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摘要 司太立钴基合金堆焊的技术难点是焊后容易产生的焊接缺陷组织微裂纹、冷裂纹、堆焊层脱落，导致产 

品焊后返修或报废。在实际的生产过程中，只要堆焊工艺选择合理，避免堆焊层焊缝金属的化学成分烧损和杂质 

元素的渗入，稀释率控制合适的前提下，堆焊质量和性能就能保证。因此非熔化极手工钨极氩弧焊(GTAW)堆焊 

不失为一种理想的焊接方法选择。 
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0 前 言 

司太立合金是一种具有耐磨、耐蚀、抗氧化和耐高 

温的硬质合金，即通常所说的钴基合金。为了适应市 

场需求和扩大产品选型范围及对材料等级的要求，满 

足设计产品对摩擦副(轴套、口环、平衡套等)零件表面 

的硬度要求，在其表面进行司太立堆焊。 

奥氏体不锈钢摩擦副零件司太立堆焊件，在加工 

到产品图纸要求的尺寸后，其表 面硬度要求值 在 

HRC42～55之间，为此进行了奥氏体不锈钢摩擦副零 

件司太立堆焊的探索研究试验。 

1 试验材料及方法 

1。1 母 材 

按 ASME第Ⅸ卷《焊接和钎接工艺，焊工、钎接工、 

焊接和钎接操作工评定标准》关于堆焊评定的要求，这 

次选用的母材材料牌号为 F304 SA一182⋯，规格型号 

为23 mm×150 mm×150 mm，化学成分见表 1；力学性 

能抗拉强度为630 MPa，断后伸长率为59．5％，被堆焊 

表面粗糙度要求达到 Ra=6．3 m以上后，进行液体渗 

透检验合格，其具体尺寸见图1。 

堆焊 区域 

表 1 F304 SA一182母材化学成分(质量分数，％) 

图1 试板及尺寸 

1．2 焊接方法 

采用常用的非熔化极手工钨极氩弧焊(GTAW)， 

喷嘴直径为 $10 mm，钨极材料牌号 WCe一20，直径 

2．4 mm[ 
。 
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1。3 焊接材料 

焊丝采用按 ASME第 Ⅱ卷 C篇《焊条、焊丝及填充 

金属》sFA--5．21制造和检验的牌号为 ERCoCr—B／ 

Col12规格西3．2 mm的钻基合金，也就是常说的司太 

立 12 焊丝，化学成份见表2，硬度值最大值为 HV 

459．6，最小值为HV i 441．0，平均值为 HV450．3。 



表 2 ERCoCr—B／Co112焊丝化学成份(质量分数。％) 

2 焊接堆焊工艺的选择及无损检测 

2．1 焊接性分析 

根据目前国际成熟的经验，堆焊层的性能主要由 

堆焊层焊缝金属的化学成分和稀释率所决定的，而焊 

缝金属的化学成分取决于焊接材料的化学成分，当焊 

接材料选定后，其焊缝金属 的化学成分就基本上确 

定 J。在焊接工艺的选择时，要考虑避免外在因素导 

致焊缝金属化学成份的改变，或其它杂质元素的渗入； 

稀释率的大小取决于焊接时热输入量(E)的大小，即热 

输入越大，稀释率越高；反之则减小，其热输入计算公 

式如下 ： 

E=UI／v (1) 

式中：E为焊接热输入，J／mm；，为焊接电流，A；U为焊 

接电压，V； 为焊接速度，mm／min。 

因此在选择焊接工艺时，应从保证堆焊层焊缝金 

属的化学成份和减小焊接热输入量两个方面砌人。预 

先确定的工艺流程路线如下：下料一刨铣一无损检测 

(PT)一预热一焊接一外观检查一无损检测(PT)一试 

样加工一化学分析及性能试验一资料收集一结果分析 
一 报告整理一运用生产 。 

2．2 焊接前要求 

被堆焊表面要求经液体渗透检验确认无裂纹、气 

孔、夹层、重皮等表面缺陷后，用丙酮清洗堆焊表面，要 

求被堆焊表面及边缘 lO～20 mm范围内，无油污、水分 

等影响堆焊焊接质量的物质，随即将堆焊件整体预热 

到 15℃以上，手触摸感觉温暖后，立刻进行焊接。同 

时确认焊接环境相对湿度要求不高于 80％，风速不高 

于 2 m／s，Ar气纯度要求达到99．99％。 

2．3 焊接过程中要求 

从计算公式 (1)可以知道，焊接热输入(E)的大 

小，与焊接电流(，)同焊接电压 ( )的乘积大小成正 

比，焊接速度( )的大小成反比。对非熔化极手工钨极 

氩弧焊(GTAW)焊接方法来说，焊接电流是属于预先 

设定可控因素，焊接电压和焊接速度是属于人为控制 

随机因素，这在法国Rcc—M标准 第Ⅳ卷 s篇《焊接》 

中得到引证。同时在 IS0 15614—7：2007《金属材料的 

焊接工艺评定第7部分：堆焊》第8．5．4条款中有这样 

的描述：每一层认可的热输入量范围上限是超过焊接 

工艺评定时同一层所使用热输入量的25％，下限是低 

于焊接工艺评定时同一层所使用热输入的 10％。由于 

焊接电压和焊接速度是属于人为控制，因此在选择焊 

接规范参数时，优先考虑的就是控制焊接电流的大小， 

在保证堆焊质量的前提下，尽可能选择较低的焊接电 

流值，即选择“小电流、短弧焊、快速、多层多道焊” j。 

其焊接规范参数调节见表3。堆焊时严格控制焊道间 

距，焊接下一焊道应压住前一焊道宽度的一半为合适， 

最大限度地降低稀释率。焊道间的焊接方向应来回往 

返逐道焊接(图 1)，以减少焊接应力和变形。焊接前， 

焊接电源应预先调控到预送氩气和迟后停止送氩气保 

护状态 J，开始应在同材质的引弧板上调试电流、引燃 

电弧，然后过渡到始焊区域开始焊接，焊接时从沿焊缝 

中心轴线始焊处 6号编号位置开始向两侧来回往返焊 

接(图2)。收弧时弧坑必须填满，防止产生弧坑裂纹。 

焊缝接头处采用回焊引弧法，来保证焊接接头处的接 

头质量。每道焊缝道间的焊接接头处要求错开。堆焊 

厚度应保证在3．5—4．0 mm范围内。焊接结束后随即 

用岩棉保温缓慢冷却至室温 J。 

表3 ERCoCr—B焊丝 GTAW 焊接规范参数 

2．4 焊后及无损检测要求 

焊件冷却到室温后，对堆焊区和热影响区按 ASME 

第V卷《无损检测》第9章的要求进行了外观检验，其 

结果符合 ASME第Ⅸ卷《焊接和钎接工艺，焊工、钎接 

工、焊接和钎接操作工评定标准》Qw一194的要求。然 

后又按ASME第V卷《无损检测》第6章的要求进行了 

液体渗透检验，其结果符合ASME第Ⅸ卷《焊接和钎接 

工艺，焊工、钎接工、焊接和钎接操作工评定标准》 
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