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不同焊接参数对 ZG29MnMoNi钢表面堆焊过渡层组织的影响 

陶亚平，周 杰，曹金豆 

(重庆大学 材料科学与工程学院，重庆 400044) 

摘要：在ZG29MnMoNi钢基体堆焊 RMD142焊材制造模具，通过控制变量法探讨了堆焊电流、堆焊电压和堆焊速度不同参数对过渡 

层组织和晶粒的影响，使过渡层获得最佳的显微组织和性能。试验结果表明，过渡层组织随着堆焊电流的增加变得粗大，马氏体数 

量明显减少，铁素体数量增多，但随堆焊电压的增加变化不大；堆焊速度越慢，过渡层的组织越粗大，但堆焊速度越大，残留奥氏体 

增多导致硬度下降。最佳的堆焊参数为：堆焊电流为400 A、堆焊电压为32 V和堆焊速度为500 mm／min。 
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Effect of welding parameters on microstructure of surfaced transition 

layer on ZG29M nM oNi steel 

Tao Yaping，Zhou Jie，Cao Jindou 

(School of Materials Science and Engineering，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：Surfacing experiment was carried out on ZG29MnMoNi steel using RMDI42 welding material for die making．Effects of welding 

current，welding voltage and welding speed on mierostrueture of the surfaced transition layer were investigated by control variable method and 

preferable microstructure and properties of the surfaced transition layer were obtained．The experimental results show that with the welding 

current increasing，grain size of the surfaced transition layer becomes coarse，the martensite content reduces and the ferrite content increases， 

and with the welding voltage increasing，the microstructure not change much；with the welding speed reducing，the microstructure becomes 

coarse，however with the welding speed increasing，the residual austenite increases which results in the decrease of hardness．It is concluded 

that the suitable welding parameters should be 400 A for welding current，32 V for welding voltage and 500 mm／min for welding speed． 
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堆焊是通过焊接熔敷一层或数层焊接材料，从而 

使零件表面得到强化，获得耐磨损、耐热疲劳、耐腐蚀 

等特殊性能，或者是为了起到改变零件的表面尺寸作 

用 J。目前堆焊技术已经广泛地应用于各工业领域 

零件的修复与再制造 J。通过对失效的模具进行堆 

焊再修复，从而有效改善模具型腔表面或亚表面的性 

能，而不需要对模具整体进行处理，就可以很好地提高 

模具使用寿命，大大降低零件制造成本 J。 

目前 使用 较 多 的模 具 制造 材料 是 5CrNiMo、 

5CrMnMo钢，因此，现如今研究主要集中在 5CrNiMo、 

5CrMnMo钢模具失效修复上 J。为了进一步节约 Ni、 

Mo等合金元素，制造高质量低成本的模具，提出利用 
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低合金ZG29MnNiMo钢基体堆焊制造锻模。但由于 

ZG29MnNiMo钢在性能上比5CrNiMo钢差较多，因此， 

希望通过双金属强化能够弥补这方面的不足，即通过 

堆焊性能优 良的工作层来达到模具使用的性能要 

求【5 J。在双金属堆焊制造模具时，过渡层在基体和强 

化层之间发挥连接过渡的作用，过渡层的组织和性能 

直接影响模具的使用寿命，影响过渡层组织和性能的 

主要因素为堆焊时的焊接参数。因此，本文为了获得 

最佳的过渡层的组织和性能，在确定堆焊金属厚度的 

基础上，研究探讨最佳的堆焊过渡层工艺参数。 

1 试验材料及方法 

1．1 试验材料 

试验选用的基体材料为中碳低合金高强度铸钢 

ZG29MnMoNi，焊丝选用 目前在各领域都广泛应用的 

药芯焊丝RMD142进行堆焊 J，化学成分如表1所示。 

由表 1可以看出焊材含碳量为 0．23％，合金元素的总 

含量为 12．79％，属于马氏体合金堆焊材料，这种堆焊 

材料的焊态组织为马氏体，广泛应用于 5CrNiMo和 

H13钢等制造的压力机锻模和小型锤锻模桥部等强磨 








