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0 前言
随着我国工业化进程的不断向前发展，在生产过程

中对液压支架的使用程度越来越高，传统形式之下我国
矿井开采工作中，所使用的液压支架主要是以 16Mn、
27SiMn 等普通钢板材料为主。随着技术水平的进一步向
前发展，对液压设备的生产能力以及使用工作的安全性
要求越来越高，整个液压支架结构不断朝着搭配套、大
工作阻力以及稳定性的方向上发展。现阶段，在我国一
些大型的工业化生产工作当中，所使用的液压支架材料
主要是以低合金钢材料为主，相比于传统的材料而言，
具有更高的强度优势，因此对于焊接材料支架制造工艺
的要求相对更高。其中，在大采高液压支架的加工焊接
过程中，所使用的材料主要是以 70kg 级别的高强度钢
板材料为主。该液压支架结构主要是以焊接结构件为主，
所使用的材料除了需要具备更高的强度之外，还需要具
备更强的材料焊接工艺技术，需要从母材质量、焊接工
作准备、焊接材料、焊接工艺技术以及焊接完成之后的
热处理等多方面工作进行分析和讨论，有效保证大采高
液压支架的结构强度与稳定性。

1 焊接性能分析
Q550D 低合金高强度钢材料，主要是基于碳钢材料

基础之上，为了进一步改善钢结构材料的使用性能，在
材料的冶炼工作过程中，经常需要向其中加入一些合金
元素。比如，Mn、Si、Ni、Al 等，通过 Mn、Si 元素的
加入，可以进一步提高钢材料的强度，而通过 Al、Ti、
V 和 Nb 等元素的加入，可以进一步细化材料的颗粒直 
径，增加钢材料的韧性。通过稀土元素的融入，可以实
现脱硫与净化钢材料当中的各种有害物质 [1]。

判断焊接缝裂纹倾向的主要方法是基于化学成分，
同时基于标准的公式计算得出最终的碳当量大小，以此
来有效判断钢材料对于各种不同裂纹问题的敏感程度。
其中 Q550D 作为低合金高强度结构钢材料，碳当量超过
0.45% 的条件下，在焊接工作过程中会出现比较明显的
脆硬性特点，热影响区域容易形成脆硬性的马氏体，组
织钢材料的塑性和韧性条件会有所下滑，钢材料的内应
力性会进一步降低，裂纹倾向会有着明显的提升。因此，
在焊接工作过程中，热输入量需要尽可能得到控制，通
过使用在焊道多层多焊道焊接工艺技术方法，可以最大
限度上避免材料焊接工作过程中产生裂纹情况，需要有
效控制材料的氢元素的含量，焊接原材料需要做好脱脂
处理，并且使用二氧化碳气体保护焊来进行焊接。

2 高强度结构件焊接工艺控制策略分析
2.1 坡口制作和装配定位焊接处理

因为大采高液压支架结构件焊接强度级别相对较
高，在坡口制作工作过程中，通过使用机械结构或者切
割方法来进行处理，将材料表面打磨出充足的金属光泽，
并且在坡口两侧区域 50mm 范围之内，去除其中的水、
油污、锈渍等各种物质。在进行液压支架的装配、定位、
焊接工作当中，钢筋板的装配间隙大小不能超过 1mm，
同时防止出现强力装配情况。为了有效防止定位焊接工
作产生明显的开裂情况，定位点固定焊接材料的选择，
和焊接相同类型材料保持相同，同时和正常焊接工作标
准相同，需要进行预先加热处理。因为，钢结构构件焊
接体积相对较大，前期的预热工作会存在一定的难度，
在焊接工作之前可以通过使用氧乙炔局部加热处理工作
方法，但是预热工作过程中不能对原材料的性质产生影
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响，材料的实际预热工作范围需要保证在焊接缝两侧区
域 80mm 范围之内预热，温度需要超过 150℃。支架结
构装配定位焊接缝长度需要超过 50mm，定位焊接顺序
需要防止出现较大的约束力作为控制工作原则，允许存
在适当的变形量，焊接缝位置需要保证均匀对称分布，
同时定位焊接缝的电流大小，需要超过正常焊接工作过
程中的电流大小 [2]。
2.2 焊接工作前预热处理

