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埋 弧 焊“压 气 ”现 象 的 产 生 原 因 及 预 防
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大庆启明铸管有限公司 (163713) 　　蔡丰春

　　埋弧自动焊是目前工业生产中常用的焊接方法 ,

它以焊缝质量好、生产效率高、节省材料和电能、改善

劳动条件等优点而成为一般锅炉压力容器生产厂的必

备生产工艺之一。正常情况下 ,埋弧焊的焊缝成形及

性能均良好 ,但在操作不当的情况下 ,也会出现气孔、

夹渣、裂纹、咬边等缺陷 ,气孔特征为扁平状 ,其一半浮

于焊渣中 ,一半留在焊缝中 ,气孔表面呈灰暗色 ,无光

泽。这种气孔被称为“压气”现象 (图 1) 。通常情况

下 ,“压气”气孔深度在 1 mm 左右 ,成形圆滑 ,在焊缝

余高较大时 ,通过打磨即可除去。但在严重时 ,气孔深

度可达 3 mm～4 mm ,必须进行补焊。这样既影响工

作进度 ,又增加了材料和工时的消耗。为了找出这种

“压气”现象产生的原因 ,我们通

过分析某厂近两年的有关技术

资料 ,并结合一些相应的试验 ,

初步分析出了产生“压气”现象

的原因 ,为消除“压气”现象指明

了途径。

1 　“压气”现象产生的原因

生产的具体情况如下 :主要

定形产品为压缩空气储罐 ,主体材料为 Q235 - A 或

16MnR ,埋弧自动焊焊丝为 H08MnA ,焊剂为 HJ 431。

“压气”现象经常出现在下列三种焊缝中 : ①小型压缩

空气储罐的带垫板环焊缝 ; ②小型压缩空气储罐的纵

缝 ; ③大型压缩空气储罐的焊缝。我们在对近两年施

焊记录中的焊接参数和环境条件以及射线探伤底片记

录进行分析研究后 ,初步分析出几种可能的原因。

从理论上说 ,焊缝中产生气孔的根本原因是由于

高温时金属溶解了较多周围环境的气体以及在进行冶

金反应时产生的气体 (如 H2 、N2 、CO、H2O 等) ,这些气

体在焊缝结晶过程中来不及逸出时就会产生气孔。

1. 1 　铁锈及水分的影响

铁锈中含有较多的 Fe2O3 和结晶水 ,它对熔池一

方面有氧化作用 ,另一方面又析出大量的氢气 ,从而增

加了生成气孔的可能性。通常情况下 ,在焊接生产中 ,

由于焊件或焊材不洁而使焊缝出现气孔的现象十分普

遍。结合到小型压缩空气储罐的带垫板环焊缝时常出

现气孔的现象 ,就属于这种情况 (焊缝结构见图2) 。

由于垫板通常在下料卷弯后

直接施焊 ,其表面的铁锈往

往得不到清除 ,直接造成了

焊缝表面的气孔。在对垫板

施焊表面进行清理后 ,此类

现象基本不再发生。

另外 ,我们注意到 ,生产中对焊条的烘干、发放管

理制度执行较严 ,却忽视了焊剂的烘干问题 ,通常领出

的焊剂就存放在焊机旁的容器内 ,连续重复使用。我

市地处长江下游以南 ,常年湿度较大 ,春、夏之交更有

梅雨季节。因此 ,在这样的使用条件下 ,焊剂不可避免

的带有较多水份 ,直接影响焊缝质量。从近两年的施

焊记录和射线探伤底片记录中我们发现 ,在每年四、

五、六的三个月中 ,埋弧焊焊缝的表面气孔和内部气孔

都有明显的增多。这一现象在焊接小型压缩空气储罐

的纵缝时表现尤其明显。我们分析 ,这主要是由于该

焊缝没有使用手工焊打底 ,而直接使用焊剂垫层进行

埋弧焊时 ,垫层焊剂中的水份在焊接过程中分解产生

的气体必须穿过熔池才能逸出 ,较之盖面埋弧焊 ,其气

体的逸出更加困难 ,因此焊剂中水份的影响也更加明

显。工人师傅也反映 ,该焊缝平时遇到阴雨天也容易

出现表面气孔。在注意到焊剂的烘干问题后 ,此类焊

缝出现表面气孔的现象有了较大程度的改善。

1. 2 　保护气氛的问题

焊接区内的气体主要来源于焊接材料、药皮、焊

剂、焊丝药芯中的造气剂 ;高价氧化物和水份也是气体

的重要来源 ;另外 ,热源周围的空气也是一种难以避免

的气源。

焊剂中的造气剂主要目的是用于保护焊缝不被周

围空气的侵入。这里我们注意到焊剂的松装比和焊剂

堆高的问题。松装比较小时 ,焊剂的粒度较大 ,透气性
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较好 ,焊缝金属中含氮量较多 ,形成气孔的几率也较

