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一、选题背景与意义 

二氧化碳保护焊是一种融化极气体保护电弧焊技术， 它的英文名称是 MAG。  

这种技术常常应用在大型钢结构件的焊接工作中，是保障焊接质量的较好技术之

一，由于其应用成本较低、抗裂性能好等特点，逐渐受到制造业人士的欢迎，成

为焊接制造首选。在钢结构件制造业中， 二氧化碳气体保护焊技术经常应用到

焊接工作中，且呈现出较为明显的焊接优势。 在焊接准备工作中，需要对焊接

部位进行热处理，这是非常重要的流程，需要控制火焰和时长。 焊接工序主要

是以单面焊双面成型为主，送丝无需人力完成，借助送丝机就可一步到位。 接

下来，热源需要调整方位，等待焊接所有部位都加热完成后，再进行具体的焊接。 

以上所讲述的操作工序为明弧操作， 因为钢结构件本身厚度给焊接造成了一定

难度，因此，要求焊接电弧溶具备充足的深度和较强的穿透力，方能一步一步的

完成焊接流程。 除此之外，也极大的避免了气孔和飞溅问题的产生， 进一步确

保了二氧化碳气体保护焊的焊接质量。 

二、设计内容 

按照金相组织的不同，不锈钢可分为马氏体不锈钢、奥氏体不锈钢、奥氏体-铁

素体双相不锈钢、铁素体不锈钢等，其中后三者具有很好的力学性能和工艺性能，

应用范围非常广泛，而相比下马氏体不锈钢的应用范围则小了很多。但随着现代

工业的发展，马氏体不锈钢在工业产品中的应用越来越多，马氏体不锈钢一般是

指经过淬火+低温回火处理的不锈钢，其特性为脆性大、硬度高。马氏体不锈钢

一般无力学性能和韧性指标，仅仅以硬度指标和化学成分作为其技术参数，在我

国的造船工业中应用尤其广泛，所以研究马氏体不锈钢的焊接工艺具有极大的实

际意义。在焊接过程中，也是对焊材进行回火的过程，马氏体不锈钢的性能也发

生改变。在焊接热的作用下,马氏体不锈钢焊材的韧性和强度将下降，所以在其

焊接的过程中将尽量减少焊接热对焊材的影响，采用 CO₂气体保护焊就是一个很

好的解决方法。 



 

三、设计方案 

根据马氏体不锈钢的特征对马氏体不锈钢的焊接性能分析，主要分析方向如下： 

1、焊接接头的裂纹 

由于铬是促成铁素体的元素，在马氏体不锈钢中含量在 12%以上，为了提高淬透

性，以便热处理后形成马氏体组织，钢含有比较多的碳和镍等元素。马氏体不锈

钢导热性差，焊接时残余应力较大，加上氢的作用，焊接完冷却时很容易产生冷

裂纹。另外，马氏体不锈钢在 AC3 临界温度以上是奥氏体组织，焊后快速冷却时，

面心立方的奥氏体转变成体心立方的马氏体，溶碳能力急剧恶化，导致体积发生

变化，产生应力并伴随塑性下降。这一现象造成焊后热影响区也容易引起裂纹。 

2、焊接接头的脆化 

马氏体不锈钢高温状态下晶粒容易粗大，焊后快速冷却时，焊缝区组织形成粗大

且脆硬的马氏体；冷却速度较慢时，则出现粗大的铁素体和碳化物组织，都导致

接头脆化问题产生。 

3、热影响区软化 

马氏体不锈钢作为热处理强化钢，热影响区内存在着软化层。软化层在高温环境

下强度低，严重影响其热强性能。 

4、气体的流量及纯度  

气体流量过小时，保护气体的挺度不足，焊缝容易产生气孔等缺陷；气体流量过

大时，不仅浪费气体，而且氧化性增强，焊缝表面上会形成一层暗灰色的氧化皮，

使焊缝质量下降。为保证焊接区免受空气的污染，当焊接电流大或焊接速度快，

焊丝伸出长度较长以及室外焊接时，应增大气体流量。。 

5、焊丝伸出长度 由于短路过渡均采用细焊丝，所以焊丝伸出长度上所产生的电

阻热影响很大。伸出长度增加，焊丝上的电阻热增加，焊丝熔化加快，生产率提

高。但伸出长度过大时，焊丝容易发生过热而成段熔断，飞溅严重，焊接过程不

稳定。同时伸出增大后，喷嘴与焊件间的距离亦增大，因此气体保护效果变差。

但伸出长度过小势必缩短喷嘴与焊件间的距离，飞溅金属容易堵塞喷嘴。合适的

伸出长度应为焊丝直径的 10～12 倍，细丝焊时以 8～15mm 为宜。 
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