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在各种大型压力机的生产制造中，需要采用很多大厚度、

大长度的钢板，由于尺寸超大，需要通过对接来达到要求。

对于板厚在 /55 ;;，长度在 / 555 ;; 以下的焊缝，通常采
用电渣焊，不仅焊接速度快，而且焊后变形很小。而对长度

为 < 225 ;; （板厚 085 ;;）的焊缝，由于超过了电渣焊设备
的爬杆行走长度，所以改用焊条电弧焊封根，埋弧焊填充、

盖面的方法。但这种方法在实际焊接中出现了焊接变形难于

控制，焊缝根部易产生裂纹且裂纹难于修复等问题。

! 焊接裂纹产生的原因
在实际焊接中，根部裂纹是焊件在冷却到 055=/55 >以下

产生的，属于冷裂纹，而且裂纹多产生在熔合线母材侧，有

延伸的倾向，方向为纵向。氢、淬硬组织和应力是导致冷裂

纹的 / 个原因，它们相互影响，相互促进，导致裂纹的主要
原因需进行具体分析。

8.8 淬硬倾向 钢板的材质为 /5?钢，淬硬倾向小，焊接性良

好，不是产生冷裂纹的主要原因。

8.0 氢的作用 所用焊材经过严格烘干，但厂房环境湿度较
大 （海洋性气候），使焊接时有少量的氢留在焊缝内，但含量

较低，也不是产生冷裂纹的主要原因。

8./ 焊接的应力 对于大厚度钢板，焊接时在厚度方向上的
温度分布是不均匀的，焊接的一面受热膨胀大，另一面膨胀

小甚至不膨胀，由于焊接面膨胀受阻，产生了较大的横向压

缩塑性变形；在焊后冷却时就在钢板厚度方向上出现收缩不

均匀的现象，致使两连接件间产生角变形，从而使背面根部

承受很大的拉应力。由于所焊钢板厚 085 ;;，对接焊缝长
< 225 ;;，刚性很大。当焊后角变形所产生的拉应力超过
根部焊缝熔敷金属抗拉强度的临界值时，在最薄弱的根部焊

缝处就会产生裂纹。因此焊接角变形所产生的拉应力是造成

大厚度钢板对接焊缝根部裂纹的主要原因。

" 防止措施
0.8 采用双 @ 形坡口形式
（8）在实际焊接中，A 形、9 形、双 @ 形坡口形式都曾采

用过。在试用 A 形坡口中间加钢条形成双 @ 形坡口时，由于钢
条不能完全熔化，根部钢条左右两边受应力影响被拉开两条

裂纹，裂纹很深且不易修复，所以不宜采用 A 形坡口中间根部
加钢条的坡口形式。

（0）9 形坡口在实际焊接中应用很多，用半自动切割机就
可完成坡口的加工，比较简单，但由于 085 ;; 板厚，开 /5B
坡口后，坡口宽度达到 C2 ;;，过宽的坡口不仅焊接量大，
而且焊后变形也大，同时增加了引起角变形的拉应力，所以

该坡口形式也不是最佳选择。

（/）双 @ 形的坡口形式坡口宽度小，可控制在 /5=75
;;，焊接量小。由于坡口窄，焊接操作虽有一定难度，但焊
后角变形比 9 形坡口小得多，因而产生的焊接拉应力也小。
双 @ 形坡口是大厚度钢板对接焊中比较合适的形式 （图 8）。
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0.0 尽量避免使用约束焊缝自由收缩的卡具
采用埋弧焊焊接大厚度钢板的纵向对接焊缝时，若在焊

前采用强制固定装配法，则在装配后产生很大的装配应力，

该应力和焊接应力相叠加而作用于根部，易使焊根产生裂纹。

在实际焊接中，曾采用在大板上焊接 E 块 25 ;; 厚的卡
子的刚性固定方法，固定的卡子约束了大板产生角变形的收

缩，叠加的焊接应力将卡子的焊缝全部拉断，而且大板根部

也产生了裂纹。所以尽量避免使用固定卡具，让焊缝能够自

由收缩。

厚板焊接初始时变形量最大，为控制其变形角度，可将

大板置于平台上，预留 2B的反变形角，只在坡口两侧起弧板
和收弧板处加两个卡子点固即完成装配 （图 0）。

大 厚 度 钢 板 对 接 焊 接 的 实 例 分 析

邵隆毅

（中国第一重型机械集团 大连加氢反应器制造有限公司，辽宁 大连 88<88/）

摘要：采用埋弧焊的焊接方法，在实际焊接大厚板中易产生焊根裂纹，通过分析，找出了焊后角变形是大厚度钢板产生根部裂纹的主

要原因，提出了防止措施和修复办法。
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"(! 采用整体加热的方法
预热是防止冷裂纹的重要工艺措施之一，但如果加热的

