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不锈钢 A—TIG焊接头的抗腐蚀性能分析 

胡礼木， 胡 波， 张永宏， 王永善 
(陕西理工学院材料科学与工程系，陕西汉中 723003) 

摘 要：用沸腾硝酸腐蚀法和室温硫酸加硫酸铜溶液浸蚀法对奥氏体不锈钢 TIG焊和 

自制活性剂A一'rig焊接头进行了对比腐蚀试验。结果表明，自制活性剂A—TIG焊接 

头在室温下具有良好的耐硫酸腐蚀能力，比TIG焊接头有更强的抗沸腾硝酸腐蚀能力。 

焊缝金属的化学成分分析表明，自制活性剂在焊接过程中能抑制金属中Cr、Nj等合金 

元素的烧损，因此提高了A一-nG焊接头的抗腐蚀性能。 
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O 序 言 

活性钨极氩弧焊(A—TIG)由于能显著提高 TIG 

焊缝的熔深，可在I形坡口的情况下一次焊透12 mln 

厚的低合金钢板或不锈钢板[】 ]，从而大大提高了 

TIG焊的生产率，节约了能源，降低了生产成本。这 

项由乌克兰巴顿焊接研究所在20世纪60年代发明 

的先进技术到20世纪90年代引起了世界范围内焊 

接界的高度重视，纷纷投入人力、物力进行开发研究 

并取得了长足进展。目前，A—TIG焊已经用于低碳 

钢、低合金钢、不锈钢以及钛合金和镍基合金的焊 

接，铝合金的A—TIG焊正在研究开发中b]。 

与普通TIG焊相比，用A—TIG焊接不锈钢不仅 

能有效地增加焊缝的熔深，还能改善焊缝金属的抗 
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点蚀性能 引。这一点对于不锈钢焊接结构十分重 

要，开展这方面的研究工作无疑是很有必要的。作 

者利用自制活性剂焊得的奥氏体不锈钢A—TIG焊 

接头进行了腐蚀试验。 

1 试验材料与方法 

1．1 试样的制取 

在5 lnln厚 1Crl8Ni9Ti不锈钢板上，用表l中所 

示焊接参数堆焊，获得未涂活性剂 TIG焊接头和涂 

有自制活性剂的 A—TIG焊接头，用水冷砂轮切割 

机截取焊接接头试样，尺寸约为20 mill×20 mln× 

5 mill，其中A—TIG焊接头试样 3个，TIG焊接头试 

样2个，依次打上标记，再用砂纸打磨光洁，用天平 

称重，精确到0．001 g。 

表 1 试样堆焊所用参数 

Table 1 Welding parameters 

1．2 沸腾硝酸腐蚀法 】 

将试样浸入盛有600 mL 65％硝酸水溶液的容 

器中，用玻璃支架使试样保持在溶液中部。该容器 

带有回流冷凝装置，可保持溶液的浓度恒定。再将 

容器置入恒温水箱中，使水保持沸腾状态。每48 h 
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为一周期，更换一次硝酸溶液。5个周期后，取出试 

样，用水冲净，风干，称重。 

1．3 室温腐蚀试验法 

按 100 mL H2SO4，100 g CuSO4和 1000 mL蒸馏 

水的比例 配成溶液盛入瓶中，将切割好的试样打 

磨光滑，称重后浸入，用塑料薄膜封口，置于室内。 

试验从2003年7月 1日开始，到2004年l2月 l5日 
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取出称重，历时 534天，两个暑期。 

