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M 中厚板焊接专题id-thick Plate 
Welding Topic

中厚板焊接缺陷产生原因及

返修方案
周萌   

【摘要】在空心轴内筒的焊接制作过程中，圆环板与锻环的焊接出现未熔合缺陷。通过对现

场施焊环境及施工工艺各方面进行分析，确定缺陷产生原因，并采取控制措施，解决了问题，保

证了产品质量。
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1. 概述

我公司一项目的空心轴内

筒，其圆环板与锻环材质分别为

SA-516 Gr.70N和SA-266 Gr.1，

圆环板厚度为120mm，锻环厚度

为127m m，化学成分和力学性

能如表1、表2所示。为保证施工

效率和焊接质量，选用埋弧焊焊

接，焊接完成后经U T检查，发

现焊缝有未熔合缺陷，缺陷深度

为52~65mm，长度在250mm范围

内，缺陷到端盖外沿315~325mm。

具体位置如图1所示。 

根据母材的化学成分和力学

性能，按照A S M E I X标准，焊

丝和焊剂选择大西洋和洛阳牡丹

F5A2-H10Mn2/SJ101，并在业主

代表和第三方见证下，严格按照

ASME IX进行了焊接工艺评定，

达到了标准规定的各项指标，符

合使用条件，具体焊接参数如表

3所示。
图 1

                               表1   母材的化学成分（质量分数）                       （%）

材质 C Si Mn S P Cr Ni Cu Mo V

SA-516 Gr.70N 0.19 0.28 1.24 0.002 0.011 0.04 0.01 0.01 0.003 0.003

SA-266 Gr.1 0.16 0.28 0.88 0.005 0.010 0.04 0.05 0.03 0.02 0.002

用埋弧焊接方法，采用T H550-

N Q-Ⅲ焊丝配合S J101焊剂，适

表8   试件力学性能

焊接方法 试样编号 屈服强度/MPa 抗拉强度/MPa 冲击吸收能量/J（20℃）

埋弧焊

A13-1 450 520 —

A13-2 476 600 —

A104 — — 62

A10-5 — — 68

A10-7 — — 70

A10-8 — — 80
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当焊接设备和焊接参数能够满足

Q355N H B耐侯钢要求，具有一

定的推广应用和借鉴作用。
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2. 现场情况

（1）焊接工艺   母材的化学

成分和力学性能如表1、表2所示。
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表2  母材的力学性能

材质
抗拉强度

/MPa

屈服强度

/MPa

伸长率

（%）

断面收缩

（%）

冲击吸收能量

/J （0℃）

硬度

HBW

SA-516 Gr.70N 555 359 30 65 249,252,239 163,152,155

SA-266 Gr.1 480 290 31 73 94,143,132 154,157,160

表3    焊接参数

焊层
焊接

方法

填充金属

极性
焊接电流

/A

电弧电压

/V

焊接速度

/cm∙min-1

最大热输入

/kJ∙cm-1牌号
直径

/mm

打底焊 SAW
H10Mn2

/SJ101
4.0

直流

反接
500~550 30~34 50~55 19.80

填充层 SAW
H10Mn2/

SJ101
4.0

直流

反接
550~600 30~36 50~60 25.92

盖面层 SAW
H10Mn2/

SJ101
4.0

直流

反接
550~600 30~36 50~60 25.92

（2）现场施焊情况  施焊环

境：气温在20℃左右，相对湿度

<40%，符合焊接要求。焊剂：

使用前烘焙 3 5 0℃，保温时间

1.5~2h，保温150℃，符合产品

烘干要求。

3. 缺陷产生原因分析

缺陷产生原因：通过1:1画

图，U T缺陷位置的定位，确定

母材缺陷位置在母材上。未熔合

产生的主要原因是：焊件坡口表

面污物未清除干净；焊接速度过

大，焊丝倾斜角不正确。

4. 返修方案

为确保产品返修质量，对焊

接、探伤、检测要求如下：

(1)缺陷的确定   采用U T检

测，确定缺陷的具体位置，深

度、宽度、长度，并标出缺陷到

端盖外沿的距离，然后将端盖翻

转，在内部进一步U T检测，并

同外侧一样标记。

 (2)清理  在端盖的内测，用

碳弧气刨去除缺陷（见图2），

并根据UT检测缺陷的具体位置,

深度、宽度、长度、缺陷到端

盖外沿的距离，判断缺陷是否去 图2   碳弧气刨位置

除，并保证返修坡口根部宽度

50mm，深度75mm, 缺陷到端盖

外沿290~340mm，以保证缺陷彻

底去除。并做PT检查，进一步确

认，确认后清理干净。

(3)工件预热  将焊缝返修区

域用加热垫加热，包括上下两

个面，并用石棉保温，保温区

域包括端盖外圆侧。预热温度

≥100℃。

(4)焊接   按相应的W P S焊

接，采用多层多道焊，每层必须

清理干净，发现焊接缺陷及时清

除，返修焊工要求有相应的焊接

资质，并经验丰富。焊接速度不

宜过大，焊丝可前倾适当角度，

焊接顺序如图3所示。当焊接完

成30mm厚度后，停止焊接。

(5)消氢处理  焊接完成30mm

厚度后，进行中途消氢处理，温

度300~320℃，保温2h后缓冷。

(6)检测  工件冷却后，将工

件翻转，在返修区域外侧U T检

查，确定焊接是否存在缺陷，确

定没有问题后，重新加热（同第

一次），再次焊接，完成所有焊

接。

(7)消氢处理  焊接完成后进

行消氢处理，温度300~320℃，

保温3h后缓冷。

(8)检测  进行UT检查，I级

合格。

5. 结语

在随后的施工过程中，严格

按照以上措施执行，未再发现类

似缺陷，证明了分析结果的正确

性和措施的可行性。采用该返修

工艺，不仅焊缝的外观质量完全

满足用户的技术要求，而且也为

今后焊接厚大板材及锻件积累了

一定的经验。
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图 3


	32-33

