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在现代制造业中，焊接技术的发展和应用至关重要。

作为一种高效的焊接方法，垂直气电焊因其操作简便和

成本效益高而被广泛采用。然而，传统垂直气电焊多应

用于设备和工件相对稳定的水平或固定角度焊接，对于

动态变化的倾斜角度焊接环境，其应用受到一定限制。

随着工业需求的多样化，探索垂直气电焊在倾斜角度条

件下的可靠性和经济性变得尤为重要。本研究聚焦于此

技术挑战，并尝试提供有效的解决方案和实践指导。

1.垂直气电焊的原理

垂直气电焊是一种利用电流通过金属工件时产生的

电阻热为热源进行加热焊接的方法，其原理建立在电极

夹持工件并通过工件电阻产生热量的基础上。当焊接电

流通过接触面时，由于电阻的存在，接触面会被迅速加

热至塑性状态甚至熔化，形成熔核；同时，利用电极的

压力和电流通过时间的控制，可以确保熔核在形成过程

中得到适当的生长和凝固，从而连接工件。在垂直气电

焊中，还常常使用保护气体来防止焊接过程中的氧化和

污染，保证焊接质量。此技术适用于薄板或薄壁材料

的快速焊接，特别是在需要高强度接头的场合，例如

在汽车制造、电子组件组装及精密机械制造中具有广

泛的应用。

2.倾斜角度下垂直气电焊接质量问题分析

2.1焊缝成形不良

在倾斜角度下，熔池的流动性增加，易造成焊缝溢

流或烧穿现象。过热或热输入不足导致焊缝形状不规则，

出现咬边或未熔合问题。

2.2焊接应力与变形

倾斜焊接时，材料的各个部分受热和冷却不均匀，

容易产生较大的焊接应力和变形。如果焊接件的固定不

稳或夹具使用不当，也会导致焊接过程中的位移，进一

步加剧变形 [1]。

2.3气孔和夹杂

在倾斜角度焊接时，保护气体可能无法完全覆盖熔

池，使空气侵入而产生气孔。焊接区域的污染或湿度高，

易在焊缝中形成气孔或夹杂。

3.倾斜角度下垂直气电焊焊接技术的应用

3.1船舶制造与修理

在船舶的制造与修理过程中，垂直气电焊焊接技术

被广泛应用于船体结构的连接和修复工作。由于船体具

有大量的复杂曲线和结合角度，传统水平焊接方法往往

无法满足生产需求。特别是在船体中部到尾部的区域，

甲板与侧舷的交接处，以及船体骨架的构建中，经常需

要在倾斜的表面进行焊接作业。此时，垂直气电焊显示

出其优越性，能够在不同倾斜角度下保持焊接的稳定性

和焊缝的均匀性。在船舶甲板与舷侧的连接过程中，为

适应船体曲面，焊接常常是在变化的倾斜角度上进行的。

使用垂直气电焊可以有效控制熔池，防止烧穿或形成不

均匀的焊缝。同时，对于加强筋板的安装，尤其是在船

体内部结构中，经常存在各种角度的交叉点，这些点的

处理需要精准且高效的焊接技术 [2]。

3.2建筑钢结构

高层建筑、大跨度体育馆或桥梁等建筑工程中的钢

结构，因其结构复杂，连接点多，并且多在高空或斜面

进行作业，给焊接施工带来了极大的挑战。在这些项目

中，不同倾斜角度的钢构件需要精确而牢固的连接，以

确保整体结构的稳定性和安全性。垂直气电焊焊接技术
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在此显示了其独特的应用价值。在实际施工过程中，许

