
简介：X80管线钢焊接接头因各组成部分电化学
性质的不均一性，在服役过程中易发生局部腐蚀
而失效，引发严重的事故。本文借助 COMSOL
Multiphysics®软件研究了缺陷和应力对X80钢焊
接接头的电偶腐蚀行为的影响。

计算方法:利用腐蚀模块中的“二次电流分布”接口
和“固体力学”接口，对含缺陷的X80钢焊接接头
在有/无应力作用条件下的局部腐蚀进行数值模拟。

图2所示为X80钢焊接接头几何模型。通过改变椭球
形坑的深度，研究不同缺陷尺寸对X80钢焊接接头
腐蚀行为的影响。椭球形坑的长轴固定为0.6 mm，
深度分别为0、0.2、0.4、0.6和0.8 mm。

结果: 不同应变下的电流密度、von Mises应力分布如图
4~6所示。

结论:在应力作用条件下，缺陷区域引起应力集中，应
力集中的程度随应变的增加而增大，进而引起缺陷区
域的电偶电流密度显著增大。在力学和电化学耦合作
用下的体系中，弹性应变（小应变）下是电化学作用
主导，塑性应变（大应变）下是力学作用主导。
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图2 几何模型 (a)焊缝存在缺陷(WM)；(b)母材(BM)存在缺陷

图1  焊接接头局部腐蚀
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图4 WM存在缺陷的X80钢焊接接头在不同应变下电流密度
和von Mises应力场分布 (a) 0%, (b) 0.1%, (c) 0.2%, (d) 0.3%
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图5 BM存在缺陷的X80钢焊接接头在不同应变下电流密度
和von Mises应力场分布 (a) 0%, (b) 0.1%, (c) 0.2%, (d) 0.3%
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图6 (a) WM, (b)BM含缺陷的X80钢焊接接头不同应变下的
电偶电流密度分布
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