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大型水泥机械钢结构焊接变形控制 

胡绪林 

（成都建筑材料工业设计研究院有限公司装备技术分公司） 

摘  要：大型水泥机械设备以钢材为主，所以在连接的时候经常采用焊接的方式，而焊接的质量决定机械设备最终的质量，对水泥机械设

备的使用有着重要影响。 基于此，文章从温度、焊接顺序、材料和人才四个方面分析大型水泥机械钢结构焊接变形的原因，接着分析立磨

机、烘干破碎机、堆取料机这三类设备钢结构焊接变形的控制策略，以供参考。 

关键词：大型水泥机械；钢结构；焊接变形；控制策略 

 

高温加热情况下，钢结构焊接容易存在一些问题。整个阶段，

温度会达到临界点，也就是焊缝的熔点，并在室温作用下，温度持

续下降，导致钢结构的性能受到影响。对于一些大型设备，必须做

好钢结构焊接变形的控制作业，确保钢结构焊接的质量，为建筑施

工的顺利进行提供有效保障。 

一、大型水泥机械钢结构焊接变形的原因 

对于大型水泥机械的生产制造，钢结构的焊接中，出现变形的

原因存在于多个不同方面，这需要形成理解。 

（一）温度原因 

大型水泥机械设备的焊接过程，存在焊接变形的问题，首先是

考虑到温度控制的变化情况。一般情况下，焊接时的温度范围应该

控制在 1500℃以下，假设温度控制措施不到位，容易导致钢结构焊

接出现变形情况。所以具体操作的时候，当金属熔点，或者比熔点

温度更高的时候，金属构建出现问题，而且在不同温度下碰撞的程

度也有所区别。这种环境下，钢结构的整体结构产生比较严重的变

化，出现变形，而且钢结构焊接部分的熔点到达某个位置的时候，

相关部门随之膨胀，钢结构温度上升，还会导致其他的位置出现变

化。 

（二）焊接顺序原因 

钢结构中的焊接顺序出现变化，区别于一般的金属构件，焊接

步骤也存在一定区别，而且不同的金属结构中选用的方式各不相同。

假设某个位置的焊接操作流程出现问题，或者是选用的方式不对，

容易出现焊接变形的现象。钢结构焊接位置中的承载力有所区别，

考虑到构建自身质量的特点，焊接过程总容易出现变形的情况。所

以具体操作的时候，还需要结合具体问题进行深度分析，按照不同

的材料，选用不同的焊接方式和顺序，确保焊接工作的有序。 

（三）材料原因 

大型水泥机械钢结构的焊接工作，不同材料的熔点不同，同一

温度喜爱不同钢结构题材的膨胀程度也存在一定的差异性。假设出

现过度碰撞，或者是碰撞情况不足的现象，也会导致钢结构出现变

形，对其质量、或者是变形程度带来严重影响。所以对于不同的焊

接材料，需要专业人员进行确定，寻找合适的焊接方式。 

（四）人才原因 

钢结构的焊接工作，为避免出现变形的情况，要求专业的技术

人员进行系统操作，而且自身的操作技术过硬，按照技术的熟练程

度，操作情况进行有效把控。科学控制焊接的温度，熟练程度，按

照焊接的工艺情况进行系统分析，避免出现变形的情况。对于部分

技术不过关的人才，他们在实际操作的时候，容易忽视重点，不能

及时把握焊接质量和时机，所以出现严重的变形情况。 

二、大型水泥机械钢结构焊接变形控制策略 

（一）立磨机焊接变形的控制策略 

我国水泥企业的发展，还需要依靠大型的水泥生产设备，如立

磨机的有效应用，为提高立磨机的运行效果，必须做好安装中的质

量控制工作，加强对钢结构的焊接管理，避免出现变形的现象。所

以，严格按照焊接程序操作，焊接操作前，做好烘干处理，一般温

度是在 350℃的，持续 1 小时，烘干后放于固定位置。立磨机钢结

构的焊接工作开始前，做好除污作业，在合适位置放上 30-50mm 范

围内的割枪进行预热管理，及时做好残渣的清理工作，避免损坏设

备表面。 

例如某企业选择使用 LGMS5725 大型矿渣立磨机，钢结构的焊

接作业操作前，通过近期的耐磨试验对比分析，选择采用 ZD903-0

焊丝，通过对比实验，分析其磨损情况，如表 1 所示： 

表 1 立磨机焊接材料耐磨性对比 

牌号 产量 运行时间（h） 距最大端 5mm 处的磨损深度（mm） 距最大端 50mm 处的磨损深度（mm） 



机械工程 (3)2024,6 

ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online) 

