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详解典型焊接材料的焊接性（二） 

 

焊接性指同质材料或异质材料在制造工艺条件下，能够焊接形成完整接头并满足预期使

用要求的能力，材料、设计、工艺及服役环境为影响焊接性的四大因素。评定焊接性的原则

主要包括：①评定焊接接头产生工艺缺陷的倾向，为制定合理焊接工艺提供依据；②评定焊

接接头能否满足结构使用性能的要求。 

三、不锈钢的焊接性 

1.不锈钢：不锈钢是指能耐空气、水、酸、碱、盐及其溶液和其他腐蚀介质腐蚀的，具

有高度化学稳定性的合金钢的总称。 

2.不锈钢的主要腐蚀形式有均匀腐蚀、点腐蚀、缝隙腐蚀和应力腐蚀等。均匀腐蚀，指

接触腐蚀介质的金属表面全部产生腐蚀的现象；点腐蚀，指在金属材料表面大部分不腐蚀或

腐蚀轻微，而分散发生的局部腐蚀；缝隙腐蚀，在电解液中，如在氧离子环境中，不锈钢间

或与异物接触的表面间存在间隙时，缝隙中溶液流动将发生迟滞现象，以至于溶液局部 Cl-，

形成浓差电池，从而导致缝隙中不锈钢钝化膜吸附 Cl-而被局部破坏的现象；晶间腐蚀，在

晶粒边界附近发生的有选择性的腐蚀现象；应力腐蚀，指不锈钢在特定的腐蚀介质和拉应力

作用下出现的低于强度极强的脆性开裂的现象。 

3.防止点腐蚀的措施：1）减少氯离子含量和氧离子含量；2)在不锈钢中加入铬、镍、

钼、硅、铜等合金元素；3）尽量不进行冷加工，以减少位错露头处发生点腐蚀的可能；4）

降低钢中的含碳量。 

4.不锈钢及耐热钢的高温性能：475℃脆性，主要出现在 Cr＞13%的铁素体，430-480℃

之间长期加热并缓冷，导致在常温时或负温时出现强度升高而韧性下降；σ 相脆化，是 Cr

的质量分数的 45%的典型，FeCr金属间化合物，无磁性，硬而脆。 

5.奥氏体不锈钢焊接接头的耐蚀性：1）晶间腐蚀；2）热影响区敏化区晶间腐蚀；3）

刀状腐蚀。 
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6.防止焊缝发生晶间腐蚀的措施：1）通过焊接材料，使焊缝金属或者成为超低碳情况，

或者含有足够的稳定化元素 Nb；2）调整焊缝成分获得一定δ 相。 

7.热影响区敏化区晶间腐蚀：指焊接热影响区中加热峰值温度处于敏化加热区间的部位

所发生的晶间腐蚀。 

8.刀状腐蚀：在熔合区产生的晶间腐蚀，有如刀削切口形式，故称为“刀状腐蚀”。 

9. 防止刀状腐蚀措施：①选用低碳母材和焊接材料；②采用又相组织的不锈钢；③采

用小电流焊接，减少焊接粗晶区的过热程度及宽度；④与腐蚀介质接触的焊缝最后焊接；⑤

交叉焊接；⑥加大钢中 Ti,Tb含量，使焊接粗晶区的晶粒边界有足够的 Ti、Tb 与碳化合。 

10.不锈钢为什么采用小电流焊接？以减小焊接热影响区的温度，防止焊缝晶间腐蚀的

产生，防止焊条、焊丝过热，焊接变形，焊接应力，减少热输入等。 

11.引起应力腐蚀开裂的三个条件：环境，选择性的腐蚀介质，拉应力。 

12.防止应力腐蚀开裂的措施：1）调整化学成分，超低碳有利于提高抗应力腐蚀的能力，

成分与介质的匹配问题；2）清除焊接残余应力；3）电化学腐蚀，定期检查及时修补等。 

13.为提高耐点蚀性能：1）一方面必须减少 Cr、Mo的偏析；2）一方面采用较母材更高

Cr、Mo含量的所谓“超合金化”焊接材料。 

14.奥氏体不锈钢焊接时会产生热裂纹，应力腐蚀裂纹，焊接变形，晶间腐蚀。 

15.奥氏体钢焊接热裂纹的原因：1）奥氏体钢的热导率小，线膨胀系数大，拉应力致大；

2）奥氏体钢易于联生结晶形成方向性强的柱状晶的焊缝组织，有利于有害杂质偏析；3）奥

氏体钢合金组成较复杂，易溶共晶。 

16.防止热裂纹措施：①严格限制母材和焊接材料中的 P、S含量；②尽量使焊缝形成双

相组织；③控制焊缝的化学成分；④小电流焊接。 

17.奥氏体不锈钢选材时应注意：①坚持“适用性原则”；②根据所选各焊材的具体成分

确定是否适用；③考虑具体应用的焊接方法和工艺参数可能造成的熔合比大小；④根据技术

条件规定的全面焊接性要求来确定合金化程度；⑤要重视焊缝金属合金系统，具体合金成分

在该合金系统中的作用，考虑使用性能要求和工艺焊接性要求。 

18.铁素体不锈钢焊接性分析：1）焊接接头的晶间腐蚀；2）焊接接头的脆化，高温脆

化，σ 相脆化，475℃脆化。 

四、镁及镁合金的焊接性 

1.氧化和蒸发 

由于镁的氧化性极强，在焊接过程中易形成氧化膜（MgO），MgO 熔点高（2500℃）、密

度大（3.2g/cm3），易在焊缝中形成夹杂，降低了焊缝性能。在高温下，镁还容易和空气中

的氮发生化学反应生成镁的氮化物，弱化接头的性能。镁的沸点不高，这将导致在电弧高温

下很容易蒸发。 

2.晶粒粗大 
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由于热导率大，故焊接镁合金时要用大功率热源、高速焊接，易造成焊缝和近焊缝区金

属过热和晶粒长大。 

3.热应力 

镁合金热膨胀系数较大，约为铝的 1～2 倍，在焊接过程中易产生大的焊接变形，引起

较大的残余应力。 

4.焊缝金属下塌 

由于镁的表面张力比铝小，焊接时很容易产生焊缝金属下塌，影响焊缝成形质量。 

5.气孔 

与焊接铝合金相似，镁合金焊接时易产生氢气孔。氢在镁中的溶解度随温度的降低而减

小，而且镁的密度比铝小，气体不易逸出，在焊缝凝固过程中会形成气孔。 

6.热裂纹 

镁合金易与其他金属形成低熔点共晶组织，在焊接接头中易形成结晶裂纹。当接头处温

度过高时，接头组织中的低熔点化合物在晶界处会熔化出现空穴，或产生晶界氧化等，即所

谓的“过烧”现象。 
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