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20 钢管对接在水平固定位置氩电联焊的操作技巧 

一、成果简介 

“氩电联焊”通俗来说是采用氩弧焊与手工焊条电弧焊两种焊接方法一前一后进

行组合焊接的简称。焊接步骤是打底焊、盖面层和填充层。打底焊时将其分成两个半

圆按照一定的顺序进行焊接，当其仰焊位置在中心点的时候，在坡口的底部将电弧点

燃，将它熔化成熔池，用一样的方式在另一个接头进行焊接。要注意在其焊接到立焊

位置时候，就需要用断弧焊接的方式来避免因其温度升高而产生焊瘤子的问题。盖面

一层是在仰焊位置刚过中心点的下坡口来施焊，通过将两侧坡口的边角熔化，实现适

合的焊缝宽度，选择连弧或者断弧的方法焊接盖面层。 

本次设计采用的是：管件材质为 20 钢，管件的规格为 Φ60mm×5mm×100mm，坡

口角度 30°。将管件坡口表面及坡口附近（以离坡口边缘的距离计）每侧 20mm范围

内的碳氢化合物及其它有害杂物应清理干净，坡口的钝边留 1mm。氩气的纯度≥

99.99%，喷嘴直径 11mm，使用 Φ2.5mm 的铈钨极，端部打磨成圆锥形，钨极的伸出长

度 5mm。氩弧焊焊丝采用 H08Mn2SiA，手工焊焊条采用 E5015，两者直径均为 2.5mm，

通过外观检测与射线探伤检测结果表明焊缝无缺陷。 

二、设计思路 

(一)选题背景 

20 钢管的材质为 20 钢属于优质碳素结构钢特性及适用范围：它的强度要比 15

号钢高，很少淬火，没有回火脆性。冷变形塑性高、电弧焊和接触焊的焊接性能好，

气焊时厚度小，外形的要求比较严格或形状复杂的制件上容易产生裂纹。 

（二）氩电联焊简介 

“氩电联焊”通俗来说是采用氩弧焊与手工焊条电弧焊两种焊接方法一前一后进

行组合焊接的简称。焊接步骤是打底焊、盖面层和填充层。打底焊时将其分成两个半

圆按照一定的顺序进行焊接，当其仰焊位置在中心点的时候，在坡口的底部将电弧点

燃，将它熔化成熔池，用一样的方式在另一个接头进行焊接。要注意在其焊接到立焊

位置时候，就需要用断弧焊接的方式来避免因其温度升高而产生焊瘤子的问题。盖面

https://baike.so.com/doc/5430335-5668595.html
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一层是在仰焊位置刚过中心点的下坡口来施焊，通过将两侧坡口的边角熔化，实现适

合的焊缝宽度，选择连弧或者断弧的方法焊接盖面层。 

1.工艺原理 

氩电联焊是使用氩弧焊焊接焊缝的底部，再用手工电弧焊进行填充与盖面的焊接

方法。焊接时要对管材环向对接焊缝确定出各个焊接区的角度以及位置，再确定所需

要的参数:比如预热的温度、焊接的温度、电流、电压、焊接脉冲、氩气的流量等，

它综合了两种焊接方式的优点，更加能够保证工程的质量。 

2.氩电联焊的特点 

焊接的质量好：根据焊接工艺评定选择合适的焊丝、钨极、焊接工艺参数以及纯

度符合要求的保护气体，能够使焊缝的根部得到良好的融合，当进行射线探伤时，合

格率明显高。效率高：同一焊工采用氩电联焊工艺和手工电弧焊工艺焊接同样的焊口，

氩电联焊的焊接效率是手工电弧焊焊接效率的 2～4倍，是氩弧焊的 1～2倍，明显的

缩短了工期。成本低：经综合测定发现，氩电联焊比手工电弧焊可以降低施工综合成

本 10%～20％，比氩弧焊可以降低施工综合成本 5%～15％，而且焊口成型好,返修率

低，降低了综合成本。 

三、设计过程 

(一)水平固定管焊接特点 

水平固定管的焊接是指被焊接的管件放在水平额位置或近似水平的位置焊接，水

平固定管的焊接方式可以分成仰焊、仰立焊、立焊、立平焊、平焊等这五个步骤，焊

接位置的选择取决于焊接的空间结构，一般的水平固定管焊接在仰焊位置是温度较

高，平焊位置时温度较低，温度的均衡调节影响着焊接的成败，在进行焊接时，第一

层的焊接很容易出现问题，如表面不平，焊缝间有夹渣、缩孔、未焊透。在焊接工作

中水平固定管的对接难度最大，在焊接时要掌握一定的焊接方法技巧。 

1、水平固定管焊接缺陷的产生部位 

焊接时仰焊位置容易出现熔合不足、焊接程度不够等，在进行仰立焊时易产生气

孔和缩孔，在立焊位置可能会出现焊肉过多、成型不稳定等问题，在焊接到立平焊与
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立焊位置时易出现的问题相类似，在接头位置也容易产生缩孔。 