 39  

xxx 11 768 15 12 

ZD903-0 13 900 7 10 

根据耐磨试验分析后，确定焊接的具体位置，开始正式操作。

为避免在焊接过程中出现变形、扭曲等情况。焊接作业完成后，实

现基础底部和减速器底部的有效结合，磨平焊缝，底部采用工字梁

的方式，将三个一样的工字梁相互结合在一起，确保熔点的深度，

让直边能有效熔合。第一遍焊接完成后做好相关的清理工作，条件

允许的情况下，使用抛光机进行打磨处理，而且焊接作业完成后及

时清理，注意气孔、夹渣等位置的处理工作。第一遍焊接的时候，

要求腹板连接处的焊缝没有多次街头，要求溶度深度合适后，方能

熔化更为均匀，要求焊条和两板的夹角处是 45°，这样能有效减少

变形，避免出现过分扭曲的现象。 

（二）烘干破碎机焊接变形的控制策略 

某水泥企业烘干锤式破碎机在运行过程中出现轴承位出现磨损，

为实现破碎机的正常运行，要求对磨损部分进行焊接修复，避免出

现变形的情况。经过检查后发现磨损部分有 1500mm，宽度是 450mm，

出现问题的部分面积比较大，钢结构焊接的难度性，所以采用挖补

的方式修补，选择采用奥氏体高锰钢材料，而且在钢结构焊接过程

中，选择热量比较集中的部分，热输入比较小的焊接方法，最终经

过讨论决定采用焊条电弧焊接方式进行修复。而在焊接作业开始前，

还需要分析焊条的金属性能，要求材料具有极强的抗裂性特征，避

免在焊接的时候出现严重的变形情况，如表 2 所示： 

表 2  焊条熔敷金属力学性能 

 抗拉强度（Mpa） 伸长率 常温冲击功（J）

标准值 ≥540 ≥25 ≥72 

实测值 610 44 97 

采用的材料强度和耐磨性好，能提高烘干破碎机的耐腐蚀性，

持续稳定。而且在实际操作的时候，做好清洗、润滑等工作，避免

在焊接时候，出现比较明显的杂质，降低大型设备的使用质量。而

是选择专用的焊接设备，保障设备的耐用性，提高焊接的质量。而

且在多层的焊接操作中，加强对大型设备的成键温度控制，通过联

系焊接的方式，用于检验材料的温度，是否和预热温度保持一致，

加强对层间温度进行有效控制，如若出现了焊接中断的现象，必须

立即采取有效措施，保证温度。这样在二次焊接的时候，也能根据

预热温度进行集中管理。 

（三）堆取料机焊接变形的控制策略 

堆取料机作为一种连续、高效的水泥机械装置，堆取的力度大，

而且占地面积小，生产的效率非常高。堆取料机钢结构焊接质量会

影响部件的外观，决定各零件部位的精准适配度，其中的焊接 H 型、

机构鞍座一致是焊接变形的重点，如若处理不到位，会加大管理的

难度性。对此，针对堆取料机的部位，寻找有效的钢结构焊接方式，

减少变形，提高焊接部分的质量。对于受力结构喜爱的焊接，为避

免出现变形情况，选择采用二氧化碳气体的方式打底，使用两种焊

接工艺，利用厚板为 20 毫米的焊接头进行实验操作，如表 3 所示，

断裂位置在木材，焊接抗拉的性质应该不断提升，表明焊缝处具有

良好的力学性能。 

表 3 焊接接头处的力学性能 

焊接工艺 抗拉强度

（Mpa） 

断裂位置 冷弯角 

面弯 背弯 

1 540 母材 合格 合格 

2 510 母材 合格 合格 

中心立体环住在平台箱体内部，外部接头选择采用立焊，隔板

等方式，对接处采用二氧化碳气体，上下盖板和围板有效结合。然

后采用焊接 H 型钢的方式，自制的工装台架放在 H 型的位置，控制

倾斜角度，通过预埋的方式进行焊接。从最终结果表示，这种焊接

的方式好，速度快，而且表面成型的效果非常好，平面度较高，不

需要任何的矫正手段，即可达到合格的标准。 

结束语： 

大型水泥机械钢结构的焊接工作对于后续施工操作有着重要影

响，既能确保机械材料的质量，还能保障水泥企业的经济效益。因

此，水泥机械钢结构焊接工作中，必须关注常见的变形问题，分析

温度、焊接顺序、技术、人才等影响因素，选择有效的控制措施，

这样才能避免焊接后变形问题的发生。 
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