2 结果与分析 

2．1 沸腾硝酸法腐蚀试验结果 

沸腾硝酸法腐蚀试验结果列于表2。 

见，编号为 1，2的TIG焊接头试样的质量分别减少 

了 0．060 g和 0．034 g，平 均 腐 蚀 速 率 为 

0．163 g／(m~·h)。而编号为3，4，5的A—TIG焊接头 

试样的质量分别减少了0．024 g，0．027 g和0．028 g， 

平均腐蚀速率为0．091 g／(m2·h)。显然，A—TIG焊 

由表2可 接头的抗腐蚀能力优于TIG焊接头。 

表2 沸腾硝酸法腐蚀试验结果 

Table 2 Corrosion test results with boiling nitric acid method 

2．2 室温腐蚀试验结果 

室温腐蚀试验结果列于表3，由表3可见，在室 

温下，浸泡于H2sO4和CuSO,水溶液中长达 534天 

的两种接头试样的失重都只在0—2 mg之间。这说 

明用自制的活性剂焊得的奥氏体不锈钢A—TIG焊 

接头在室温下具有长期耐硫酸腐蚀的能力。 

表 3 室温腐蚀试验结果 

Table 3 Results of corrosion test at room temperature 

2．3 显微分析 

TIG焊和A—TIG焊焊缝金属表面沸腾硝酸法 

腐蚀后的显微形貌分别见图1和图2。 

图 1 TIG焊焊缝金属腐蚀后表面形貌 

F1g．1 Micro-appearance of TIG weld 

surface after corrosion 

图 2 A—TIG焊焊缝金属腐蚀后表面形貌 

Fig．2 Micro-appearance of A一11G we ld 

surface aftercorrosion 

由图可见，TIG焊和 A—TIG焊的焊缝金属组织 

都是由单一奥氏体胞状柱晶组成，晶粒粗细相同；经 
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沸腾硝酸法腐蚀后，TIG焊缝表面比A一'FIG焊缝表 

面均匀腐蚀较严重，晶间腐蚀痕迹更明显。 

2．4 化学成分分析 

对母材及焊缝金属的化学成分进行了化验，结 

果列于表4。由表4可见，与母材相比，TIG焊缝金 

属中的合金元素含量都有所降低，而 Cr和 Ni的含 

量降低幅度较大；A—TIG焊缝金属中的C和 Ti含 

量几乎没有变化，而Cr和Ni的含量也下降甚微。 

表4 化学成分化验结果(质量分数，％) 

Table 4 Results of chemical analysis 

C、Ni、Cr、Ti都是奥氏体不锈钢 1Crl8Ni9Ti中的 

重要元素。其中C和 Ni能扩大7区，有利于获得单 
一 的稳定的奥氏体组织；Cr是提高钢的电极电位， 

增强其耐电化学腐蚀能力的关键元素，但同时又是 

扩大 区的元素；Ti是稳定化元素，能优先与 C化 

合形成TiC以减小 Cr与c化合成 c C6的倾向，能 

防止晶间贫Cr引起的晶问腐蚀现象。 

为了获得抗腐蚀性能符合要求的奥氏体不锈 

钢，铬镍当量比(铬当量 Cr衄=Cr％ +Mo％ + 

1．5Si％+0．5Nb％，镍当量 Ni =Ni％ +30C％ + 

0．5Mn％)必须适当。因此要求 1Crl8Ni9Ti中，Cr、Ni 

的含量分别在 17％一19％和8％一11％的范围内。 

普通TIG焊时，由于电弧高温会造成焊接熔池 

中Cr、Ni等元素的蒸发和烧损，使焊缝中的Cr、Ni含 

量下降，Cr、Ni含量如果低于规定值的下限，不锈钢 

的抗腐蚀性能就会大大下降。 

A—TIG焊时，涂于工件表面的活性剂在电弧高 

温的作用下首先蒸发分解，一方面形成较高的气体 

分压，可以抑制熔池中Cr、Ni等元素的蒸发；另一方 

面，活性剂的气体可以起到压缩电弧的作用，从而缩 

小熔池表面积，进一步减小Cr、Ni等元素的蒸发倾 

向。 

由于上述原因，如表4所示，A—TIG焊焊缝金 

属中，Cr、Ni等元素的含量与母材中的相比虽有所 

下降，但下降甚微，Cr、Ni含量没有超出规定的范 

围；而普通TIG焊焊缝金属中的Cr、Ni含量下降较 

多，甚至低于规定值的下限。因此普通 TIG焊焊缝 

的抗腐蚀性能不如 A—TIG焊焊缝的。 

3 结 论 

(1)自制活性剂奥氏体不锈钢A—TIG焊接头 

在室温下具有良好的耐硫酸腐蚀的能力，比TIG焊 

接头有更强的抗沸腾硝酸腐蚀的能力。 

(2)自制活性剂在奥氏体不锈钢 A—TIG焊过 

程中能抑制钢中Cr、Ni元素的烧损，因此改善了接 

头焊后的耐腐蚀性能。 
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