2、焊接常见的缺陷原因 

在焊接中最常见的焊接缺陷有气孔、夹渣、未焊透。常见的产生气孔是在焊接时，

熔池中的气泡没有及时逸出而冷却成气孔。夹渣是在操作不规范时引起的焊缝中有熔

渣现象，造成夹渣的原因有钢板坡口角度过小，熔渣不易出来；再次焊接时对上一次

熔渣的残留清理不彻底，使得后一次的焊接有熔渣。未焊透是说焊接的接头部位和根

部没有熔透，造成焊接金属和原材料之间留下空隙。造成未焊透的原因有预焊时钢板

的坡口角度小、坡口不正有错口等。 

3、操作工艺的缺陷 

严格地根据焊接工艺来进行水平管施焊是焊接工作顺利完成的重要前提，在仰焊

位置时，引弧点要超过中心线 5~10mm，焊条角度要和仰焊部位形成 80°~90°，在坡

口处引弧时要先进行预热，焊条的角度也要随着焊缝空间位置做不同的变化，如果在

实际操作中，没有严格的根据焊接工艺的要求去做，会导致夹渣的问题。在进行仰焊

接头时，用长弧在焊接的起点要先进行预热处理，再用电弧在开始处形成坡口，然后

在接头处将焊条顶穿熔孔，在立焊部位接头时，一般规定立焊在原熔池前 5~10 毫米

处引弧，在原熔池部位将电弧压低，等到铁水在熔孔中透过背面时，向前移动焊条。

这些步骤操作不当，容易出现缩孔现象，造成施工缺陷。 

(二)防止水平固定管焊接缺陷的措施 

1、焊接操作的措施 

将坡口两边的油迹、锈迹清理干净。在坡口内侧引弧，注意对于淬硬性大的材料

禁止在非焊接部位操作。焊接电流的选择与焊条的直径和焊接空间位置成正比，在对

焊条的选择方面主要考虑焊接管的材料，再结合技术性能、工艺性能和机械性能综合

考虑，选择外观整齐、材料均匀、无锈蚀脱落等问题。 

2、焊接材料的选择和加强对焊接工人的管理 

保证焊接成功的第一道工序就是原材料要合格，在进行购买时要选择正规厂家生

产的钢板，还要查看其材料质量证明书，还要检查材料的表面是否有裂纹和分层的现
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象，对焊接材料进行清洁时要注意，不能出现水、油迹、锈蚀等现象，这些不确定因

素会很严重的影响施工质量，气孔、夹渣等问题也会因为这一缺陷产生。在焊接人员

的选择上要查看焊接人员的是否拥有技能资格证。 

3、焊接工艺的措施 

最常见的焊接工序分为打底层、盖面层和填充层。在进行打底焊接时要将两个半

圆按照一定的顺序进行焊接，当焊接在仰焊位置处于中心点时，在坡口的根部把电弧

点燃，熔化成熔池，用一样的方法在另一个接口进行焊接。注意焊接到立焊位置时，

需要用断弧焊来避免因为温度过高而产生的焊瘤问题。盖面层是在仰焊刚过中心点的

下坡口施焊，通过将两侧坡口的角熔化，实现完美的焊缝宽度，可以选择连弧焊接和

断弧焊接的方式来对盖面层进行焊接。 

（三）20 钢管的焊接性 

1、20 钢简介 

碳钢是对含碳量质量百分比介于 0.02%至 2.11%之间的铁碳合金的统称。钢的化

学成分可以有很大变化，只含碳元素的钢称为碳素钢(碳钢)或普通钢;在实际生产中，

钢往往根据用途的不同含有不同的合金元素，比如:锰、镍、钒等等。按碳含量高低

分类：低碳钢:碳含量一般低于 0.25%;中碳钢:碳含量一般为 0.25%~0.60%;高碳钢:

碳含量一般高于于 0.60%。 

按金相组织分类：退火状态的:a、亚共析钢;b、共析钢;c、过共析钢(珠光体+

渗碳体);d、莱氏体钢(珠光体+渗碳体)。正火状态的:a.珠光体钢;b.贝氏体钢;c.马

氏体钢;d.奥氏体钢。 

20 号钢是优质碳素结构钢，含碳量 0.17～0.23％，20 号钢的机械性能优于

A3(Q235),20 号钢的屈服极限为 410MP。20 钢的化学成分：C：0.17%～0.23%，Si：

0.17%～0.37%，Mn：0.35%～0.65%，Cr≤0.25%，Ni≤0.3%，Cu≤0.25%。 

2、20 钢的焊接性 

20 钢的焊接性能很好，在一般的环境下都可以进行焊接，当环境温度低于-5℃

时就要进行预热，当板的厚度大于 20mm 时，需要进行预热，然后在焊后进行消除应

https://baike.so.com/doc/5691161-5903861.html
https://baike.so.com/doc/5908800-6121705.html
https://baike.so.com/doc/6027790-6240790.html
https://baike.so.com/doc/1467842-1551998.html
https://baike.so.com/doc/2181611-2308408.html
https://baike.so.com/doc/5596150-5808751.html
https://baike.so.com/doc/5596150-5808751.html
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力的热处理。20 钢一般情况下不会产生裂纹，但在不同牌号的材料焊接下有可能会

