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堆焊工艺对高铬合金粉体堆焊层组织 

及耐磨性能的影响 
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摘 要：分别采用焊丝粉末堆焊和焊丝粉块堆焊工艺，在 Q235钢基体表面制备了高铬合金粉 

体堆焊层，利用扫描电镜、X射线衍射仪、磨料磨损试验机和洛氏硬度仪等对两种堆焊层的微观组 

织、硬度及耐磨性能等进行了研究。结果表明：两种工艺制备的堆焊层组织均由奥氏体、铁素体和 

碳化物组成；其中采用焊丝粉块堆焊时的飞溅少、碳化物析出多、脱渣性好，其制备堆焊层的洛氏硬 

度和相对耐磨性比焊丝粉末工艺的好，且分别为 Q235钢的3倍和 2倍。 

关键词：焊丝粉末堆焊工艺；焊丝粉块堆焊工艺；显微组织 ；硬度 ；耐磨性能 

中图分类号：TG455 文献标志码：A 文章编号：1000 3738(2013)08—0027—04 

Effects of Surfacing Technologies on M icrostructure and W ear Resistance of 

High Chromium Alloy Powder Surfacing Layers 

LIU Yue ，ZHANG Guo-shang~ ，WEI Shi-zhong ，LI Ji-wen ，XU Liu-jie ， 

(1．School of Material Science& Engineering，2．Henan Engineering Research Center for Wear of 

Material，Henan University of Science Technology，Luoyang 471003，China) 

Abstract：Two surfacing technologies，welding wire-alloy powder surfacing and welding wire-alloy powder 

block surfacing，were used tO prepare high chromium alloy powder surfacing layers on Q235 steel surface，and the 

microstructure and wear resistance of the surfacing layers were studied by scanning electron microscopy，X-ray 

diffraction，wear and hardness testing．The results show that the microstructure of surfacing layers prepared by the 

surfacing technologies mainly consisted of austenite，ferrite and carbide． The welding wire~aIloy powder block 

technology had many advantages，such as less sputtering，more carbide precipitate and good slag detachability．The 

hardness and wear resistance of the surfacing layers prepared by welding wire-alloy powder block surfacing 

technology were better than those by welding wire-alloy powder block surfacing technology，and were 3 times and 2 

times higher than those of Q235 steel，respectively． 

Key words：welding wire-alloy powder surfacing technology；welding wire-alloy powder block surfacing 

technology；microstructure；hardness；wear resistance 

0 引 言 

圆锥破碎机轧臼壁是圆锥破碎机中的主要消耗 

部件，采用合适的材料及工艺对轧臼壁进行堆焊修 

复是延长其使用寿命、降低成本的一个重要手段。 

粉末堆焊是一种以等离子弧、碳弧、电弧等为热源， 
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使合金粉熔敷于基材表面上的一种堆焊方法，该方 

法焊接的产品可具备较佳的强度、韧性、耐磨性、耐 

蚀性、耐热性和抗冲击性，能显著提高产品的使用寿 

命；也可以采用该方法修复已磨损报废的零部件，实 

现报废零部件的再生利用。该方法在国防工业、冶 

金工业、建材、能源、电力、矿山机械等行业的制造、 

维修方面具有很大的应用潜力。关于合金粉末堆焊 

方面的研究已有很多报道，而将合金粉制作成粉块， 

然后利用高温热源使其熔敷在工件表面的粉块堆焊 

工艺的相关研究报道较少。为了提高堆焊层的性 

能，作者分别采用焊丝粉末堆焊和焊丝粉块堆焊两 
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种工艺在 Q235钢表面进行堆焊，并对堆焊层的宏 

