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Ni对铁基合金粉块氮弧堆焊层组织和性能的影响
陈广帅，朱庆波，郝建明

(三一重型装备有限公司，沈阳110000)
摘 要：通过氫弧焊在基体材料Q235钢板上熔敷铁合金混合粉末压块，研究了压块成分及 

堆焊工艺对堆焊层组织及性能的影响。结果表明：在固定压块粉末总质量为16 g、镖铁含量为0.64 g、 

堆焊电流为180A时，堆焊层的硬度最大，达到HRC48.9；耐磨性最高,相对磨损量为0.0134 ^(cm2-min)o 
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Effect of Ni on Microstructure and Performance of Argon Arc 
Surfacing Layer of Iron-based Alloy Powder Block

Chen Guangshuai, Zhu Qingbo, Hao Jianming
(Sany Heavy Equipment Co., Ltd., Shenyang 110000, China)

Abstract: The influence of compaction and surfacing technology on the performance of surfacing layer 
was studied by depositing mixed iron alloy powder compacts on Q235 steel plate by argon arc welding. 
The results show that when the total mass of the fixed briquette powder is 16 g,the content of ferronickel 
is 0.64 g,and the welding current is 180 A,the hardness of the surfacing layer is the highest,reaching 
HRC4&9,and the wear resistance is the highest, the relative wear is 0.013 4 g^(cm2-min).
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0前言

机械零部件经常处于异常复杂和恶劣的环境下 

工作，机械装备往往因磨损、腐蚀或磨蚀而报废。堆 

焊技术是提高机械零部件表面性能的重要途径之 

一。堆焊是一种表面处理方法，是金属晶内结合的一 

种熔化焊接方法，是将具有一定使用性能的合金材 

料借助一定的热源手段熔覆在母体材料的表面，以 

赋予母材特殊使用性能或使零件恢复原有形状尺寸 

的工艺方法。因此，堆焊既可用于修复材料因服役 

时间长而导致的失效部位，亦可用于强化材料或零 

件的表面,其目的都在于延长零件的使用寿命、节约 

贵重材料、降低制造成本。

1实验材料和方法

（1）实验材料

实验所用的基体材料为Q235钢，成分如表1所 

示，等级为C级。黏结金属为珞铁（Cr含量为69%）、 

镒铁（Mn含量为78%）、硅铁（Si含量为75%）、镰铁 

（Ni含量为50%）、硼铁（B含量为50%）以及石墨的 

混合粉末。

表1 Q235钢化学成分表

成分 C Si Mn P S
质量分数/% 0.14-0.22 W0.3 0.3-0.8 W 0.045 W0.05

（2）实验方法

通过正交实验方法中的单因素实验方法，确定 

混合粉末中每个单因素对于堆焊层性能的影响。将 

钻铁、猛铁、硅铁、硼铁、石墨各元素的含量进行固 

定，研究镰铁不同含量对于堆焊层组织和性能的影响。 

2实验结果及分析

（1）堆焊层金相组织结果及分析

经实验，固定压块粉末总质量为16 g、镰铁含 

量为0.64 g的试样在不同电流下堆焊成形好于其 

他试样，同样发现电流为180 A时，堆焊层成形容易 

且美观。分析当镰铁含量为0.64 g时，试样在140A、 

160AJ80 A和200 A电流下堆焊，堆焊层在金相显 

微镜下放大100倍的显微组织如图1所示。

图1不同电流下试样堆焊组织

由图1可以看出，堆焊层成形较好，几乎没有气 

孔缩松，可见铁合金混合粉末焊接性较好，堆焊层中 

显微组织为铁素体+残余奥氏体+珠光体。

添加镰铁含量0.64 g,180 A电流下堆焊，试样 

侧面在金相显微镜下放大100倍后照相的堆焊层侧 

面组织如图2所示。由图2可以看出，基体材料与堆 
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焊层合金熔合良好，没有气孔、夹杂及裂纹等焊接缺陷o

