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无填丝 TIG焊参数对铁素体不锈钢管缝接头 

组织性能的影响 

杨得超， 王 淮 ， 刘 威， 谢争先 

(长春工业大学 先进结构材料教育部重点实验室，吉林 长春 130012) 

摘 要：对022CrllTi钢汽车排气管管缝进行无填丝双 TIG焊枪 自动焊接试验结果表明，焊 

接工艺参数对接头的组织形貌及抗拉强度影响较大，双焊枪电流在 90~130 A范围内焊缝表 

面质量较好，但都会使接头晶粒不同程度长大，随着焊接电流增大，焊缝组织形貌由粗大柱状 

晶形貌改变为心部等轴晶+两侧粗大柱状晶形貌，同时，R 逐步降低，拉伸断裂位置也按 

HTHAZ一 焊缝--~HTHAZ改变，试验得 出采用双枪电流分别为 I1—120 A，I2—90 A 时的管 

缝接头具有较好的强度，R 可达到376．81 MPa，使焊管冷弯时发生接头开裂现象得到明显改 

善。 
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Effect of fillerless wire TIG welding parameters on 

the microstructure and performance of tube joints in 

ferritic stainless steeI 

YANG De-ehao。 W ANG Huai ， LIU W ei， XIE Zheng—xian 

(Key Laborat0ry of Advanced Structura1 Materia1s，Changchun University of Technology，Changchun 130012，China) 

Abstract：Double fillerless wire TIG is used for the welding of 022CrllTi steel vent pipe joints·The 

exPerimental show that the welding parameters may take strong effects on the morphology and tenslJe 

strength．The qua1ity of the weld surface is better when the dual welding torch current is in the 90～ 

130 A range but the jointing grain may grow in some degree．With the increase of welding current， 

the morphoIogy of j oint is changed from the columnar crystal to axialite combined bilateral columnar 

crvstal，and the with the decrease of R ，the tensilefracture position is varied as following：from 

HTHAZ to welding and then to HTHAZ． The stronger tensile strength of the welding Jolnt 1S 

obtained when the dual welding torch currents are 120 A and 90 A respectively，while the Rm lS 

376．81 MPa．The cracking of joint is greatly improved． 
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0 引 言 

铁素体不锈钢因具有良好的耐腐蚀性且热膨 

胀系数小、冷成型回弹性小、材料成本低等特点成 

为汽车排气系统的首选材料 ]，对其薄板卷制成 

管后的管缝进行焊接，铁素体不锈钢受到焊接热 

循环影响，使管缝接头强度、塑性和耐腐蚀性能均 

会下降 ]，尽管在 0Crl2，0Crl7不锈钢中添加 Ti 

元素可以提高铁素体不锈钢的抗蠕变性能及提高 

焊接接头力学性能_4]，但在现场实际焊制并冷弯 

焊管时 ，仍然因接头 晶粒粗大而出现焊管在冷 弯 

成型时发生接头开裂现象 ，由于对热影响区粗 大 

的铁素体组织难以用热处理方法细化晶粒，因此， 

可 以通过控制焊缝输入能量来降低接头晶粒长大 

倾向，改善热影响区性能 ]。为解决铁素体不锈 

钢汽车排气管生产中出现的管缝接头开裂问题， 

文中对022CrllTi铁素体不锈钢卷管管缝进行了 

无填丝双 TIG焊枪 自动焊接试验研究。 

1 实验材料及方法 

1．1 试验材料 

试验 材料 为 q~100×1．5 mm 的 022Crl1Ti 

(sUH409)铁素体不锈钢卷管，检验其化学成分 

和经 固溶处理后的力学性能见表 1。 

表 1 试验材料化学成分 (wt％)及力学-陛能 

022Crl1Ti钢组织形貌如图 1所示 。 

图 1 022Crl1Ti钢组织形貌 

组 织 形 态 为 图 1上 部 所 示 形 貌 (下 部 为 

LTHAz)，为细小等轴状铁素体组织。 

1．2 试验方法 

022Crl1Ti钢管无填 丝双 TIG 焊枪 自动焊 

接参数见表 2。 

焊接试验在汽车排气管专用生产线上进行， 

采用沿焊缝方 向排列的无填丝双 TIG焊枪进行 

自动焊接，选用表 2所列的 4组焊接工艺参数进 

行焊接，其 中，Q ， ，U 为列前 TIG焊枪 的焊接 

参数，Q ， ，U 为列后 TIG焊枪的焊接参数，焊 

后制取接头金相试样和薄板拉伸试样 。 

表 2 022CrllTi钢管无填 丝双 TIG焊枪 自动焊接参数 
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近焊缝中心时，剩余熔池各点温度已相近，熔池溶 

解的 Ti(cN)也因凝固时间延长而部分析出，使 

焊缝中心部位形核增加并形成了较细小的等轴晶 

组织，这种等轴晶组织对提高接头力学性能有利， 

在该焊接参数下，具备了较多质点形核和抑制结 

晶晶粒长大的热力学条件 ]，形成了接头两侧柱 

状晶+中间等轴晶的组织形貌(见图 3(a))。但 

是焊接线能量增大又使 Ti(CN)在 HTHAZ析出 

并长大，不能抑制晶粒增大并增加了脆性，使得 

HTHAz的晶粒尺寸更加粗大，强度与塑形进一 

步降低，因此，第 4组试样拉伸断裂位置因焊缝细 

晶强化而较易发生在接头 的 HTHAZ，对 比抗拉 

强度，该组反而低于前两组。 

综上所述，022Crl1Ti钢薄板用于汽车排气 

管进行无填丝双 TIG焊枪 自动焊接时，在焊接速 

度为 11．85 mm／s， 1—120 A， 2—90～130 A范 

围内，尽管宏观形貌具有较好的表面质量，却会使 

晶粒严重长大 。随着焊接电流改变 ，焊缝组织形 

貌、抗拉强度和断裂位置都发生变化，相比之下， 

采用双枪电流分别为 一120 A，I。一90 A时的 

管缝接头具有较好的强度 ，该焊接参数用 于实际 

生产线焊接出的焊管，在冷 弯时发生接头开裂现 

象得到明显改善。 

4 结 语 

1)用正常焊接参数对022Crl1Ti钢汽车排气 

管管缝进行无填丝双 TIG焊枪自动焊接，其接头 

晶粒都会严重长大，随着焊接电流加大，焊缝组织 

形貌 由粗大柱状晶形貌改变为心部等轴晶+两侧 

粗大柱状晶形貌，同时 R 逐步降低，拉伸断裂位 

置也按 HTHAZ一焊缝一HTHAz发生变化 。 

2)双枪 电流分别为 一120 A， 一90 A 时 

的管 缝 接 头 具 有 较 好 的 强 度 ，R 可 达 到 

376．81 MPa。 
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