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浅谈51永压力钢管焊接申常见缺陷

成因和防止措施
陈'1各泉王建华

(中国水电二局有限公司陕西分局)

【摘要1 水电站引水压力铜管焊接是保证压力铜管密性和强皮的关键.焊接质量直接关革JlJ压力铜管的企

创世用o ~附关行业协会对压力铜管接口断裂事放调查的相关统计农明， 4制质董事放朱l!t.于饵量是缺陷处。

本文对压力铜管焊接中常见缺陷II形iÆ.月.困地行了汇总、分析、 介绍.并提出 7 防止措施，以期与同行寺

东边行探讨，从而为压力铜管焊接施工工作提供校为准确的拔术和质量保障。

【关键词】 压力铜管得接缺陷于西防措施

〈囱 1 ). 焊缝宽度不一致，除造成焊缝成形不美

观外，还影响焊缝与基本金属的综合强度. 焊缝

高度太高，与基本金属交界突变，形成应力集中:

太低时，就不能得到足够的接头强度.对于童安

结构的角焊缝和平焊缝一样，要求焊缝金属 |句母

材圆滑，避免失角，减少应力集中，提高结构工

作性能，如图 1 中三种形式的角烨缝焊脚 tt K" 

彼此相等，但因 IC 具有因滑过渡形式，应力集

中位小.
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回 1 姆缝尺寸不符合要求

缺陷产生主妥原因: 焊件被口角度不当或装

配伺隙不均匀:焊接电流过大或过小:运条速度

或手法不当以及焊条角度选辛辛不合适;埋弧自动

焊中主要是焊接规范选择不当.

防止措施:注意选择正确的焊件极口角度及装

配问惊:正确选择焊接电流:熟练掌握运条孚法

及速度，随时适应焊件装配间隙的变化，以保持

焊缝的均匀;在角焊缝时~根据焊脚尺寸而定，
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压力铜管焊接施工中.由于入、机、物、法、

环的因紫影响较多，因此造成缺陷种类很多.如

按焊缝位进iJJ分，可分为外部缺陷与内部缺陷两

类.外部缺陷位于1军缝外表面，用肉UIl或低倍放

大镜就可以看到，例如，焊缝尺寸不符合要求，

咬边、焊册、弧坑、表面气孔和表面裂缝等. 内

部缺陷位于焊缝内部，这类缺陷可用破坏性试验

或无损探伤方法来·检测，如来焊透、内部气孔和

内部裂缝等.如按焊缝性质划分，可分为三炎，

即焊缝尺寸不符合妥求:组织构造缺陷，如气孔、

裂缝:性能缺陷，如焊接按头的机械性能、抗腐

蚀性能不能满足技术要求等.

在手工电弧焊焊接方法中，夹渣、气孔、来

焊透是较常见的缺陷.对于各种缺陷，只有明白

它的危~蚀， 了解它的产生原因，然后采取相应

的措施防止缺陷产生和消除已出现的缺陷，才能

保证焊按原ì:!il: • 

1 概述

2 常见焊接缺陷及危害性、 缺陆成因及预

防措施

主要表现在焊缝外表形状高低不平，波形粗

劣:焊簇宽度不齐，太宽或太难:烨缝高度过低

或过高:角焊缝单边等均属焊缝尺寸不符合姿求
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2. 1 焊缝尺寸不符合要求



注意保持正确的焊缝条角度，运条速度及手法.

2. 2 焊穿及焊濡

在焊缝上形成穿口.称为焊穿，液体金属从

焊缝反面漏tU凝成小台.称为焊漏〈图 2). 焊穿

和焊漏在孚工也弧烨草草埋弧焊中级为常见，也是

焊接中不允许存在的缺陷.

Z导至~~马萨
图2 煤满和爆穿

焊穿及焊漏产生主~原因z 焊件加热过毯，

如焊接电流过大:焊{中f司隙太大:焊接速度过馒

以及电弧在焊缝处停留时间过长得.

防止捕施:正确地掷焊接电流和焊接速度，

严格控制焊件装配间隙，并保铮均匀.

2. 3 弧坑

弧坑是指焊缝收尾处产生的下陷现象(图

3). 声字缝收尾处的弧坑，往往使该处焊缝的强度

严重减弱，同时在冷却过程中容易产生弧坑裂缝.

