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TI G焊对低合金钢焊缝金属元素分布状态的影响 

李海涛 ， 李慕勤 ， 韩 涛 ， 孙建波 ， 王 军 
(1．佳木斯大学 材料科学与工程学院，佳木斯 154007；2．佳木斯大学 机械工程学院，佳木斯 154007) 

摘 要：采用TIG焊，选取两种成分相近的焊丝，制备了两组低合金钢焊接接头．通过焊材的EDS成分分析、焊缝 

金属XRF元素分析以及元素分布状态图等手段，研究了焊材及母材的合金元素在焊缝金属中的存在状态和分布 

特征．结果表明，锰在 ER307Si焊缝中较高，镍 、铬在 ER308LSi焊缝中较高 ，硅在两组焊缝金属中相差不大；铬、镍、 

锰、硅在 ER307Si焊缝中的起弧处含量较高，在 ER308LSi焊缝中的中间处含量较高；起弧处元素分布较均匀 ，熔合 

线附近分布较稀疏；焊缝中间位置 Ni元素分布较疏，含量较低 ；收弧处各元素分布不均． 
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0 序 言 

焊接时，熔化母材和填充金属过渡到焊缝中的 

合金成分对焊缝金属相变和焊后的力学性能有重要 

影响．例如，c是扩大 ŷ相区的元素 J̈，对淬硬性有 

强烈影响；锰增加过冷奥氏体稳定性，降低马氏体的 

转变温度；Si是缩小 ŷ相区的元素 ；铬扩大 ŷ相 

区，降低 6一仅相变临界温度．此外，多数固溶于奥 

氏体的元素均使 M 点下降，推迟奥氏体向珠光体的 

转变 J．因此，研究合金元素熔滴过渡时是否进入 

焊缝以及在焊缝中的分布状态具有重要意义． 

目前为止，对于焊缝金属中合金元素的分布已 

有报道，吴娜等人 利用 Ansys有限元模拟的方法 

研究了高镍合金与18．8钢TIG焊缝中的元素分布， 

彭志方等人 利用 EDS能谱研究了镍基单晶合金 

CMSX一2高温蠕变后的显微组织及合金元素的分布 

特征等等，然而笔者目前为止还未曾见过利用 X-ray 

荧光光谱(XRF)研究焊缝区元素分布特征的报道． 

因此，文中以TIG电弧焊接低合金钢板，划分节点后 

通过 XRF微区分析，研究了两种焊材焊后室温下的 

合金元素分布状态． 

1 试验方法 

采用低合金钢，经 日本岛津公司XRF-1800荧光 

光谱仪测试，其化学成分如表 1所示，测试条件见 
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表2(光栅：3．0 rain，气氛：真空，x光管：Rh靶、40 kV， 

70 mA)．焊接前对试件开55。V形坡口，并对焊口两 

侧清理 ’ ．采用 TIG焊，将 ER307Si和 ER308LSi 

两种直径为 2．5 mm的焊丝填充在焊缝中(每种焊 

丝填两层形成完整的接头)，焊接参数如表 3所示， 

两种焊丝化学成分经 EDS测试，结果如表 4和表 5 

所示． 

表 1 母材化学成分(质量分数 ，％) 

Table 1 Chemical compositions of base metal 

Fe 

0．67 0．72 0．41 0．97 1．89 0．26 余量 

表 2 荧光光谱元素含量试验条件 

Table 2 Measurement conditions of X—ray fluorescence 

spectrum test 

焊接电流 电弧电压 焊接速度 气体流量 

∥A V v／(cm．s一 ) q／(L·min一 ) 

底层 100 

面层 120 

14 

15 
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3 结 论 

(1)Mn元素在 ER307Si焊缝中较高，Ni，cr元 

素在ER308LSi焊缝中较高；Cr，Ni，Mn，Si元素在 

ER307Si焊缝中的起弧处含量较高，在 ER308LSi焊 

缝的中间处含量较高． 

(2)起弧处元素分布整体均匀，熔合线附近分 

布稀疏；焊缝中间位置镍分布较疏；收弧处各元素分 

布不均． 

(3)ER307Si焊缝金属中，起弧处各元素分布 

较均匀，cr，Ni，Mn元素在盖面层分布较集中，Fe元 

素与之相反；焊缝中间位置元素分布整体较均匀；收 

弧处元素分布不均匀． 

(4)ER308LSi焊缝金属中，起弧处元素分布均 

匀，cr，Ni元素在熔合线边缘处分布稀疏，Mn，Fe元 

素与之相反；焊缝中间区盖面层边缘处，Cr元素分 

布集中，Fe，Ni元素分布较疏；收弧处元素分布整体 

不均． 
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