根据结构件材料的碳当量大小，当母材的碳当量超
过 4.5% 的条件下，需要对其进行有效的预热处理，因
为支架结构件板材厚度相对较大，屈服强度超过 670MPa 
的低合金高强度结构钢材料。因此，在前期的预热温度
方面需要超过 150℃结构件预热处理之后，可以有效防
止后续产生材料裂纹问题，降低焊接缝及其热影响区域
的冷却工作速率，降低材料的内部应力大小。为了充分
保证原材料受力充分均匀，在部件的装配点焊工作完成
之后，需要使用整体式预热处理工作方法展开预热处理，
并且预测工作完成之后需要及时进行材料焊接。
2.3 焊接材料选择工作

为了有效保证焊接缝金属力学性能和原材料的性质
相接近，需要对能够造成焊接热裂缝倾向，以及会造成
金属原材料脆化的元素含量大小进行严格控制，以此来
充分保证焊接缝金属材料的韧性条件、塑性强度以及材
料的刚性程度，有效提高焊接金属材料的抗开裂效果 [3]。

2.4 焊接工艺技术
Q550D 低合金结构钢材料在热影响区域范围内，很

容易出现低塑性硬脆组织，同时淬硬倾向会随着材料厚
度的进一步增大而有所增加，很容易出现材料后续的冷
裂门情况，因此有利于使用大焊接热输入量。但是在实
际焊接工作过程中，由于这种钢材料的脆硬性倾向相对
较大，如果只单纯通过加大热输入量的方式，通常情况
下无法完全避免马氏体结构的形成反而会有所增加。

图 1 液压支架焊接
奥氏体材料过热和提高奥氏体材料的稳定性，可以

有效促使粗大马氏体的形成，造成焊接热影响区域材料
的脆化程度更加严重。因此，为了有效避免热影响区域
产生脆化问题，在焊接工作当中主要使用的是小热输入
量方式，可以进一步降低高温区域的停留工作时间，同
时防止奥氏体产生过热情况，进一步增加奥氏体成分的

不均匀性。与此同时，通过使用前期预热和后期降温处
理工作方法，可以进一步改善焊接热影响区域材料的性
质，并且通过使用多层多道焊接工作方法，在焊接层数
方面会随着焊接缝的高度以及焊接板材的厚度变化而产
生相应的变化 [4]。如图 1。

为了有效保证焊接工作质量，在焊接工作中焊丝材
料使用的是规格为 16mm 焊丝，伸出长度需要进行有效
控制。焊丝的实际伸出程度如果过大，在焊接过程中所
产生的焊花飞溅问题比较严重，焊接气体保护工作效果
会进一步下降。如果焊丝伸出长度过短，焊接过程中的
焊花飞溅物容易对喷嘴形成堵塞，整体的保护工作效果
相对较差，气体流量对于焊接工作过程中所产生的质量
影响也非常明显，如果流量过大会出现不规则湍流情况，
整体的保护工作效果会变得更差。因此，在焊接工作过
程中需要有效控制堆焊速率以及层间温度大小，如果焊
接速度过快很容易出现气孔缺陷情况，如果焊接速率过
慢，则焊接工作效率会进一步下降，整个焊接工作效率
偏低，输入焊缝的热量会增多，金属的颗粒直径大小会
进一步加大，造成焊接位置产生形变差问题。因此，二
氧化碳气体保护焊工艺参数的选择非常关键，主要是针
对焊接过程中的电流大小、电压大小、焊接速率以及焊
接热输入量大小等都需要进行合理控制 [5]。
2.5 焊接工作之后的热处理

焊接工作结束之后的热处理工作主要是消除材料的
内应力，是提高结构件质量稳定性，增强抗应力性能，
以及改善接头组织力学性能，提高焊接工作安全性的
重要保障。Q55D 结构件焊接工作完成之后，需要展开
500℃ ~550℃的热处理工作，每次处理 20t 材料，为了
保证焊接构件的受力均匀性，在达到热处理温度之后，
需要进行 3h 的保温处理。

3 结语
综上所述，为了全面提高液压支架的构件的焊接质

量和效果，在实际焊接工作当中必须要对母材的性质特
点进行全面了解，同时有效较少焊接裂缝和气孔问题的
出现。在焊接工作中，需要控制焊缝的热量输入，同时
对焊接顺序和焊接缺陷问题进行控制，提高合金钢构件
的焊接工作效果。
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