弧坑常伴有裂纹和气孔，严重削弱焊接强度.

回 3 煤缝收尾的弧统

弧坑产生主要原因:熄弧时间过短，或焊接

突然中断，或焊接币'饭时也流过大等. 在埋弧自

动焊时，主要是没有分两步按下"停止"核钮.

防止措施:孚工电弧焊时，必须注意在收弧过

程中焊条摆在收尾处作短时间停留或作儿次环形

运条，使足够的焊条金属;填满熔池:正确选择焊

接电流.埋弧自动焊时，分两步按下"停止"按

钮， 以便烨条溶液填满弧坑.

2. 4 陵边

咬边也称"咬肉气是由于电弧将焊缝边缘熔

中国水利水电第三工程局有限公司

化后，没有得到填充金属的补充，而留下了缺口

(固的.咬边减弱了基本金属的有效面积，减弱

了1军接接头强度，并且在咬边处形成应力集中，

承载后有可能在咬边处产生裂缝.

该对
图4 破itl缺陷

咬边产生主要原因:平焊时，焊接电流太大

以及运条速度不合适:角焊时，姆条角度威也弧

长度不适当;埋弧自动焊时，焊接速度过高等.

防止措施:选择适当电流、保持运条均匀:

角焊时采用合适的焊条角度和保持一定的电弧长

度; 埋弧自动焊时正确选择焊接规范.

2. 5 焊瘤

在焊缝的中间~始尾销产生金属细为知瘾，

焊瘤在立焊和仰焊中经馆产生(图 5)，用埋弧自

动焊焊接小直径的环缝时，也常常出现焊细.焊

癌影响了焊缝的成形美观，立焊中的焊痛部位往

往还存在夹渣和未焊透.

回 5 焊瘾缺陷困

焊瘤产生主要原因:操作不熟练和运条不均，

造成熔池温度过高，液态金属凝固缓慢下坠， 在

焊缝表面形成金属瘤.立、仰焊时，采用过大的

焊接电流和弧长.

防止措施z 提高操作技术的熟练程度， 严格

控制熔池温度，立、仰焊时，焊接电流应比平焊
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小 10句 15%，使用碱性焊条时，应采用短弧焊接，

保持均匀运条，并选用正确的焊接电流.

2.6 严重飞溅

在孚工电弧焊焊接时产生少量飞溅是正常的

现象， 不同药皮成分的;焊条就会有不同程度的飞

溅，但如飞溅现象严重， 则应视为焊接缺陷.严

重飞溅不仅浪费焊条， 影响焊缝表面整洁〈图 6)，

而且影响多层多远焊的连续操作，因为不消除这

些飞溅而继续施焊很容易引起气孔和夹渣。

图 6 飞溅缺陷

严重飞溅产生主要原因: 除了少数焊条因保

存不当而变质(如药皮开裂、钢;芯锈蚀〉外，就

碱性焊条可言主要是受湖引起。 受潮焊条在焊接

过程中因水分分解而产生大量气体，其中部分气

体溶解在烙滴中，在电弧商温作用下，溶解的气

体膨胀炸裂， 把金属滴平静出熔池形成飞溅.另外，

碱性焊条使用直流正按时，电源设备选择不当，

以及由于接地的焊接电缆接点不当而产生严重磁

偏吹时，也会造成严重飞溅。

防止措施: 使用碱性焊条时，必须按要求把

焊条烘干，保证焊条处于干燥状态，使用时必须

用直流反接，并应选用具有良好特性的焊机，同

时防止磁偏吹现象发生.

2. 7 夹渣

夹在焊缝中的非金属熔渣称为央渣，是焊缝

中常见缺陷之一 〈图 7). 焊缝中的针形氮化物和

磷化物，会使金属发脆， 氧化铁和硫化铁夹渣会

使焊缝产生热脆性。
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图 7 焊接夹渣缺陷

夹渣产生主要原因:焊件边缘及焊层、焊道

之间清理不干净:焊接电流太小便熔化金属凝固

速度加快，烙渣来不及浮出:运条不当，烙渣与

铁水分离不消，阻碍熔活上浮: 焊件及焊条的化

学成分不当。当烙池内含氧、氮等~分多时，贝IJ

形成夹渣物的机会也越多.

