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加粉堆焊工艺及耐磨 堆焊 复合钢板的应用 

⋯  学 00083⋯  (中国农业机械化科学研究院 I ) (首钢设计 总院) ‘1 

摘要 加粉堆焊工艺是一种高效率、低成本的堆焊技 术。用加格堆悍工艺生产的复台铜板耐磨性 

好 ，可 进 行 切割 、成 开j、钻孔 扣焊 
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1 韵言 

在 冶金 、矿 山 、发 电、建材 、煤 碳等 行 业 中 ，许 多工况 

条件都 存在 着设 备的 严重 磨损 问题 ，致 使 设备 过早 地 损 

坏。 比如焦 碳的 筛分 ，由于物 料的 嘻削作 用 ，碳钢 板制 成 

的 抖 斗 使 用 一 个 月戟 瞎 损报 废 ；炼 铁 厂 的高 炉 排 渣 管 

道 ，不断 受到 水 渣 的冲 驯 ，磨 损也 相 当 严重 ．1 Omm厚 碳 

铜 板 制 成 的 管 道 ，使 用 寿 命 仪 2～3十月 ；还 有风 机 叶 

片、振动给 料机 、管道 弯头 、洗 煤设 备、破 碎 '吐 备等 ，也都 

是较 为典型 的易 磨损 设备 。固此 ．提 高设 备的使 用寿 命 ， 

对减步 停机 和维 修 ，提高 产量 ，增 加数 益 ，意义 重大 

采 用堆焊 的方 法 ，使 设 备经受 严重 瞻 损的部 位 产生 

一

个硬 层 ，起到 抗 磨 作 用 ，是 提高 设 备使 用寿 命 的有 效 

途 径 堆焊 方法 有多种 ：耐嘻焊 条手 工电 弧焊 、氧 乙炔 焰 

粉末喷焊 、等离 子孤 粉末 喷焊 、碳 弧堆 焊 、埋 孤 自动 堆焊 

等等 ，目前 我 国手工 电弧 堆焊 使甩 的晶为 广泛 。 

用 堆 焊 方 法 对 工 件 进 行 太 面积 的保 护 ，工 作量 很 

大 ，如采用 手工 堆焊 耗时 很多 ，很难 满 足需要 。高效 率、 

低成 本 、高 质量 一 直 是 堆焊 技 术 的发 展 方 向 ，不 少 国家 

在遗 方 面做 了 许 多工 作 t美国 、前 苏联 等 都有 这 方 面 的 
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耐 磨堆 焊 技 术 研 究 课 题 ，研 制 出 了 加 粉堆 焊 的专 用 设 

