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虽然焊接过程没有什么所谓的技术秘诀，但实际焊接过程中有许多的焊接技术、方法以

及工艺可以使焊接过程变得更加容易，这些工艺方法被称为技术诀窍。焊接技术诀窍可以节

省时间、费用和劳动力，甚至可以决定焊接的成功与失败、利润和损失。大多数的焊接工艺

主要是以科学研究为基础的，也有一些焊接工艺以实际焊接经验为基础。本章是实践中一些

实际焊接经验的综合。

了解生产中常见的焊接问题以及解决方法，可以帮助解决一些常见的焊接问题。优良的

设计准则这部分，阐述了设计焊缝时要考虑的关键因素；针对控制焊接变形问题，介绍了产

生变形的原因和对焊接变形的实际矫正。在其他的设计问题中，讨论了角接接头的尺寸以及

如何避免产生断裂；简易设计概念主要介绍了一些常见的焊接应用实例；先进设计概念讨论

了焊缝的弹性匹配问题和焊接接头放置问题。针对结构钢的焊接问题，着重介绍了一些常见

的焊接材料和焊接实践中成功的经验；在氧－乙炔切割方面，提供了解决焊接问题的技巧，

讨论了切割应用以及氧矛和燃烧棒的性能；对于焊接结构中经常用到的紧固件，主要介绍了

常用螺栓、螺母以及如何应用。

一、焊接工艺问题及解决措施

1.1 厚板与薄板的焊接

1、用熔化极气体保护（GMAW）和药芯焊丝气体保护焊（FCAW）焊接钢制工件时，

如果工件的板厚超过了焊机可以达到的最大焊接电流，将如何进行处理？

解决的方法是焊前预热金属。采用丙烷、标准规定的气体或乙炔焊炬对工件焊接区域进

行预热处理，预热温度为 150～260℃，然后进行焊接。对焊接区域金属进行预热的目的

是防止焊缝区域冷却过快，不使焊缝产生裂纹或未熔合。

2、如果需要采用熔化极气体保护焊或药芯焊丝气体保护焊将一薄金属盖焊接在较厚钢

管上，进行焊接时如果不能正确调整焊接电流，可能会导致两种情况：一是为了防止薄金属

烧穿而减小焊接电流，此时不能将薄金属盖焊接到厚钢管上；二是焊接电流过大会烧穿薄金

属盖。这时应如何进行处理？

主要有两种解决方法。

① 调整焊接电流避免烧穿薄金属盖，同时用焊炬预热厚钢管，然后采用薄板焊接工艺

对两金属结构进行焊接。

② 调整焊接电流以适合于厚钢管的焊接。进行焊接时，保持焊接电弧在厚钢管上的停

留时间为 90%，并减少在薄金属盖上的停留时间。应指出，只有当熟练掌握这项技术时，

才能得到良好的焊接接头。

3、当将一薄壁圆管或矩形薄壁管件焊接到一厚板上时，焊条容易烧穿薄壁管部分，除

了上述两种解决方法，还有其他的解决方法吗？



有，主要是在焊接过程中采用一个散热棒。如将一个实心圆棒插入薄壁圆管中，或将一

实心矩形棒插入矩形管件中，实心棒将会带走薄壁工件的热量并防止烧穿。一般来说，在多

数供货的中空管或矩形管材料中都紧密安装了实心圆棒或矩形棒。焊接时应注意将焊缝远离

管子的末端，管子的末端是最易发生烧穿的薄弱区域。用内置散热棒避免烧穿的示意如图 1

所示。

4、当必须将镀锌或含铬材料与另一零件进行焊接时，应如何进行操作？

最佳工艺方法是焊前对焊缝周围区域进行锉削或打磨，因为镀锌或含铬金属板不仅会污

染并弱化焊缝，而且焊接时还会释放出有毒气体。

1.2 容器及框架结构的焊接

1、如果采用焊接工艺方法（例如钎焊）密封一个浮筒或密封一个中空结构的末端，在

进行焊缝的最后密封时，为了防止热空气进入容器而导致容器爆裂，将如何处理？

③首先在浮筒上钻一个直径 1.5mm的减压孔，以利于焊缝附近的热空气与外部空气

流通，然后进行封闭焊接，最后焊密封减压孔。密封焊接浮筒或密闭容器的示意如图 2所

示。当焊接储气容器结构时，也可以采用减压孔。应注意的是，在密闭容器中进行焊接是十

分危险的，焊前应确保容器或管子内部清洁，并避免有易燃易爆物品或气体存在。



2、当需要采用熔化极气体保护焊、药芯焊丝气体保护焊或钨极氩弧焊将屏栅、金属丝

网或延伸金属焊接到钢结构框架上，进行焊接时金属丝网容易产生烧穿和焊缝未熔合现象，

应如何进行处理？

① 在金属丝网或延伸金属上放置非金属垫圈并且将垫圈、金属丝网和框架夹紧在一起，

不允许采用含铬或镀锌垫圈，垫圈应采用未涂敷的，见图 3(a)。



② 在被焊位置的垫圈上部放置一个更大的垫圈作为散热片。上垫圈应具有一个比下垫

圈更大的孔，以避免上垫圈也被焊接在一起。然后通过垫圈的两个孔进行塞焊，应使焊缝处

于下垫圈部分。操作者可以采取一些其他的方法得到足够的热量并进行焊接，注意要防止周

