应大于600mm，防止弯
径过小引发的送丝不畅情况。

焊接中的电流电压严格按焊接工艺程序执
行，层间温度不能超过工艺规程中规定的温度。
每道焊道应当完全清理，所有焊渣和其他外界杂

物在焊接下一道之前都应去除。焊接过程中应不
断检测预热温度、电流、电压等参数，保证作业
严格按工艺程序执行。当焊接中断后应保证焊缝
温度至少为预热温度，并保证焊缝区的缓冷。中
断后再次重新焊接之前，应对焊缝进行MT检验以

防止裂纹存在影响焊接质量[12]。

3质量分析

图3焊接小车作业

根据自动焊接小车与手工半自动焊接的现场
对比焊接试验分析，结果表明使用焊接小车能够
有效减小焊接过程中的热输入，提高机械性能，
同时作业效率有较大提升。人工半自动焊接2G横

焊位置时每天大概焊丝用量10～12kg，使用自动
焊接小车大概每天使用焊丝20kg，按试验中焊接
工作量和人工操作对比，粗略估计可提升作业效
率1.5~2倍。

图4焊接效果-原始焊道
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焊接质量是决定钢结构质量的关键技术之
一，通过观察自动焊接小车的焊接过程，发现层
间熔和良好，外观成型光滑均匀，UT无损检验能
够满足质量要求。

2G横焊自动焊接小车减少了手工操作，提
高了机械化和自动化水平，以最短的工作时间完
成制造过程，有效提升了焊接效率，能够缩短生

产周期。同时，机械化自动焊接小车可以单人进
行操作，大大降低了劳动强度，节约了人力；此
外，焊道外观平整光滑，无搭接点，提高了焊接
质量，同时节省打磨修整的时间。

经统计，应用改造后的小车进行2G位置焊

接，一道直径2000mm，壁厚60mm的立柱接长，
与传统的手工半自动焊效益对比如下表1所示：

表1不同焊接方式经济效益对比

焊接效益对比 焊道长度(mm) 厚度 (mm) 人工投入（工时 耗材投入（砂轮片） 设备投入（台时）

手工半自动焊接 6300 60 96： 30 92
CO2焊接小车 48 5 44

通过对比分析可得，在面对同样的焊接工作
量时，改造后的自动焊接小车在保证焊接质量符
合要求的前提下，与传统的手工半自动焊接相比
能够有效节省耗材投入与设备投入，降本增效效
益显著。

4结论

本文对CO2焊接小车在导向支撑轮、行走轨
道、调节臂等部件进行了针对性改造，基于改装
小车介绍了一种全新的气保焊2G横焊位置自动焊

接工艺，该工艺具有以下几个优势，建议进一步
推广使用：

（1）便捷性：机械化自动焊接小车可以单人
操作，提高了机械化和自动化水平，大大降低了
劳动强度，施工效率明显提高。

（2）经济性：与传统的手工半自动焊接对
比，在保证焊接质量的前提下，焊接小车有效节
约了耗材和设备资源的使用投入，经济效益显
著。
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