备 ，堆焊 材料 厦堆焊 工 艺 ，堆焊 出高 耐 磨的 复台钢 板 ，一 

些 指标进 到 了国 际先进 水 平 ．通过 丁部级 鉴定 。加 粉 堆 

焊 工 艺是材 料抗 瞻保 护方 面 的一 十重要 寒破 ，其特 点 是 

熔 敷率 高 (见 表 I)、成本低 ．节能 。 

表 1 几 种堆 埠方 法的熔 敷率 比较 

熔敷率 堆焊 l瞌 等 堆焊方法 (kg／1000A／h) 
单丝埋弧焊 I 】5 多丝埋孤焊 30 2 

管丝 埋弧焊 】7 2 带板埋 弧捍 37．2 

气保焊 【 20．1 加柑堆悍 d7．6 

2 加粉堆 焊 原理 

2．I 原 理 

为 得到 需 要 的堆 焊 层 金属 成 分 ，可以 有几 种 方 法 

轧钢 机 的轧辊 堆焊 一般采 用 】Crl 3或 2CrI3焊 丝 ；不锈 

钢表 面堆焊 采用 不锈 钢焊 丝 对 于耐密 堆焊 ．由于 不能 

拨制 出高 台金 ，高硬 度的焊 丝 ，需 采 用其它 方法 =耐 磨 堆 

焊焊 条利 用药 皮向熔 池过 渡台 金元 素 氧 乙炔 焰 和等 离 

子 弧粉 末喷焊 是 向熔 池 内填 加 台金 粉末 ；埋 弧 自动焊 采 

用管丝 材料 ，管丝 内包 裹着 所需 的台 金粉 末 加粉堆 焊 

工艺 吼【J是 在使 用 H08实心焊 丝普 通埋弧 埠 的基础 上 ，用 

进 粉 器 向熔 池 内填 加 台 金 粉末 ，得 到 高 台 金、高 硬度 焊 

层 。加扮 堆焊设 备 主要 由焊接 电源 、送 粉 器 、进 丝 机构 

机头 摆动 机构 、移 动工作 台等组 成 ，见示意 图 I． 

图 l 加粉堆 焊 原理示 意围 

加粉 堆焊工 艺 与管丝 堆焊 相 比，虽 然都是 填 加台 金 

粉末 ，但方 式 不同 。管 丝要 用带钢 包 裹台 金粉 末 生产 出 

来 ，加 粉堆焊 则直接 使 用台 金粉末 。管墼 的 粉末填 充系 

数一 般 为 40 ～ 5 ，为了得 到 较 高的 合金 成分 ，有 时 

需用 昂贵 的纯 金属粉 ；加粉 堆焊工 艺 的粉 末填 加量 可 

是 1408埠 丝 的 200 上 ，采 用廉 价 的 低 品位 台 金 粉 ， 

使得 堆焊 成本 大大 降低 

在普 通埋 弧焊 消耗的 能量 中 ，一 小部 分 能量 用来熔 

化焊 丝 ，大部 分能 量熔 化母 材 和焊 剂 。加粉 堆焊 工 艺利 

用这 些会 热熔 化填 加的 台金 粉末 ，在不 增加 功率 悄 耗的 

情况 下 ，焙敷 率成 倍提 高 ，实现 节能 50 以上 。 

2．2 金 相 组 织 

在耐 磨 堆焊 中 ，为 获得 高硬 度 、高 耐 瞎性 ，希 望得 到 

较高 台盘 古量 的焊 层 ，降低 稀释 率是 提高 焊 层合 金古 量 

的措 施之 一 ．加 粉堆焊 工艺 使用 H08焊丝蚱 熔 化极 弓『燃 

电弧 ，进粉器 将合 盘粉 末 一定 的量 向熔 池 中填 加 。由 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

