
1 
 

有效防止埋弧焊纵焊缝终端裂纹产生的措施 

 

在压力容器制造中，当采用埋弧焊焊接筒体纵焊缝时，经常会在纵焊缝的端部或靠近端

部处产生裂纹(以下简称终端裂纹)。对此已有不少人进行了研究，以为产生终端裂纹的主要

原因是当焊接电弧接近纵焊缝终端时，焊缝在沿轴向膨胀变形的同时，还伴随有垂直轴向方

向的横向张开变形；而筒体在卷制及制作装配过程中也存在着冷作硬化应力和组装应力；在

焊接过程中，因终端定位焊缝及引弧板的拘束作用，在焊缝终端产生较大的拉伸应力；当电

弧移动到终端定位焊缝和引弧板上时，由于该部位受热膨胀变形，使焊缝终端的横向拉伸应

力得到松弛，拘束力减小，便使焊缝终端刚刚凝固的焊缝金属受到较大的拉应力而形成终端

裂纹。 

根据上述原因分析提出了两项解决的对策：一是增加引弧板的宽度以增加其拘束力；二

是采用开槽的弹性拘束引弧板。但是在实践中采取上述对策后，问题并没有得到有效解决：

如固然采用了弹性拘束引弧板，但仍然会产生纵焊缝的终端裂纹，且在焊接厚度较小，刚性

较小而经强制装配的筒体时也常有终端裂纹发生等；然而，当在筒体纵焊缝的延长部位带有

产品试板时，固然定位焊等情况与未带产品试板时相同，却很少产生纵缝产生终端裂纹。经

过反复试验和分析，发现纵缝终端裂纹的产生固然与终端焊缝处不可避免地存在着较大的拉

伸应力有关，同时还与其他几个极为重要的原因有关。 

一、终端裂纹产生的原因分析 

1. 终端焊缝部位温度场的变化 

埋弧焊焊接时，当焊接热源靠近纵焊缝的终端部位时，焊缝端部正常的温度场将发生变

化，越靠近终端其变化越大。由于引弧板的尺寸远比筒体小，其热容量也小得多，而引弧板

与筒体之间只靠定位焊连接，故可视为大部分不连续。所以终端焊缝部位的传热条件是很差

的，致使该部位局部温度升高，熔池外形发生变化，熔深也将随之变大，同时熔池在高温下

停留的时间也变长，熔池凝固的速度变慢，尤其当引弧板尺寸过小，引弧板与筒体之间的定
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位焊缝过短、过薄时更为明显。 

2. 焊接热输进量的影响 

由于埋弧焊所采用的焊接热输进量往往比其他焊接方法要大得多，因而熔深大，熔敷金

属量大，且有焊剂层的覆盖，所以熔池大，熔池凝固的速度和焊缝冷却速度都比其他焊接方

法要慢，致使晶粒较粗大，偏析较严重，这些都为热裂纹的产生创造了极为有利的条件。另

外，且焊缝的横向收缩量远比间隙的张开量要小，使终端部位的横向拉伸力比其他焊接方法

要大。这对开坡口的中厚板和不开坡口的较薄板尤为明显。 

3. 其他情况 

如存在强制装配，装配质量不符合要求，母材中的 S 、P 等杂质的含量偏高及偏析，

也都会导致裂纹的产生。 

二、终端裂纹的性质 

终端裂纹按其性质属于热裂纹，而热裂纹按其形成的阶段又可分为结晶裂纹和亚固相裂

纹。固然终端裂纹形成的部位有时为终端、有时为距终端四周地区 150mm范围内，有时为表

面裂纹，有时为内部裂纹，而大多数情况是发生在终端四周的内部裂纹。由此可见，终端裂

纹的性质基本上属于亚固相裂纹，也即在焊缝终端尚处于液态时，在靠近终端四周的熔池虽

已凝固，但仍处于稍低于固相线以下的高温零强度状态，在终端复杂的焊接应力( 主要为拉

伸应力) 的作用下产生裂纹，而靠近表面的焊缝表层因易于散热，温度相对较低，并已具有

一定强度且塑性极好，故终端裂纹往往存在于焊缝内部而不能用肉眼发现。 

三、预防终端裂纹产生的措施 

从上述终端裂纹产生原因分析可见，要克服埋弧焊纵缝终端裂纹最重要的措施是： 

1. 适当地加大引弧板的尺寸 

人们往往对引弧板的重要性熟悉不足，以为引弧板的作用只不过是将收弧时的弧坑引到

焊件外而已，有时随便找一段钢板往筒体上一点焊就完事。也有的为了节约钢材将引弧板做

得很小，成为名副其实的“引弧板”，这些做法是非常错误的。引弧板有四大作用： 

（1）将引弧时的焊缝断部和收弧时的弧坑引到焊件外。 

（2）加强纵缝终端部位的拘束度，承受终端部位产生的较大的拉伸应力。 

（3）改善终端部位的温度场，有利于导热，不使终端部位的温度过高。 

（4）改善终端部位的磁场分布，减小磁偏吹的程度。 

为达到上述四个目的，引弧板必须有足够的尺寸，厚度宜与焊件相同，尺寸应视焊件的

大小及钢板的厚度而定。对于一般的压力容器，建议其长度和宽度最好不小于 140mm。 

2. 重视引弧板的装配及定位焊 

引弧板与筒体之间的定位焊必须有足够的长度和厚度，一般来说定位焊缝的长度和厚度

以不小于引弧板宽度和厚度的 80% 为宜，且要求为连续焊，不能简单地“点”焊，在纵缝

两侧，对中厚板应保证有足够的焊缝厚度，必要时应开一定的坡口。 
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3. 重视筒体终端部位的定位焊 

在筒体卷圆后定位焊时，为进一步增加纵缝端部位的拘束度，在纵缝终端部位的定位焊

缝长度应不小于 100mm，并应有足够的焊缝厚度，且不得有裂纹、未熔合等缺陷。 

4. 严格控制焊接热输进量 

压力容器焊接过程中必须严格控制焊接热输进量，这不仅是为了确保焊接接头力学性能

的需要，而且对防止裂纹的产生有着十分重要的作用。埋弧焊焊接电流的大小对终端裂纹的

敏感性有很大的影响，由于焊接电流的大小直接与温度场和焊接热输进量相关。 

5. 严格控制熔池外形及焊缝成形系数 

埋弧焊焊缝熔池外形及成形系数与产生焊接裂纹的敏感性有着密切的关系，因此，还应

严格控制熔池的大小、外形及焊缝的成形系数。 

四、结语 

埋弧焊焊接筒体纵缝时产生纵缝终端裂纹是极为常见的，多年来一直没有得到很好的解

决。通过试验与分析，埋弧焊纵缝终端裂纹产生的主要原因是由于该部位存在着较大的拉伸

应力和特殊的温度场，二者共同作用的结果。 

实践证实：采用适当地加大引弧板的尺寸，加强定位焊的质量控制，严格控制焊接热输

进量及焊缝的外形等措施，能有效地防止埋弧焊终端裂纹的产生。 
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