围屏栅或金属丝网烧穿，见图 3(b)和（c）。

③ 另一种方法是采用一个带孔的金属板条，将孔对准需要焊接的部位，并放置散热垫

圈，然后进行塞焊，见图 3(d)。

1.3 焊接构件的修补

1、除了采用常用的启钉器，还有哪些方法可以移除损坏或生锈的螺钉？

这里主要介绍两种方法。



① 如果安装的螺钉在加热时不会损坏，可以用氧－乙炔焊炬加热恋螺母及其装配件直

到红热状态，然后迅速水淬以利于清除螺钉，在这个过程中可能需要几次的加热，冷淬循环

过程。

② 如果螺钉槽、螺母或牙槽损坏或丢失，可以在螺钉头的上部（或残余部分）放置一

个螺母，旋紧螺母，然后采用任何焊接方法在螺母和螺钉的内部填充金属。这样就会将螺母

和螺钉残余部分连接起来，然后在螺母上放置扳手或牙钳，迅速拔出螺钉。采用这种方法有

利于提供一个新的握力点并可利用热量使螺钉紧固，用焊接方法移除固定螺钉的残余部分示

意如图 4所示。

2、如果有一个磨损的曲轴，用焊接进行修复加固的最好方法是什么？

修复磨损的曲轴时可以采用熔化极气体保护焊、药芯焊丝气体保护焊或钨极氩弧焊方法。

但是要得到满意的堆焊焊道形状，必须注意以下 4方面的要求。

① 使堆焊焊道方向与曲轴轴线平行。

② 先在曲轴下部堆焊一条焊道，然后旋转曲轴 180°堆焊下一条焊道，这样可以平衡

焊接应力，并可显著消除焊接热变形。应注意的是，在第一条焊道上进行顺序堆焊将会引起

曲轴翘曲。该堆焊工艺适合于对滚轮曲轴进行修复和焊补。

③ 两条焊道之间必须保持 30%～50%的熔敷金属重叠量，以保证焊接修复后机加工

时保持焊道表面的平滑。

④ 采用手工电弧焊和药芯焊丝气体保护焊时，必须用毛刷或切削的方法清理焊道之间

残留的焊剂。



除上述曲轴修复方法，还可以采用在曲轴的每 90°位置增加一条堆焊焊道，以进一步

减小焊接变形。在青铜或铜制零部件修复中，添加钎缝金属比采用堆焊的方法在消除应力和

变形方面更加有利。用焊接方法修复磨损曲轴的示意见图 5。

3、如果有一个钢制轴承件卡在设备中，并且不想报废该设备，应如何采用焊接方法进

行去除轴承？

首先在轴承的内表面焊接一条焊道，靠焊道拉伸力减小轴承直径，外加焊接过程的热量

应可使轴承活动。直径 10cm的管如果在内表面布满焊道将会使钢管直径收缩 1.2mm。

采用焊接方法清除卡住轴承的示意如图 6所示。



4、油罐或船板结构经常会产生裂纹，应如何防止？

首先在裂纹末端钻一个小孔，以利于在较大的范围内分散末端的应力，然后焊接一系列

长度不等的多道焊缝，增加裂纹前端钢板的强度。防止钢板产生裂纹扩展的示意见图 7。



二、加强版的焊接

2.1 加强板的定位及加厚

1、焊接加强板经常被焊接到钢板（基板）的表面，加强板外边缘的角焊缝容易使加强

板的中心部位翘起，离开钢板表面并产生角变形，如图 8(a)所示。这种现象会增加机加工

和车削加工的难度，应如何解决这个问题？

解决的方法是在加强板中间部位采用塞焊或槽焊，将加强板表面与基板表面贴紧，消

除变形以利于进行机械加工。采用塞焊或槽焊方法定位加强板示意如图 8(b)所示。

2、有时在基板的小区域内需要对基板加厚，但加厚区域不能超过整个基板的面积，应

如何解决？

将一厚板金属嵌入基板需要加厚的部位，然后采用焊接方法进行固定。在基板上嵌入

厚板的示意见图 9。这样可以给后续的机械加工、镗削加工或钻孔提供足够的厚度，并可以

代替设备中的大厚度零件或铸造件。

3、增强平板的刚性以承载负荷的标准方法是什么？

增强平板的刚性以承载负荷的标准方法是在平板上垂直焊接一系列的角钢，添加角钢

加强筋以增强平板刚性，如图 10所示。



2.2 控制噪声和振动

1、哪些技术措施可以用来减小金属板的噪声和振动？

噪声问题和振动问题一样，同样可以采用减小金属板的共振频率来解决。采用的主要

方法如下：

① 以折叠、卷边或槽形加强的方式增加刚性；

② 将平板截断成一系列小的部分以增强支撑；

③ 采用表面喷涂层；

④ 在平板的表面粘结一层减振纤维材料。

采用增加共振频率减小噪声的 4种方法见图 11。在相对较低频率时引起的振动，通常

采用增加金属刚度方法来减小振动，如图 12所示。



2、当要将一个平板在垂直方向与另一个平板进行角焊缝焊接时，如果现在只有 C形夹

具，应如何进行工作？

焊接时用一个钢制挡块或者一个矩形物体作为辅助工具，采用 C形夹具和矩形挡块夹

紧角焊缝，如图 13所示。