https://hffyb7c293140c98248b7hkwwkwqw0ppcq6qw9fffb.res.gxlib.org.cn


W~Idlng Technology N9-4 l996 ·试验与研究 

于台 盘 粉末 的 加 入 ．吸 收 了大 量 的 电弧 热 量 ，稀释 率 降 

低 ，焊 层 的合金 含量提 高 ．可 以形 成过 共晶 盎相 组织 ．在 

较 鞋 的 基体 上分 布着 大量 的 弥散 碳 化物 (见图 2)．焊 层 

硬度 选到 HRC60，碳化物 显微 硬度 为 HVI30O～ l 800=同 

时 ．由于熔 池温 度 降低 ．缩 短 了结 晶过 程 ．限制 了晶粒 长 

大 ，形成 的熔敷 盘属晶 粒 细 小 。在成分 相 同的情 况 下 ，加 

粉堆焊 工 艺得到 的 堆焊 层 具有 最好 的耐 瞻性 ： 

圈 2 

2．3 粉末 的填 加 

合盘 轱}末的 填加 量是 由要 得到 的焊 层 成分 决定 的 。 

抗 磨为 主要 目的 的 堆焊 ．希 望焊 层 中台 盘古 量 高 -粉 

末的 填 加量 与 焊 丝 的 比例 为 2：1，有的 国外 资 料l赍 绍 

为 3：1。粉 末 的填 加量 不足 时 ．会出 现亚 共 晶组 织 t硬 

度 不 骼 ．耐 磨 性 降 低 ·填 加 过 多 ，会 出现 电 弧 热 量 “干 

涸”．填 加 的粉末 一部 分不 能熔 化 ．焊 层 与母 材不 能形 成 

牢固 的冶 金结 合 粉 末填 加量 还受 到工 件 大 小 、环境 温 

度的 影响 。当台 金粉 末 由多种 材 料机 械混 台 而成 时 ．粉 

末的 粒度 和密度 不 同 ．要采 取措 施 以保证 送 粉成 分的 均 

匀 性  

3 耐 枣堆焊 堇 台钢板 的应 用 

3．1 复 合钢板 的经 济性 

加 粉 堆焊 工 艺 的 高熔 敷率 、低成 本 ．使 其 在 大 面积 

抗 磨保护 方 面具有 明显 的优 势 。一 台 自动 堆焊 机 每天可 

以堆焊 5m2．焊 层厚度 选 5ram．生产率 是手 工 电弧焊 的 5 

～ 10倍 ．而 生产成 本仅 为手工 焊的 1／2。 

3．2 复 合钢板 的 耐磨性 

用加粉 堆焊 工艺 生产 的 复合钢 板 ．堆 焊层 为过 共 晶 

金 相组 织 ．将其 制 成 瞎 损试 佯 ．与标 准 试样 T10钢 淬 回 

火状 态进 行对 比试验 。试验 在橡 胶轮 试验 机 上进 行 ，加 

载 7kg，磨 料 为 54IG 石 英砂 ．水砂 比为 1：1．5-磨 损 转 

数 2000转 ．橡 胶轮 硬度邵 尔 65。试验结 果 表明 t标 样失 

重 0．36 ．堆焊 试 样 失重 0．051 6g．堆焊 试 样 的 耐 磨 性 

是 T1 0的 7倍 以 下为复 合钢 板与其 它几 种材 料的 耐磨 

性对 比结 果 ： 

低 碳钢板 —— (20～30)t 1 (复 台 钢 板的 使 用 寿 命 

是 低碳钢 板 的 20--30倍 ) 

不锈 钢—— 5 t 1 

奥 氏体锰钢 —— (5～ 1 0)：1 

陶瓷 —— 大 致 相等 ．但 复台 钢板 耐 冲击 、抗 振 动 ．可 加 

工 弯 曲 

橡胶 —— 在低 温和粒 子 运动 速度 较 低的情 况 下 ．橡胶 

工 作性 能 良好 ；但在 高温 和粒 子高 速运 动情 况 下 复合钢 

板 性 能 更 好  

3．3 通 用性 

堆焊 复台 钢 板 是 由鞋 钢 母 板 和堆 焊 硬 层 冶金 结 合 

而成 ．软钢 板 具有抗 冲 击性 -可 弯 曲成形 -堆焊 层 具有 极 

好的 耐磨性 ．两 方 面的优 点使 复 合钢 板 具有较 好 的通 用 

性 ．可 以进 行 下 加工 ：① 电 弧切 割 ；② 电弧 钻孔 -沉 头 

螺 栓连接 (见 图 3)；③ 在 边缘 部分 或背 面 与碳 钢板 焊 接 

(见图 4)；④ 压制成 形 。 

焊层 

田 3 螺 控连接 田 4 焊 接 

3．4 应用 实例 

耐 磨 复 合钢 板 在 我 国一 些 企业 已得 到 应 用 。1992 

年 上 海宝 山钢 铁 公 司 炼铁 厂 的高 炉 排 渣管 道 厦渣 池采 

用复 合钢 板制 造 ．使 用 了两年 多仍未 损 环。天 津第 二煤 

气 厂采 用复 合钢板 制造 焦 碳料 斗 ．原 来 碳钢板 料斗 的使 

用寿 命仅 一十 月 ，复 台钢 板 料 斗的 使用 寿命预 计在 两年 

上 。此 外 ，在 水泥 生产 设备 、振 动给 料机上均 可 采用复 

合钢板 。 

衰 2 堆 焊复 合钢板 的规 格 (ram) 

母板厚度 l 3～4 8 10 14～20 

焊层厚度 l 1～2 3～4 6 7～IO 

加粉 堆焊 工艺 不仅 适台 堆焊 平板 ．还可 用 于 圆柱 表 

面 堆焊 。1092年 某 项 专利 发 明双 腔 回 转飘式 破 碎机 中 

关 键 部件 破 碎 辊 ，原 采 用 整体 耐磨 合 盘 浇 铸 t后 改 用复 

合 浇铸 工艺 ．均 不能 满足 使用 要求 。最 后采用 加粉 堆焊 

技 术 ．在 软钢 的坯 体上 堆焊 gram 厚的 硬层 t焊 层 与母体 

结 合牢 固 ，解 决了 破碎辊 的瞎 损问 题 。 

4 结语 

加粉堆 焊 已成为 一项 成 熟 的高 新技 术 ．堆焊 复合 钢 

板 已成 功地 应 用 于 生产 ，其 优越 性 已 为 许多 企业 所 接 

受 ．为 企业创 造 出更多 的技益 。 
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