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铁素体不锈钢 TIG焊接头组织与性能研究 
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摘要 ：研究了焊接热输入和微合金元素铌对铁 素体 不锈钢 TIG焊接头组织 及性能的影 响。实验结 果表明 ，随着焊 

接热输入的增加，焊接热影响区的粗晶区和焊缝区中铁素体晶粒明显粗化，降低了焊接接头的强度和塑性。铁素 

体不锈钢中加入少量的铌元素，通过钉扎晶界和拖曳晶界移动的双重作用，阻碍了粗晶区和焊缝区中铁素体晶粒 

的长大 ，提高了焊接接头 的强度和塑性。 
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近年来 ，由于稀有金属镍 、钼等价格 的上涨，导 

致了以镍为主要添加合金元素的铬镍奥氏体不锈钢 

成本的上升。因此，发展成本低廉 、性能优 良的不含 

镍或少含镍 的铁素体 不锈钢 具有重 要 的意义 。 

铁素体不锈钢的含铬量一般在 11％ ～30％之间 ，具 

有体心立方 晶体结构 ，除了具有良好的强度、磁性和 

耐磨性能外，还具有中等的耐腐蚀性能 ，特别是耐氯 

化物应力腐蚀和点蚀的性能优异 ’ ，是车辆 、家用 

电器、厨房设备以及建筑装饰等行业常用的金属材 

料。然而与奥氏体不锈钢相 比，铁素体不锈钢焊接 

时，焊接热影响区和焊缝区金属的铁素体晶粒的长 

大倾 向受焊接热输入 的影 响较 为明显。王宝森等 

人 研究 了 12％Cr铁素体不锈钢的焊接热影响区 

组织特征 ，实验发现 ，随着热输入 的增加 ，12％Cr铁 

素体不锈钢热影响区粗晶区的晶粒度 、宽度增加，冲 

击韧性下降。Rakesh Kaul等人 对比研究 了激光 

焊和 TIG焊工艺对 17％Cr铁素体不锈钢焊接接头 

组织及性能的影 响，结果表明，与激光焊相 比，热输 

入大的 TIG焊使热影响 区和焊缝 区的晶粒粗化严 

重 ，降低 了铁素体不锈钢焊接接头的塑性。针对铁 

素体不锈钢焊接时由于晶粒粗化而导致的性能下降 

问题，通过减小焊接热输入的途径只能在一定的范 

围内得以改善。而要从根木上解决 问题 ，则要通过 

调整母材的成分才能达到改善性能 的目的。因此 ， 
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本研究采用 TIG焊对含 Nb元素和不含 Nb元素的 

两种铁素体不锈钢进行了焊接实验，以研究焊接热 

输入和微合金元素铌对铁素体不锈钢 TIG焊接头组 

织和性能的影响。 

1 实验材料及方法 

实验采用 自制 的含 Nb元素和不含 Nb元素的 

两种 Crl6铁素体不锈钢 ，厚度为 1IniTl，其化学成分 

示于表 1。焊接设备采用美 国生产 的 Miller氩弧焊 

机 ，进 行 不 填 丝 平 板 对 接 焊 ，保 护 气 体 为 纯 度 

99．9％的氩气 ，流量为 20L／min，焊接工艺参数示于 

表 2。焊接后从焊接试件上截取焊接接头的拉伸和 

金相试样。拉伸试验在 AG．250KNE电子拉伸试验 

机上进行 ，拉伸速率为 2mm／min。金相试样经过研 

磨和抛光后 ，用 10％ 的草酸溶液 电解腐蚀，然后用 

OLYMPUS—GX71光学金相显微镜对焊接接 头的显 

微组织进行观察和分析。 

2 实验结果与讨论 

2．1 焊接热输入对 TIG焊接头显微组织的影响 

图 l为不含 Nb元素的铁素体钢采用 65A电流 

焊接后，焊接接头的显微组织形貌 。可见，铁素体不 

锈钢 TIG焊接后 ，焊接接头由母材 、热影响区和焊缝 

区二三部分组成。母材的铁素体晶粒呈拉长的扁平状 

沿轧制方向分布，晶粒较粗大。热影响区包括细小 

的等轴晶区和粗晶区(图 1 a)。等轴 晶区的形成是 

由于焊接过程中远离热源的焊接热影响区受到电弧 
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3 结论 

(1)不含 Nb元素的铁素体不锈钢随着焊接热 

输入的增加．热影响 的粗品 和焊缝 区的铁素体 

晶粒明显粗化 ，使焊接接头的强度和塑性降低 

(2)向铁 素体不锈钢中加 入少量的 Nb元素 ， 

通过钉扎品界和拖曳晶界移动的双重作用 ，降低 了 

粗晶 和焊缝区中铁索体品粒的长大程度，提高 了 

焊接接头的强度和塑性? 
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Abstract： Fhe effects of weld heat input and trace element nin1)ium on the mi(‘llostru(rute and nle(’hanieal pwoperties of TIG wehled—joint 

of ferritie stainless steel were investigated． l'he resuhs showed that tile ferritc grait1S wpre nhvious1
．

v coarsened in the coarse zone within 

HAZ and weld zone with weld heat input intoeasi,lg． The st1’ength and ductilit~of the welded一 Iit were de(’reased The ferrite grain 

growth in coarse zone and weht zone was hindered through the double effects of pinning up the grain hounda~ies and dragging the move— 

inent of grain boundary when the small amount of niobium element WaS added into fei’ritic stainless stee1． Fhe strength and ductilit)’of 

the welded—joint were improx ed 
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