多钢构件如斜撑、梁与柱的连接点，需要在高空中特定

的角度进行焊接，操作难度大且安全风险高。

3.3石油化工行业

石油化工行业中，设备和管道的特殊性要求焊接技

术能够适应各种不同的环境和工作角度。储罐和管道的

安装和维护经常需要在地面或更高位置的不同倾斜角度

进行焊接，这些工作环境和操作需求对焊接技术提出了

更高的要求。垂直气电焊焊接技术因其优越的操作灵活

性和高焊接质量，成为石油化工行业中优先选择的焊接

方法之一。在大型储罐的安装过程中，由于储罐体积庞

大，焊接点多且复杂，尤其是罐体的纵缝和环缝焊接，

操作角度多变，传统的焊接技术难以满足快速和安全的

需求。采用垂直气电焊技术，焊工可以在倾斜的工作面

上进行高效焊接，不仅改善了焊接环境，还显著提高了

焊接速度和质量。此外，维护和更换部分旧管道时，经

常会遇到需要在不同倾斜角度上进行焊接的情况，垂直

气电焊能够在有限的空间内灵活操作，确保焊接接口的

密封性和强度，减少潜在的安全风险 [3]。

3.4桥梁工程

桥梁工程中的桥梁架构设计独特且复杂，涉及大量

倾斜角度的焊接工作，尤其是在桥墩、拱门施工以及维

修加固中。这些构件和连接点的精确度直接关系到桥梁

的安全和功能实现，因此选择合适的焊接技术至关重要。

垂直气电焊焊接技术以其在倾斜角度下仍能保持高效和

高质量焊接的优势，在桥梁工程中得到了广泛应用。在

桥墩和拱门施工中，因结构设计需要，许多焊接点位于

倾斜的表面上。采用垂直气电焊技术，焊工可以在这些

倾斜的工作面上进行操作，确保焊缝的质量满足工程要

求。例如，在斜拉桥的施工中，主塔与拉索的连接点就

经常需要在特定的倾斜角度下完成焊接，垂直气电焊能

够在不需要额外支撑的情况下直接施焊，大大提高了施

工效率。

4.倾斜角度下垂直气电焊焊接质量控制措施

4.1焊接参数优化

在倾斜角度下进行垂直气电焊时，精确控制焊接参

数变得尤为关键。电流强度和电压的适当调节能够确保

熔池的正确形成与凝固，避免因热输入不当导致的烧穿

或未熔合现象。此外，合适的焊接速度能有效控制热影

响区的大小，减少因材料过热而引发的微观结构变化和

残余应力。调整这些参数需要依据实际的焊接角度、工

件厚度及材质特性进行，通常通过预先的试验来确定最

佳值，以实现在不同倾斜条件下的优质焊接。

4.2焊接工艺调整

针对倾斜角度的特殊要求，焊接工艺调整是提高焊

接质量的重要环节。电极的位置和角度调整至关重要，

正确的角度可以确保焊接电弧的稳定性，并有助于熔池

在重力作用下的正确流动，从而避免熔敷金属的不均匀

堆积。同时，合理安排焊接顺序可以显著减少由热应力

引起的工件变形。例如，应优先焊接会引起较大约束的

部位，随后逐步向自由端扩展，以平衡和分散热应力。

4.3焊接材料选择

选择合适的焊接材料对于保证倾斜角度下的焊接质

量具有决定性作用。由于倾斜角度会影响熔滴的过渡行

为和焊缝的形成，因此选用适合该角度作业的焊材至关

重要。焊材应具有良好的润湿性和流动性，以适应不断

变化的熔池条件。同时，保护气体的选择也不可忽视，

正确的保护气体不仅可以防止焊缝氧化，还可以影响电

弧的稳定性和熔滴过渡。通常需要根据具体的焊接任务

和操作环境来选择最合适的保护气体类型和流量。

结语

本文研究表明，垂直气电焊在倾斜角度下的应用可

通过调整和优化焊接参数实现良好的焊接质量。尽管面

临熔池控制困难、焊缝成形不良和力学性能不均匀等挑

战，适当的工艺调整如变极性、焊接速度和电极夹持方

式能够克服这些问题。未来研究将进一步探索更多参数

优化以增强倾斜角度下垂直气电焊的适应性和稳定性。

参考文献

[1]戴小明，郑登勇，余辉贤，等.倾斜角度的垂直

气电焊焊接技术及其应用[J].广东造船，2024，43（01）：

80-82+99.

[2]刘贤贺.垂直气电焊在船舶建造中的应用[J].硅

谷，2013，6（12）：78-79.

[3]荆冬梅，史金栋，耿爱军.垂直气电焊技术在石

油行业的应用[J].中小企业管理与科技（下旬刊），2011，

（05）：270.