温度和位置不当，产生的热应力也会将点固焊缝拉裂。

考虑到大板的厚度和长度，预热时升温缓慢，所以开始

预热时温度不可过高，预热区在焊道两侧，每侧宽度应大于

焊件厚度的 " 倍，条件允许的情况下最好进行整体加热。
在焊接时，焊缝区温度最高，大板边缘温度最低，当焊

缝区的道间温度高于 %$$ )以上时可不对焊缝区加热，而注重
加热大板的边缘，让大板整体均匀受热，减小温度梯度，达

到减小变形和应力，防止冷裂纹目的。

"(’ 控制根部焊缝质量
由于焊接角变形引起的拉应力不可避免地作用在根部焊

缝，所以要求根部焊缝有足够的强度以抵消拉应力的作用，

因此必须保证焊缝熔敷金属的厚度和焊缝的质量。

根部焊缝质量控制意义重大，因为根部焊缝易产生夹渣、

气孔连线、未熔合和咬边等缺陷，缺陷处抗拉强度小、容易

产生应力集中，导致裂纹。

焊接时宜连续施焊，焊条电弧焊封根清理后应立刻采用

埋弧焊，焊缝金属与母材应平缓过渡，焊成凹形角焊缝。在

焊接 #*& 道后，此时大板的角变形已十分明显，根部焊缝也
有足够的强度保证大板在吊翻时不开裂，应立刻翻转清根。

清根时注意观察坡口熔合线处，将根部缺陷全部清除，并且

保证气刨刨槽圆滑过渡，以便于焊接。清根检查合格后 （条

件允许时可进行磁粉探伤检测）继续进行焊接。

"(# 根据大板变形角度及时翻转
大板焊接中裂纹产生的主要原因是由于焊接角变形产生

的拉应力，大板的角变形越大，由变形导致的拉应力也就越

大，所以防止裂纹必须控制角变形。

在焊接中随时监控焊接角变形，以确定焊接层数和翻转

时机。根据变形角度及时翻转焊接，使焊缝自由收缩，焊接

角变形相互抵消，减小变形产生的应力，防止裂纹。

" 产生裂纹后的修复
大板一旦产生裂纹后修复较困难，主要原因是碳弧气刨

刨削深度大和裂纹在清除的过程中有延伸的趋势。

裂纹的修复应在消除应力后进行，根据超声波探伤确定

裂纹的长度和位置。如果裂纹很长，一次清除时，裂纹容易

沿厚度和长度方向延伸。因此比较有效的方法是分段刨削清

除，长度为 %#$*"$$ ++。裂纹清除后立刻焊接，增加熔敷金
属的厚度，控制裂纹的延伸。如果裂纹较短，在刨削中寻找

裂纹有难度，可沿熔合线进行，在接近裂纹深度后减小刨削

量，注意观察，裂纹出现后沿裂纹方向清除，多数裂纹下面

还有夹渣、未熔合等缺陷存在，注意清除干净。碳弧气刨刨

除焊根缺陷时，深度应大于板厚的 % , "，因此碳棒的伸出长度
较长，要求压缩空气压力一定要达到 $(&*$(- ./0，确保风力
能将熔化金属吹除，形成光滑的刨削面，便于控制修复过程

中的焊接质量。

# 热处理及矫直
在焊到板厚的 % , ! 时需对大板进行 &"$ )1! 2 的热处理

以消除应力，在全部焊完后进行 &"$ )1# 2 最终热处理。如
果大板全部焊完后，仍存在角变形，可在热处理的过程中采

用自重和外加重力法对大板进行矫平，保证不平度!# ++ ,+"，

以符合产品的要求。

$ 结论
采用埋弧焊焊接大厚度钢板，综合采取控制角变形、减

小拉应力的多种方法，有效地防止了根部裂纹的产生，经

超声波探伤焊缝合格。但采用埋弧焊方法，焊接速度较慢、

焊接变形大，随着焊接技术的快速发展，需继续探讨更适

合焊接大厚度钢板的焊接方法，使焊接速度和质量得到进一

步提高。
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（%）酸性焊条对水分不敏感，而有机物金红石型焊条能容许有较高的水含量。所以，要根据受潮的具体情况，在 5$*%#$ )
烘干 % 2，存储时间短且包装良好，一般使用前可不烘干。
（"）碱性低氢型焊条在使用前必须烘干，以降低焊条的氢含量，防止气孔、裂纹等缺陷产生，一般烘干温度为 !#$ )，% 2。

不可将焊条在高温炉中突然放入或突然冷却，以免药皮干裂。对氢含量有特殊要求的，烘干温度应提高到 ’$$*#$$ )，%*" 2。经
烘干的碱性焊条最好放入另一个温度控制在 #$*%$$ )低温烘干箱中存放，并随用随取。
（!）烘干焊条时，每层焊条不能堆放太厚 （一般 %*! 层），以免焊条烘干时受热不均和潮气不易排除。
（’）露天操作时，隔夜必须将焊条妥善保管，不允许露天存放，应该在低温箱中恒温存放，否则次日使用前必须重新烘干。

焊条使用前的烘干与保管
·小知识·
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