产生裂纹。 

3、焊前准备 

管子的材质为 20钢，管件的规格是 Φ60mm×5mm×100mm，坡口的角度为 30°（见

图 1）。将管件坡口 20mm 范围的内外表面清理干净，坡口的钝边要留 1mm。氩气的纯

度要≥99.99%，喷嘴孔径 10mm，使用φ2.5mm的铈钨极，钨极伸出长度 5mm左右。焊

丝采用 H08Mn2SiA，焊条采用 E5015，焊材的规格均为 2.5mm，焊条根据规定的时间

和温度烘干后，放入保温筒中备用。 

30°

60
5

100

图一 管件加工示意
 

图 1   钢管坡口示意图 

4、选取焊接工艺参数 

表 1   焊接工艺参数表 

 

焊层 焊接材料 电源极性 

（直流） 

焊接

电流 

/A 

焊接电

压 

/V 

焊接速度

/cm·min-1 型号 规格

Φ/mm 

打底

层 

H08Mn2SiA 2.5 正接 80~90 11~14 7~9 

盖面

层 

E5015 2.5 反接 65~75 18~21 6~8 

5、打底层的操作 

（1）在进行打底层焊接时，为了增强其操作稳定性，可以把焊枪喷嘴的边缘靠

在管材坡口内侧作为支点，焊枪进行左右摆动，沿着管件的坡口向前移动焊接。钨极
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与焊件的角度保持在 70°，焊丝与钨极的角度一般为 90°（见下图）。 

 

图 2   打底层时焊枪角度示意图 

（2）焊接操作：起弧后，把电弧长度控制在 1mm，焊丝要一直位于位于电弧的

前面，使它处在气体的保护范围之内。等到起焊位置形成了熔池并且出现熔孔，便开

始送丝。送丝的时候，要紧紧的贴在坡口的根部，送丝要均匀均匀。送丝的时候，要

注意焊丝与焊枪角度，避免钨极碰上焊丝造成“打棒”。为了避免产生未焊透，应延

长电弧在熔孔两端的停顿时间，焊枪左右摆动要平稳，送丝速度均匀，需要停焊收弧

时要将电弧引到坡口的内侧在去熄灭。 

6、盖面层的焊接 

（1）先把打底层清理干净，然后在进行焊接盖面层。 

（2）把握好焊条的角度（见下图），适当的延长电弧在坡口两侧的停留时间，防

止产生咬边以及未熔缺陷。 

 

图 3   盖面层时焊条角度示意图 
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（3）操作时，要使新的熔池压住上一个熔池的三分之二，打点一定要精准、到

位，避免出现脱节和超高现象。 

7、注意事项 

（1）定位焊应采用与第一层相同的焊接工艺。 

（2）管件坡口 20mm范围内外表面都要清理干净。 

（3）焊接过程中，如果遇到钨极断头现象，要立即停止操作，处理干净。 

（4）劳保用品穿戴齐全，避免对人体造成伤害。 

四、成果特点 

每一个好焊缝都与电流、电压、焊接角度及焊接手法等都有着重要的关系。焊接

时要掌握好熔孔的大小和熔池温度。只要能够完全按照焊接工艺进行焊接，就能有效

的避免焊接缺陷，最后得到成形美观的焊缝。水平固定管焊接的焊缝是环形的，所以

焊接时焊条与焊丝的角度变化都是很大的，也很容易造成焊接缺陷。为了避免焊接缺

陷产生，这就需要改进焊接工艺的过程了，要从材料的购买、焊接操作工艺、各部位

焊接点注意事项方面严格按照规定进行，实现行业的进步。 

五、收获与体会 

焊接是安装制造期间的一项关键工作，其质量的好坏直接影响到产品的安全运行

和使用寿命。在未来的各行业制造中，如何能够提高焊接的质量，避免常规缺陷的产

生，焊接质量控制是一项关键工作，质量的好坏与效率的高低是直接能够影响产品的

安全运行和制造工期。 

在当今这个社会中焊接技术起到了很重要的作用，为了把焊接质量和性能能够有

所提高，有一个非常至关重要的因素，那就是要正确的去选择焊接的各项参数，制定

出合理的焊接工艺，并且要严格的取按照焊接工艺来执行。 
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