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奥氏体钢的焊接技巧 

 

奥氏体钢无磁组织结构，有良好的冷加工性能。耐腐蚀性能优于 430 和其它马氏体钢，

耐热性能较好。奥氏体钢有两类：一类是高铬镍钢，例如 18-8 型钢、25-20 型钢等，另一

类是高铬锰氮钢。奥氏体钢在加热和冷却过程中一般不发生组织转变，仅有碳化物的溶解和

析出，在室温下主要为奥氏体组织。其中，18-8 型钢主要用作不锈钢，其在氧化性、中性

及弱氧化性介质中的耐蚀性胜过高铬不锈钢，室温及低温韧性也是铁素体钢不能比拟的；

25-20型钢主要用作热稳定钢。如果高铬镍钢提高含碳量，也可用作热强钢。而高铬锰氮钢

则主要用作不锈钢。 

一、奥氏体钢的焊接性 

奥氏体钢的焊接性比马氏体钢和铁素体钢都好。但是，当焊接工艺制定不当时也会出现

一些问题。主要问题如下： 

1、焊接热裂纹问题 

焊缝和近缝区均可能产生热裂纹。最常见的是在焊缝金属中产生结晶裂纹，有时在近缝

区也会产生液化裂纹。钢中的含镍量越高，产生热裂纹的倾向越大，因此，25-20型奥氏体

钢比 18-8型奥氏体钢热裂纹倾向大。 

2、焊接接头腐蚀问题 

焊接接头有可能产生两种腐蚀问题： 

（1）晶间腐蚀 

焊接接头有三个部位有可能产生晶间腐蚀：①焊缝晶间腐蚀；②敏化区腐蚀；③近缝区

刀状腐蚀（见图 1）。这三种晶间腐蚀不会在同一接头上同时出现。其中，焊缝晶间腐蚀发

生在采用单纯的 18-8型焊接材料焊接 18-8型钢以后，焊缝又经受了 600～1000℃加热的情

况下，或多层焊时前层焊缝受到后层焊缝 600～1000℃加热的区域；敏化区腐蚀发生在不含

稳定化元素（如 Ti、Nb 等）而又不是超低碳的 18-8型钢的热影响区中加热温度达到 600～
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1000℃的区域；近缝区刀状腐蚀只发生在含有 Ti、Nb 等稳定化元素的奥氏体钢接头的近缝

区。 

 

（2）应力腐蚀 

由于奥氏体钢的导热系数小、线膨胀系数大，在焊接不均匀加热的情况下，接头处容易

产生较大的焊接残余拉伸应力，因而在与钢材匹配的介质共同作用下容易产生应力腐蚀。例

如，MgCl2、CaCl2等对奥氏体钢并无腐蚀作用，但对有焊接残余拉伸应力的接头却有腐蚀开

裂作用。有资料表明，焊接接头过热区对应力腐蚀开裂最为敏感。 

3、焊接接头脆化问题 

奥氏体钢在生产中用途很广，可以用在耐蚀、耐热、耐低温等各种工作条件下，但在不

同的工作条件下对焊接接头性能的要求不同。如果用工作在室温或 350℃以下的不锈钢，主

要要求其具有耐蚀性；如果用作热强钢，则要求其在高温下有足够的强度的同时，有足够的

塑性和韧性；如果作为低温钢，则主要要求接头有良好的低温韧性。但是，如果焊接工艺制

定不当，则可能产生高温脆化问题和低温脆化问题。 

二、奥氏体钢的工艺要点 

（一）奥氏体钢焊条电弧焊工艺要点 

焊条电弧焊由于其设备简单、操作灵活、热影响区较小等优点，是目前产生中应用最多

的一种焊接方法。其缺点是焊接质量不如氩弧焊，对清渣的要求高，更换焊条时焊缝接头被

重复加热对耐蚀性不利，合金过渡系数比较小等。 

焊条类型有低氢型和钛钙型两类。低氢型焊条冶金性能好，对焊缝有脱硫作用，因此抗

热裂性能好，特别适用于焊接热裂倾向大的单相奥氏体钢，但焊缝成形不如钛钙性焊条。钛

钙型焊条工艺性能良好，脱渣容易，焊缝表面光滑，但其氧化性强，合金元素易于烧损，抗

热裂性也比较差。在焊接含 Ti 的奥氏体钢时，由于 Ti 很容易被烧损，应选用含 Nb作稳定

剂的焊条。 

焊接电源选择可参考表 1。由于奥氏体钢的电阻率为低碳钢的 4倍以上，焊接时很容易

发热，药皮易发红和脱落，因此焊接电流要小，大体上比焊接低碳钢时降低 20％左右。 
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为了减少焊接接头过热，应尽量采用小的热输入焊接，即采用小电流、短电弧、快速焊，

而且焊条不要摆动。多层焊时，在焊接后一层时要彻底清除前一层上的焊渣。不要在工作表

面随意打弧。一般不需预热和后热，层间温度不应过高,应低于 150℃，必要时可采用水冷

方式降温。 

奥氏体钢焊条电弧焊对接接头的坡口型式、焊接参数可参见图 2。T 形接头的坡口型式

可参见图 3，焊脚尺寸长度应等于板厚。为了保证焊透，重要的接头应开坡口。 

 