防止措施:采用具有良好工艺性能的焊条:

正确选用焊接电流，焊{牛坡口角度不宜过小; 焊

缝必须清除锈皮以及多层焊时必须层层消除焊渣

等.此外，在操作过程中尚需注意熔渣的流动方

向，特别是在采用酸性焊条焊接时， 必须使熔渣

~熔池的后面，着熔渣流到然池的前面，就很易

产生夹渣特别是在平角焊时更为严重.当使用碱

性焊条焊接立角焊缝时，除了必须正确选用焊接

电流外，还需采用短弧焊接，同时运条要均匀，

避免产生焊瘤，这是因为立角焊缝的焊瘤下面常

有夹渣.

2.8 未焊透、朱熔合

米焊透是指基本金属之间，或者基本金属与

熔敷金属之间的局部未熔合现象: 在焊件与焊缝

金属或焊缝层间有局部朱熔透现象，称为未烙合

〈图别。未焊透或朱熔合是一种比较严·重的缺

陷，由于未焊透或未熔合，焊缝会出现间断或突

变，降低接头的机械性能，导致焊缝强度大大降

低: 同时未焊透处的缺口成为应力集中点，易引

起裂纹。因此，在引水压力钢管焊接中不允许存

在未焊透、朱熔合情况发生。

民雨雨 队也回
朱熔合

回 8 朱熔合、未爆透缺陷



来焊透、未熔合缺陷产生主要原因: 焊接电

流太小，运条速度太快:坡口角度太小、纯边太

厚、间隙太窄:焊条角度不对以及电弧偏吹，电

弧热能散失或偏于一边等。另外，焊条有厚锈皮

〈或氧化皮〉及烙滔等，能阻碍焊层之间、基本

金属边缘及根郁的熔化.埋弧自动焊焊偏也很容

易引起来焊透."朱熔合"主要是囱于手工焊时，

使用过大的电流，后半根焊条发红而造成熔化太

快，致使焊件边缘还没有烙化时，焊条的熔化金

属己覆盖上去，焊件边缘和焊缝金属未能熔合在

一起而造成"假焊气

防止措施:正确选用坡口形式和装配间隙:

注意坡口两侧j及焊层之间的消理: 正确选择电流

大小:运条中，随时主意调整焊条角度，使熔化

金属与基本金属之间充分熔合;同时要认真操作，

防止焊偏.

2. 9 气孔

焊缝金属在高温时，吸收了过多的气体〈如

H2) 或由于溶池内部冶金反应产生的气体(如

CO)，在溶池冷却凝固时来不及排出，而在焊缝

内部或表面形成孔穴，即为气孔(图 9). 气孔的

存在减少了焊缝有效工作截面，降低了接头的机

械强度。若有穿透性或连续性气孔存在，会严重

影响焊件的密封住.

气孔产生的原因主要有:焊{牛表面的汹、污、

锈、垢及氧化膜没有消除干净:焊条受潮或质量

不好:焊炬摆幅快而大:焊接现场周围风力较大:

焊接速度过快:焊丝和母材的化学成分不匹配.

跚跚跚跟

中国水利水电第三工程局有限公司

2O-30mm 范围内进行除锈:焊条保持清洁和平

燥， 含水分不超过 0.1%: 焊条合理存放，防止受

潮.加强熔池保护，如焊条药皮不要脱落，用短

弧焊接时电弧不得随意拉长，操作时适当配合动

作，以利气体逸山，正确引弧: 操作时发现焊条

偏心要及时倾斜焊条或调换焊条， 保持电弧稳定:

装配间隙不要过大:正确执行焊接工艺规程，选

择适当的焊接工艺参数，运条速度不得太快:对

导热快、散热面积大的烨件，若周围环境温度低

时，应进行预热.对于气孔的修正，特别是对于

内部气孔，确认部位后，应用风铲或碳弧气刨消

除全部气孔缺陷，并使其形成相应被口，然后再

进行补焊.对于夹渣、未焊透、未熔合的缺陷，

也是用同样的方法消除缺陷，再按规定进行补焊.

2. 10 裂纹

裂纹是焊接施工中比较普涵的而又十分严重

的缺陷，它是在焊接应力及其他致脆因素共同作

用下，焊接接头中局部区域的金属原子结合力遭

到破坏而使饵接面产生.裂纹，实质就是焊接后焊

口在冷却过程产生的热应力超过材料强度所导致

的裂绞(图 10). 结构的破坏多从裂纹处开始，

在焊接过程中要采取一切必要的措施防止出现裂

纹，在焊接后要采用各种方法检查有无裂纹， 一

经发现裂纹，应彻底清除，然后给予修补.焊接

裂纹一般分为热裂纹和冷裂纹.

