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8mm薄板FGB法埋弧焊接工艺及

终端裂纹分析
屠涛雄   李华   易武强

【摘要】对8mm厚的Q345B钢板进行FGB法埋弧焊接工艺研究和焊接终端裂纹分析，研究得出最

佳焊接参数。另外，可以采用将熄弧板加长至400mm和对焊接终端200mm处采用CO2气体保护焊进行

密封焊道加固，来解决焊接终端裂纹问题。

关键字：薄板；FGB法埋弧焊接；终端裂纹

FGB法是一种在母材正面开

V形坡口，在坡口中添加一定量

铁粉，坡口反面粘贴带有玻璃纤

维布的陶瓷衬垫，在正面进行施

焊实现正反两面成形的一种埋

弧焊接技术，它可以实现12～

25mm厚度钢板的焊接。因具有

装配简单，对坡口精度要求不

高，能实现中厚板高效焊接等优

点，所以广泛应用于船体曲面板

的焊接。然而，在焊接过程中，

由于焊接受热不均匀且在拉应力

的作用下，极易产生终端裂纹，

对焊接接头性能造成危害。因

此，对FGB法埋弧焊接终端裂纹

进行分析十分必要。

1. 试验材料、设备及方法

本研究选用母材尺寸为

5 0 0 m m× 2 0 0 m m× 8 m m的

Q345B，待焊试样有4组，第1组

母材开自然坡口，其他三组母材

开I形坡口，埋弧焊丝牌号均为

TGM—50（H10Mn2），焊丝直

径为4.0mm，焊剂为TGF—52E

烧结焊剂，焊剂颗粒度为10~60

目，背面玻璃纤维陶质衬垫牌号

是T G—B1。焊前对母材Q345B

进行去污处理，把焊剂在350℃

下保温2h，待焊钢板装配时根部

间隙为0~2m m，引弧板长度为

4. 结语

AP1000是世界第三代先进核

电技术，由于主蒸汽管台焊接施

工无前期经验可以借鉴，所以主

蒸汽管台的焊接质量控制存在极

大困难和挑战。本文重点通过对

主蒸汽管台焊接施工难点、施工

技术条件、焊接工艺、防变形工

装及焊接顺序等几方面的阐述，

以达到充分掌握主蒸汽管台焊接

技术、施工难点，保证主蒸汽管   20171026

台焊接施工质量及各项技术要

求，为后续A P1000主蒸汽管台

的焊接积累经验的目的。
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50mm，熄弧板长度为200mm。

采用型号为M Z C—1250埋

弧焊机对待焊钢板进行F G B法

埋弧焊接，焊接参数如表 1所

示。

2. 试验结果及分析

（1）F G B法埋弧焊缝宏观

形貌  图 1是不同焊接参数下

F G B法埋弧焊缝形貌，由图1可

知，在本焊接参数条件下，均能

获得较为美观的焊缝形貌，最佳

焊接参数为3#和4#试样。由此可

得，采用FGB埋弧焊接Q345B钢

板，合适的焊接参数是坡口角度

为0°~10°，坡口间隙0~2mm，

钢板错边控制在0~2mm以内。若

错边超过3mm，衬垫难以贴合密

切，容易出现铁液侧漏现象。

（2）FGB焊接角变形  图2

是测量试样3#和4#的角变形，由

图可以看出，焊缝纵向变形量为

3mm，横向变形量为5~6mm，在

有效焊接接头范围内。

（3）F G B埋弧焊缝终端裂

纹分析  对十几对试板进行超声

波检测和切开试板进行观察，发

现在焊缝终端接近熄弧板附近极

易出现纵向裂纹，终端裂纹的长

度为100~120mm，如图3所示。

为了解决焊缝终端裂纹的问题，

初步考虑将焊缝引出板增加至

400mm，试图将弧坑裂纹引至引

出板上，结果如图4所示。由图

4b的横截面发现，焊缝出现结晶

偏析现象，在图4a焊缝上截取拉

伸试样进行横向拉伸试验，结果

表明，断裂发生在焊缝处，由此

可知，焊缝终端裂纹问题并未得

到解决。

FGB法埋弧焊接时，焊接终

端产生裂纹主要有三个方面原

表1    焊接参数

编号 焊接电流/A 电弧电压/V 焊接速度/cm·min-1

1 550 32 52

2 580 32 55

3 600 32 55

4 600 32 55

图1    试样1#~4# FGB法埋弧焊缝形貌

图2    焊缝变形量

注：（a）为焊缝纵向变形量；（b）为焊缝横向变形量。

（a）为焊缝正面图1              （b）为焊缝正面图2                  （c）为焊缝横截面

图3    熄弧板长度为200mm时焊缝宏观形貌

（a）为焊缝正面                                                     （b）焊缝横截

图4    熄弧板长度为400mm时焊缝宏观形貌

端温度场的方法来解决FGB法埋

弧焊缝终端裂纹问题。即对焊缝

终端采用CO2气体保护焊密封焊

道，焊道长度为200mm，焊道厚

度为4mm。此处焊接电流减小至

400A，主要起盖面作用。焊缝加

固如图5所示。具体焊接参数如

表2所示。

因：一是焊缝终端温度场发生变

化；二是焊缝端部受拉应力作

用；三是FGB法埋弧焊焊缝背面

有陶瓷衬垫的保温作用，使熔池

的结晶方向发生改变，产生结晶

偏析。

由此，进一步考虑采用对焊

缝终端进行加固和改变焊缝终
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对焊接终端进行打底焊，在

距离焊接终端200mm处，打磨出

坡口角度为50°、间隙2~4mm，

背面粘贴陶质衬垫，用φ 1.2m m

的焊丝对钢板进行CO2气体保护

打底焊，打底厚度为5mm。随后

采用φ 4.0m m的焊丝F G B法埋弧

焊接钢板，焊接至打底焊位置，

减小电流至400A继续焊接。所获

得焊缝美观，分别截取焊缝中间

位置，CO2气体保护焊与埋弧焊

接头处和焊接终端进行横向拉伸

试验，拉伸结果如图6所示，拉

伸断裂均断在母材，焊缝拉伸性

能满足实际使用要求。通过进行

宏观金相观察，熔池分为上下两

个，解决了开裂问题。宏观金相

如图7所示。

               表2   拟解决终端裂纹的FGB法埋弧焊接参数

焊接位置
焊丝直径

/mm
焊接电流

/A
电弧电压

/V
焊接速度

/cm·min-1

终端打底 1.2 240 28 —

正面焊接 4.0 600 32 55

终端焊接 4.0 400 32 50

图6    拉伸试验结果

注：1为CO2气体保护焊与埋弧焊接头处；2为焊接终端；3为焊缝中间位置。

图7   宏观金相

  20170927

图5  对焊缝终端进行密封焊道加固示意

3.  结语

（1）采用F G B法埋弧焊接

厚度为8mm的Q345B钢板时，最

佳焊接工艺参数为：采用I形坡

口，根部间隙为0~2mm，焊接电

流为600A，电弧电压为32V，焊

接速度为每分钟55cm。

（2）采用F G B法埋弧焊接

厚度为8mm的Q345B钢板时，焊

接终端产生裂纹主要是端部温度

场变化和拉应力共同作用的结

果。

（ 3 ） 在 距 离 焊 缝 终 端

200mm处，采用CO2气体保护焊

对焊接终端进行密封焊道加固，

并将引出板长度加长至400mm，

可以解决焊接终端裂纹问题。
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