 

（二）奥氏体钢氩弧焊工艺要点 

氩弧焊分为钨极氩弧焊和熔化极氩弧焊。由于其具有合金元素不易烧损、热量比较集中、

焊缝成形美观、便于全位置焊接、容易实现自动化和机械化生产等一系列优点，因此应用十
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分广泛，且有良好发展前景。 

1、钨极氩弧焊 

钨极氩弧焊适于焊接厚度不大于 3～4mm 的薄板结构和薄壁管子，也常用于小直径钢管

和压力容器的打底焊。 

对接接头一般开 I 形坡口，可添加焊丝，也可不加焊丝，如果板厚为 3～4mm，则开坡

口或双面焊。接头型式如图 4所示。 

 

由于合金元素烧损少，一般选用与母材成分相同的焊丝。 

一般采用直流正接电源。对于含 Al 较多的奥氏体钢，则需要采用交流电源，以便利用

阴极破碎作用。在保证焊透的条件下，应尽量采用小电流、快焊速、短电弧焊接，并尽量避

免摆动。表 2是推荐的焊接参数。 

 

2、熔化极氩弧焊 

熔化极氩弧焊不受钨极载流能力的限制，适于焊接厚度大于 3mm的奥氏体钢。一般采用

直流反接电源以加快焊丝的熔化和减小接头过热。焊接厚板时推荐以射流过渡焊接，射流过

渡须采用较高的电弧电压和焊接电流值，因此熔池流动性好，但只适于平焊和仰焊。焊接薄

板时推荐以短路过渡焊接，短路过渡时电弧电压和焊接电流值较低，熔滴短路时熄弧，因此

熔池温度较低且容易控制成形，适于任意位置焊接。 

填充焊丝可以采用与钨极氩弧焊相同成分的焊丝。保护气体可以使用纯氩、Ar+O2 或

Ar+CO2混合气体。其中，纯氩容易形成深而窄的焊缝，往往造成坡口侧壁未熔合，焊缝成形

差，因此采用混合气体焊接比较有利。在熔滴射流过渡时，可采用φ Ar98％+φ CO22％的混
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合气体；在熔滴短路过渡时，可采用φ Ar97.5％+φ CO22.5％的混合气体。 

如果采用脉冲氩弧焊，使熔池周期性地熔化和结晶，能打乱焊缝柱状晶的方向性、细化

晶粒、提高抗裂性、减少对接头的热作用、改善接头的抗腐蚀性、减小焊接应力和变形，对

焊接 0.5mm以下的薄板十分有利。 

为了防止接头因氧化而产生未熔合等缺陷，还必须注意底层焊缝背面的保护，可以在焊

件背面用氩气或焊剂保护，例如，焊接 1Cr18Ni9Ti 钢管接头时，可以用丙酮溶解赛珞珞为

粘和剂，将 HJ260焊剂涂于管内表面进行保护，如图 5所示。 

 

（三）奥氏体钢埋弧焊工艺要点 

埋弧焊适用于 6mm 以上的中厚板奥氏体钢焊接，具有生产效率高，焊接参数稳定、焊缝

成形好等优点。缺点是热输入量较大，因此在焊接 18-8 型钢时，要求焊缝要有较多的δ 相

才能避免热裂纹，但这恶化了焊缝的塑性和韧性。而且在焊接高镍稳定的奥氏体钢时，由于

柱状晶更为发达，加之焊剂对焊缝的渗 Si 作用，能增大热裂纹倾向。同时，大的热输入还

能降低 18-8型钢接头的耐蚀性。 

埋弧焊时，不能采用高锰硅焊剂（如 HJ431）,因为会造成 Si、Mn大量渗入焊缝，同时，

还使有益的合金元素被大量烧损，因此通常选用中性或碱性焊剂。国产的烧结焊剂有 SJ601

和 SJ641两个牌号；熔炼焊剂有无锰中硅中氟和低锰低硅高氟焊剂，如 HJ150、HJ151、HJ151Nb、

HJ172等。HJ151Nb适于焊接含 Nb的不锈钢，能解决脱渣难的问题。 

施焊时，反面应加垫板或焊剂垫。在保证焊透的条件下，应采用小电流、快焊速焊接。 

（四）奥氏体钢 CO2气体保护焊工艺要点 

CO2气体保护焊适合于奥氏体耐热钢焊接，而不太适合于奥氏体不锈钢焊接，原因是 CO2

气体具有氧化性，能使焊缝中 Ti等元素被强烈烧损,同时使焊缝增碳，这些因素对接头的耐

蚀性十分不利，但是，增碳对焊缝的热强性有利，在同样应力条件下，CO2 气体保护焊焊缝

在 600℃的持久强度要比熔化极氩弧焊、埋弧焊高很多。然而，利用 CO2气体保护焊焊接奥

氏体耐热钢时，注意焊丝中应有足够的稳定化元素（如 Ti、Nb 等），以抑制碳的有害作用，

同时，为了消除热裂纹，还要适当提高铁素体形成元素（如 Cr、Si、Al 等）的含量，以保

证焊缝获得γ +δ 双相组织。可以采用不锈钢药芯焊丝焊接。 
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