』 坦·~

图 10 焊接裂纹

①热裂纹

焊缝金属由液态到固态的结晶过程中产生的

回 9 气孔 裂纹称为热裂纹，其特征是焊后立即可见，且多

防止措施:消除焊件表面赃物，焊缝两侧 发生在焊缝中心，沿焊缝长度方向分布.热裂纹
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的裂口多数贯穿表面， 呈现氟化色彩，裂纹末端

自备重圆形.

热裂纹产生原因2 焊件及焊条内含硫、铜等

低熔点杂质，结晶凝固晚，凝固后的塑性和强度

又极低.因此，在外界结构拘束应力足够大和焊

缝金属的凝固收缩作用下，熔池中低熔点杂质在

凝固过程中被拉开，或在凝固后不久被拉开，造

成开裂.

防止产生热裂纹的措施:严格控制焊接工艺

参数，减慢冷却速度，适当提高焊缝形状系数，

尽可能采用小电流多层多道焊，以避兔焊缝中心

产生裂纹s 认真执行工艺规程，选取合理的焊接

程序，以减小焊接应力:减小疏、磷等有密元素

的含量，用含碳量较低的焊条焊接:采用熔深较

浅的焊缝，改善散热条件使低熔点物质上浮在焊

缝表面而不存在于焊缝中:合理选用焊接规范，

并采用预热和后热，减小冷却速度:采用合理的

装配次序，减小焊接应为:降低残余应力避免应

力集中.

②冷裂纹

焊缝金属在冷却过程或冷却以后，在母材或

母材与焊缝交界的熔合线上产生的裂纹称为冷裂

纹. 这类裂纹一般在焊后立即出现，也有可能在

焊后几小时、几天甚至更长时间才出现.

参考文章击:

[ 1 ](金属工艺学 ).邓文英主梢，高等教育出版社;

[2 ](坪换工艺学).权战工业出版社;

冷裂纹产生的主要原因为2 在焊接热循环的

作用下，热影响区生成了非丰硕组织:焊缝中存在

有过量的扩散氢，且具有浓袋的条件:接头承受

有较大的拘束应力.

防止产生i令裂纹的措施: 采用低氢型碱性焊

条，减少焊缝中扩散氢的含量:严格遵守焊接材

料(焊条、焊1f1J)的保管、然烧、使用制度，谨防

受潮:仔细清理被口边缘汕污、水份和锈迹，减

少氢的来源:根据材料等级、碳当盘、构件厚度、

施焊环境等，选择合理的焊接工艺参数和线能量，

如焊前预热、焊后级F争，采取多层多远焊接，控

制一定的层间温度等;焊后紧急热处理，以去氢、

消除内应力和1卒硬组织回火，改善按头韧性:采

用合理的施焊程序，采用分段退焊法等，减少焊

接变形和焊接应力.

3 结束语

综上所述:各种焊接缺陷均会导致焊缝出现

应力集中，缩短使用寿命，造成脆裂，危及安全.

因此，在水工压力钢管制作安装中，必须加强焊

接工作控制，遵守焊接规范，严格施工工艺，保

证焊缝质量，避免产生焊接缺陷，方能保证钢管

从制作开始到安装验收完成均处于质盘受鼓状

态。

[ 3 )(金属材料婷接工艺).雷玉成、 陈希舍、朱~!主编，化学工业出旅社;

[ 4 )(焊接结构工程).拿应霖等，水>1')电力出版社出版;

[ 5 )(焊接手册} 中国机械工农学会烨按学会编.机核工止出版社。
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大西客专阳曲制梁场通过国家产品生产许可证审查
2月26 日 18时30分，大西客专铁路客运专线F日曲带}梁场会议室里爆发了一阵雷鸣纹的掌声，国家

产品生产许可证审查组组长吴国湾宣布，中国水利水电第三工程局有限公司 F日曲制梁场通过国家产品

生产许可证审查。 阳曲伽l梁场通过国家产品生产许可证审查，填补了公司铁总建设的一项空白。
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