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06Cr19Ni10不锈钢 TIG焊接接头 

组织与疲劳性能的研究 
侯振国，张艳辉，陈丽园，田 慧，苗 佳 

(中国北车集团 唐山轨道客车有限责任公司制造技术中心，河北 唐山 063035) 

摘 要：通过脉动拉伸疲劳试验以及金相显微组织分析 ，对 3．0 mln厚 06Crl9Nil0不锈钢的 TIG焊接接头的组织 

与疲劳性能进行了研究。结果表明：06Crl9Nil0不锈钢的 TIG焊接接头的疲劳裂纹均产生于焊趾处；搭接接头中值疲 

劳极限为 183 lVIPa、角接接头中值疲劳极限为 269 i~FlPa；焊接接头各区域金相组织均为奥氏体 +8铁素体组织。 
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Research on Microstructure and Fatigue Properties of TIG Welded Joints 

of 06Crl9Ni10 Stainless Steel 
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(Manufacturing technology center ofNorth Railway Tangshan Railway Vehicle Co．Ltd．，Tangshan 063035，China) 

Abstract：Microstructure and fatigue properties of 3．0mm thick 06Cr19Ni10 stainless steel welded ioints of TIG were 

researched through fatigu e tests and tnicrostmctures analysis．The results show that the fatigu e cracks ofTIG welded joints of 

06Crl9Nil0 stainless steel ale produced in the weld toes．The median fatigue limit of the lap{oints is 183～ a，the median 

fatigue limit ofcomer ioints is 269MPa．A11 regional microstmcmres in welded{oints are austenite+8 ferrite． 
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不锈钢车体结构是实现铁道车辆轻量化的重要 

途径之一，与同类型的普低碳钢车体相比，不锈钢车 

体重量可减轻 20％～30％以上[1]。不锈钢车辆因其良 

好的耐蚀性、力学性能、防火安全性、轻量化和维护 

成本低等特点．已成为我国铁路机车行业重要的发 

展方向之一圆。目前，在不锈钢车体结构中使用的材 

料考虑到耐腐蚀性、加工性、强度、成本等方面，通常 

选用奥氏体系的 SUS304及 SUS301L不锈钢【 。 

普通的焊接方法(MAG、MIG等)热输入大，焊 

接变形严重，不适宜对不锈钢薄板进行焊接。TIG焊 

接技术因其适用性强、焊接成本低、可获得高质量焊 

缝等一系列优点．已经被大量应用于不锈钢车体的 

焊接 中 】。本文通过对 3．0mm厚 06Crl9N订0不锈 

钢(新型 304不锈钢 )的 TIG焊接接头 的疲劳性能 、 

金相组织的研究。为我国不锈钢车辆的生产技术提 
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供理论与实践依据。 

1 试验材料与方法 

试验母材为 3．0mln厚的 06Cr19Ni10不锈钢 。 

冷轧状态供货。采用 TIG焊接方法，选用 4,1．6mm 

的实芯焊丝 ER308LSi，保护气体为 98％Ar+2％O：。 

其试验材料的化学成分及力学性能见表 1。 

表 1 试 验材料 的化 学成分及 力学性 能 

Tab．1 Chemical composition and mechanical 

properties of the experimental materials 

化学成分(质量分数，％) O"b 占 
材料 

C Si Mn I Cr I Ni l S I P ／Ⅳ a ／MPa (％) 
06C订9Nil0 0．047 0．418 1．148118．147I8．024Jo．001[0．041 ≥520 ≥2l0 ≥25 
ER3O8LSi O．02 0．7 1．7 I 19．5 l10．3l0．01l 0．O1 ≥520 ≥2lC ≥35 

3．0mm 厚 06Crl9Nil0不锈钢试板焊接均采用 

单层单道焊，焊接工艺参数详见表 2。焊接试件焊后 

均进行了外观检测、渗透检测、X射线检测，检测结 

果均合格。 

表 2 焊接工艺参数 

Tab．2 W elding process parameters 

接头形式 焊接电流，A 焊接速度／(ram·S 1 气体流量 ／(L-min- ) 

搭 接 1O0 O-87 7 

角 接 90 1_3 7 
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小，说明该锻造工艺达到了对板坯成形均匀性的良 

好控制。 

3 结论 

(1)板坯横向低倍组织为模糊晶，说明该锻件 

锻透性好，晶粒充分破碎，组织细化程度高。 

(2)板坯横向显微组织以等轴状 组织为主， 

板坯心部的初生仅平均尺寸略大于其他部位。存在 

组织差异的原因是板坯心部变形量低于其他部位。 

晶粒破碎程度相对低。板坯纵向显微组织以长条状 

的初生 为主．沿着变形伸长方向的金属流线明 

显，晶粒细小均匀，各取样部位组织一致性良好。 

(3)板坯不同部位横向室温拉伸性能均达到标 

准要求，强度指标实测数据离散度极小。伸长率指标 

差异较小，说明该锻造工艺达到了对板坯成形均匀 

性的良好控制。 
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(上接第 24页)出：焊缝组织为以奥氏体为基体 +排 

列整齐的骨架状分布的黑色 8铁素体．组织呈柱状 

晶分布；由图(b)可看出：由于焊接热输入小，热影响 

区保留母材的组织形态，组织为以奥氏体为基体 + 

少量的黑色 8铁素体；由图(c)可看出：接头的熔合 

区较窄，且无过热组织产生，其组织为奥氏体为基体 

+蠕虫状分布的黑色 8铁素体。 

3 结论 

(1)06Crl9Nil0不锈钢 TIG搭接、角接接头疲 

劳裂纹均产生于焊趾处。 

(2)06Crl9Nil0不锈钢 TIG搭接、角接接头指 

定寿命为 lxl0’次循环下的中值疲劳极限分别为 

183、269MPa。 

(3)06Crl9Nil0不锈钢 TIG搭接接头焊缝区 

组织为：奥氏体为基体 +树枝状分布的黑色 8铁素 

体 ，组织呈柱状晶分布；热影响区组织为 ：奥氏体 + 

链状分布的黑色 8铁素体，靠近熔合线附近晶粒细 

化：熔合区组织为：奥氏体为基体 +蠕虫状分布的黑 

色 6铁素体，熔合区较窄。角接接头焊缝区组织为： 

奥氏体为基体 +树枝状分布的黑色 8铁素体；热影 

响区组织与母材组织相同为奥氏体 +少量 8铁素 

体；熔合区组织为：奥氏体为基体 +蠕虫状分布的6 

铁素体 
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