大 ;但松装比过大时 ,焊剂又将阻碍气体外逸 ,促使焊

缝表面形成气孔。所以焊剂应当具有适当的松装比。

另一方面 ,当焊剂的堆积高度较小时 ,由于电弧四周压

力降低 ,弧柱膨胀 ,因此熔深减小 ,熔宽增加。当熔渣

的粒度较大或熔点过高时 ,使熔渣的透气性降低 ,在焊

缝表面容易产生气体的压坑。

我们分别采用不同的焊剂粒度和不同的焊剂堆高

进行了几次试验 ,试验参数详见表 1、表 2。从试验结

果可见 ,在焊剂粒度大于 4 mm 时 ,焊缝表面气孔有上

升的趋势 ;在焊剂堆高低于50mm时 ,焊缝表面出现大

量气孔 ,而且此时焊剂上部出现漏光现象 ,实际施焊时
表 1 　焊接工艺参数

板材 厚度/ mm 焊材 规格 d/ mm 焊剂 焊接电流 I/ A 焊接电压 U / V 焊速 v/ mm·min - 1

Q235 - A 8 H08MnA 4 HJ431 600 32 560

表 2 　焊剂粒度及堆高的影响

焊剂粒度

/ mm
气孔情况

焊剂堆高

/ mm
气孔情况

1 　 其始段有个别气孔 80～90 无气孔

2～3 　 无气孔 60～70 无气孔

4～5 　焊缝表面有分散气孔 40～50 焊缝表面有分散气孔

不可能使用如此低的焊高。

1. 3 　焊接 工艺参数的影响

当其他因素不变时 ,随着电流的增大 ,熔深和加强

高显著增加 ,而焊缝宽度变化不大 ,这就使熔池中的气

体上浮发生困难 ,增加气孔产生的几率。因此 ,要想提

高焊接速度 ,应在增加焊接电流的同时 ,适当增加焊接

电压 ,以保证得到合适的焊缝形状和质量 ,而不应该单

纯提高焊接速度和焊接电流 ,那样将会缩短熔池的存

在时间 ,使气体来不及逸出而形成气孔。考虑到大型

压缩空气储罐的盖面焊缝施焊电流较大 ,出现气孔时

的焊高也较大 ,很可能是由于焊接参数调节不当所致。

因此对其焊接参数进行了几次调整 ,适当降低了焊接

速度和焊接电流 ,在使用适当粒度的焊剂时 ,基本消除

了表面气孔。

2 　结 　　果

从上面的分析可以看出 ,产生“压气”现象的原因

是多方面的 ,其中焊剂的问题较多 ,主要表现在焊剂的

湿度、粒度和堆高上 ,另外焊材表面的清洁以及焊接工

艺参数的调整也很重要。施焊时应同时注意上述各方

面因素 ,才能消除“压气”现象 ,得到满意焊缝。

(收稿日期 　2000 　10 　20)
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钻 杆 焊 接 裂 纹 分 析 及 对 策

青海石油管理局机械工程公司 (敦煌市 　736202) 　龙金明

　　把油田废旧钻杆组焊成框架结构用于房屋建筑 ,

代替钢筋混凝土承载柱。在施焊过程中 ,由于形成整

体框架钢结构的钻杆 ,产生焊接应力得不到较好的释

放受到约束 ,使焊缝产生裂纹。为此 ,就如何防止钻杆

焊接裂纹的产生进行综合性分析 ,采取改变常规的焊

接工艺方法施焊 ,有效的防止了焊接裂纹 ,保证了焊缝

质量 ,收到了较好的效果。

1 　试验材料

钻杆材质 : 45Mn2Mo ,连接钢板材质 : Q235 - A ,

框架柱规格 :400 mm ×550 mm ×12. 4 m ,采用 E4315

(J 427)焊条 ,焊条直径为 3. 2 mm ,4. 0 mm。

2 　裂纹成因及影响因素分析

2. 1 　裂纹成因分析

焊接残余应力产生的原因主要是在焊接过程中 ,

由于框架式结构的构件在焊接时受热不均匀 ,焊缝附

近的温度较高 ,热量释放不一致 ,施焊处不能自由膨胀

而受到约束 ,使其焊缝金属内部产生压力 ,发生局部塑

变。当温度降低时 ,施焊处因受到周围温差的约束而

不能自由收缩 ,使其焊缝金属内部产生拉力 ,如果拉应

力过大或局部达到拉应力屈服极限时 ,焊件在焊接过

程中或焊后就会产生裂纹。所以 ,焊接应力将直接影

响构件的制造质量并大大降低使用性能。
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