图2 试样180 A的侧面组织

(2)堆焊层硬度结果及分析

镰铁含量为0.64 g的铁合金混合粉末，不同电 

流下堆焊层平均硬度值如图3所示。

堆焊电流/A
图3合金粉末堆焊层硬度曲线

在粉块厚度一定时，随着电流的增加，堆焊层的 

硬度先增加然后减小。但与基体相比添加自熔合金 

粉末的堆焊层硬度值还是得到显著提高。分析图3 
可知：在电流140 A时，由于电流较小，线能量较低, 

粉块不能完全熔化，合金元素溶入较少，使熔池合金 

元素含量降低，组织中固溶体、碳化物和弥散相减 

少，导致组织硬度不高。当电流增加到160 A再到 

180 AM程中线能量增加，使粉块得到足够能量与 

基体熔合,这时大量合金元素溶入其中，能够形成弥 

散合金化合物和固溶体。使组织得到强化，硬度提 

高。当电流达到200 A时，线能量极大，焊接过程很 

难控制。容易烧穿母材和烧坏焊枪。而合金元素稀释 

率很高，与母材大范围发生冶金反应。熔池合金元 

素浓度含量减少，同时组织也过热，得到的组织粗 

大,性能有所变化，硬度降低。

为了研究不同Ni含量所引起堆焊层硬度变化, 

选堆焊稳定且堆焊层成形美观的电流180 A,通过 

对比不同的含镰铁合金混合粉块，在180 A电流下 

的平均硬度值的变化来确定不同含Ni量对铁合金 

混合粉块堆焊的影响。堆焊层硬度测试数据如图4 
所示。
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图4不同银铁含畳对铁合金粉末堆焊层硬度影响曲线

从图4可以看出，在一定电流下，随着粉块中镰 

铁含量的增加，堆焊层硬度先增加后减小。Ni可提 

高钢的抗弯强度和硬度，由实验可得当铁合金混合粉 

块中银铁含量约为0.32 g时，经氮弧堆焊后的堆焊 

层硬度最高，加入Ni可以改善液态金属的表面张力 

和流动性，并可以和B生成化合物，由于堆焊层成 

形改善和镰硼化物形成，故镰铁加入量增加时，硬度 

有所增加,但镰硼化物生成和成形的改善作用是有限 

度的，加入量达到一定程度后,Ni的软化作用显现出 

来,Ni增多使组织中奥氏体增多，故硬度开始下降。

(3)堆焊层耐磨性结果及分析

本实验所得磨损量为试样磨损前、后的质量差。 

试样磨损面积为10 mmxlO mm,磨损时间为5 min, 
载荷为31 No添加铁合金混合粉末堆焊层的磨损量 

如表2、表3所示。

表2不同电流下的堆焊层的磨损畳

电流/A 140 160 180 200
镰铁含量为0.64 g 时的磨损量/g 0.1 0.076 0.067 0.084

表3 不同鎳铁含量的堆焊层磨损量

鎳铁含量仗 0.32 0.64 0.96 1.28
电流为180 A时的磨损量/g 0.082 0.067 0.076 0.091

由表2可以看出：当镰铁含量为0.64 g时，铁 

合金混合粉堆焊层磨损量首先随电流的增加而减 

小，然后随电流的增加而增加。由表3可知，在180 A 
堆焊层磨损量最少为0.067 g,相对磨损量最小，为 

0.013 4^(cm2-min),在140 A堆焊层磨损量出现最大 

值,耐磨性最差。在鎳铁含量为1.28 g时，焊层磨损 

量最大，为0.091 go铁合金混合粉末中元素的种类 

和数量对耐磨性的影响主要是通过影响显微组织及 

硬质相的多少来影响堆焊层金属的耐磨性。

3结语

(1) 本实验堆焊所用的铁合金混合粉末，堆焊层 

成形良好，没有气孔、缩松、未熔合等缺陷；

(2) 在固定压块粉末总质量为16 g、镰铁含量 

为0.64 g、堆焊电流为180 A时，堆焊层的硬度最 

大，达到HRC48.9；耐磨性最高，磨损量为0.067 g, 
相对磨损量为0.013 4 g^(cm2,min)；

(3) 焊接电流不同，熔深不同，导致堆焊层组织 

不同，硬度、耐磨性有差异。最佳堆焊电流为180 Ao 
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