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补焊长度对 HP40Nb炉管残余 

应力的影响分析 

中国矿业大学化工学院(徐州市 221116) 黄玉霞 沈利民 刘焕胜 

摘要 运用 ABAQUS有限元软件，对乙烯裂解炉管不同补焊长度下的残余应力分布进行了3D有限元模拟，讨 

论补焊长度对残余应力分布的影响。研究结果表明：环向残余应力在内外表面分布规律相同，轴向残余应力在内 

外表面分布规律相反。不同长度补焊均使得环向和轴向应力增加。补焊长度越短，受起止点影响越大，残余应力 

值越高。随着补焊长度的增加，补焊区域环向和轴向应力均降低。 
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0 前 言 

HP40Nb因其 良好的高温性能而广泛应用于乙烯 

裂解炉管的制造 ，但由于乙烯裂解炉管的工作环境十 

分恶劣，在其运行过程中时常发生开裂失效。实际工 

程中，常采用焊接修复的方式来延长炉管的服役寿 

命。然而补焊所产生的残余应力分布 比初始焊接的 

应力分布更为复杂，且补焊过程中对各项焊接参数的 
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变化比初始焊接更为敏感 。近年来 ，随着计算机 

技术的飞速发展，运用有限元进行焊接模拟的准确性 

和高效性得到了研究人员的认可 。倪连超等人 

对薄板对接焊过程进行了有限元分析，数值模拟所产 

生的焊接 变形 与试 验 结果 吻 合较 好。王艳 飞 等 

人l5 研究焊缝层数对钢板残余应力和形变的影响， 

发现焊缝层数增加 ，变形量增加，残余应力有所降低。 

有研究【 指出，残余应力随着热输入的增加而降低。 

邓德安等人 研究发现焊接顺序对厚板的横向和纵 

向残余应力分布影响显著。蒋文春等人 一m 研究补 

焊长度和宽度对残余应力的影响，发现随补焊宽度的 
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