观形貌、显微组织、硬度和耐磨性能进行了研究。 

l 试样制备与试验方法 

1 试样制备 

试验用 自动堆焊机由焊接操作机、焊接变位机、 

自动焊接摆动器、CPXD600型气体保护焊接电源、 

水冷自动气保焊枪和触摸屏电气控制系统组成 。堆 

焊基材为200 mmX100 mmX16 mm的Q235低碳 

钢板。所用堆焊合金粉为粒径 7O～180 m 的高碳 

铬铁粉，其化学成分(质量分数／ )为 5．0C，60Cr， 

0．64Ti，3．35A1，1．16Mn，余 Fe。气体保护焊丝牌号 

为JQ·MG50—6，其名义化学成分(质量分数／ )为 

0．06～0．15C，1．4～1．85Mn，0．8～1．15Si，余 Fe。 

粉末堆焊工艺：称取20 g合金粉置于V型混料 

机中，混合均匀后放入 DZF 6053型真空干燥箱中 

烘干，然后加热至 3O～40。C预热 12 h，再升温至 

170。C保温 24 h。然后将其按 90 mm×25 mm(长 

×宽)均匀地平铺在已清除氧化皮的Q235钢板上， 

按表 1中的焊接参数进行粉末堆焊试验，制备焊丝 

粉末堆焊层试样。 

表 1 堆焊工艺参数 

Tab．1 Surfacing technology parameters 

粉块堆焊工艺：称取 20 g合金粉末置于V型混 

料机中，混合均匀后，加入适量的经高锰酸钾钝化的 

水玻璃作为粘结剂，研磨均匀后，放进 自制的模具 

中，再用液压机在 4 MPa压力下保压 3 min，压制成 

尺寸为 90 mm×25 Film×2 mm 的合金粉块，然后 

将其置于 DZF一6053型真空干燥箱中烘干，先加热 

至 30～40℃预热 12 h，然后升温至 170℃保温 

24 h。取出粉块，放置在已去除氧化皮的 Q235钢 

板上，按表 1中的焊接参数进行粉块堆焊试验，制备 

焊丝粉块堆焊层试样。 

1．2 试验方法 

堆焊试验结束后，用抛光机除去堆焊层表面的 

氧化皮，然后利用线切割制取尺寸为 10 mm× 

10 mmX 20 mm的试样，经砂纸磨平和金刚石研磨 

膏抛光后，用三氯化铁盐酸溶液(由5 g三氯化铁、 

5O mL盐酸和 100 mL蒸馏水组成的混合溶液)腐 
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蚀 50 S，在 xJP一3A型光学显微镜下观察试样的显 

微组织；采用 M5000型台式 cCD直读光谱仪测堆 

焊层的化学成分；采用 D8型多晶 X射线衍射仪分 

析堆焊层中合金元素的相结构；采用 JSM一56101 V 

型扫描电子显微镜观察堆焊层的组织形貌；采用 

HRC 150型洛氏硬度计测堆焊层的洛氏硬度，每个 

试样测 5个点，取平均值，采用金刚石压头。载荷为 

1 471 N，加载时间 5 s，其中测点之间的距离或任一 

测点距试样边缘的距离不小于 3 mm。 

采用 ML一10型磨料磨损试验机进行磨损试验。 

试样先在磨损试验机上预磨 5个周期(1个周期为 

100 s)，然后清洗干净并烘干后用 SARr]n()RIU 

BS201S型电子天平秤量质量(_，，2。)，之后按表 2中 

的磨损试验参数进行磨损试验，磨损试验结束后再 

称量质量( )，磨损量 Am一 一 ，取 3个试样 

磨损量的平均值。 

表 2 磨损试验参数 

Tab．2 W eartest param eters 

试样尺寸 磨料 磨料 磨轮转速 磨损周期 载荷 

／mm 类型 粒径／ m ／(r·rain ) ／个 N 

6×2O 碳化硅砂纸 100 240 15 20 

2 试验结果与讨论 

2．1 化学成分及宏观形貌 

从表 3中可以看出，焊丝粉块堆焊工艺制备的 

堆焊层中的碳含量明显较高，这表明采用焊丝粉末 

堆焊工艺堆焊时的飞溅较大，且碳的烧损较多。 

焊丝粉末堆焊工艺制备的堆焊层中存在较多的 

气孔和夹杂，如图 1(a)所示；焊丝粉块堆焊工艺制 

备的堆焊层中缺陷较少，且脱渣性良好，肉眼观察堆 

焊层及热影响区均未发现焊接裂纹，但是堆焊层表 

面存在表面气孔和焊瘤，如图 1(b)所示。清理干净 

焊道表面的焊渣后，取样观察亦均未发现未熔合、裂 

纹、气孔和夹渣等缺陷，如图 1(c)所示。 

表 3 不同堆焊工艺制备堆焊层的化学成分(质量分数 ) 

Tab．3 Chemical composition of surfacing layers prepared 

by differnt surfacing technologies(mass) 

2．2 组织形貌及物相 

由图2(a)和图 3(a)可以看到，两种堆焊工艺制 
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GB 1591--2008可知，两种试验钢都达到了 Q690钢 

的性能要求，但是试验钢 2的屈服强度富余不多，而 

试验钢 1则获得了强度与塑性更优的综合力学性能。 

3 结 论 

(1)试验钢在两种不同工艺条件下均获得了由 

板条贝氏体、粒状贝氏体与针状铁素体的组成混合 

组织，并以板条贝氏体为主；终轧后经弛豫处理的试 

验钢，其组织比未经弛豫处理的更加细小。 

(2)终轧后经弛豫处理的试验钢比未经弛豫处 

理的具有更优 的综合力学性能，且二者均符合 

GB l591—2008的要求。 
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