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多层熔敷堆焊各 区域组织及性能研究 
肖新华 。行志刚 ： 

(1．湖北理工学院 机电工程学院，湖北 黄石435003；2．河南理工大学工程动l练中心，河南 焦作 454000) 

摘 要 ：利用 Fe基药芯焊丝对失效的 5CrNiMo模具进行多层堆焊修复 ，之后对堆焊试样进行空冷处理。利用显微 

观察及硬度分析方法研究了各层堆焊合金的显微组织形貌及显微硬度分布。结果表明：焊后空冷处理条件下各层显微 

组织形貌及硬度分布差异较大，堆焊合金由第一层到第三层细小的板条回火马氏体逐渐减少 ，粗大的板条回火马氏体 

逐渐增多，最外表层堆焊合金组织主要为粗大的片状马氏体，同时堆焊合金的显微硬度由第一层到外表层逐渐升高，出 

现梯度分布，最外层堆焊合金显微硬度平均值达到了 540HV。堆焊时后层堆焊对前层进行了高温回火是各层显微组织 

及硬度分布出现差异的主要原因。 
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Study on Microstructure and Property of Each Region of M ulti-layer Surfacing 

XIAO Xinhuan ．XING Zhigang2 

(1．Department of Electromechanical Engineering，Hubei Polytechnic University，Huangshi 435003，China；2．Engineering 

Training Center，Henan Polytechnic University，Jiaozuo 454000，China) 

Abstract：Multilayer welding repair was carried out on the failure of 5CrNiMo die steel by using Fe base flux-cored wire， 

and then air-cold treatment was carried on the welding specimen．The microstructure and microhardness distribution of each 

cladding layer were studied by microscopic observation and hardness analysis method．Th e results show that the difference of 

each layer of microstructure morphology and hardn ess distribution is large under the condition of air cooling after welding． 

The content of small lath tempered martensite ofthe surfacing welding alloy from the layer 1 to layer 3 reduces gradually．and 

the content of thick lath tempered martensite increases gradually．The microstructure of outermost layer of surfacing welding 

alloy is main thick plate martensite．At the same time，the microhardn ess ofthe alloy surfacing increases from the first layer to 

the outer surface，and the gradient distribution appears；the microhardn ess of the outerm ost layer surfacing welding alloy 

achieves 540 HV．The reason why each layer microstmcture and hardn ess distribution is different is that the later surfacing 

layer takes high temperature tempering on the form er surfacing layer． 
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堆焊技术是焊接领域衍生出的一种新 的表面强 

化工艺，通过堆焊技术能够较好地修复轧辊、模具以 

及齿轮等易发生磨损失效的零件，同时能很大程度 

上提高其使用寿命；堆焊工艺成本低 ，操作简单 ，在 

工业生产中已取得了明显的经济效益口-2]。随着堆焊 

技术的广泛应用，对堆焊工艺、堆焊材料及焊后热处 

理等方面进行了深入的研究。汪中玮等[31针对镍基 

收稿 日期：2014—12—24 

基金项 目：湖北理工学院湖北省重点学科 “机械工程”资助项 目 

(T201408) 

作者简介：肖新华(1979一)，男，湖北阳新人，讲师，硕士研究生，研究方向 

机械设计与制造：电话：15871200544； 

E—mail：xiaoxinhual2@126．tom． 

合金具有优良的高温综合性能，研制了一种抗高温 

耐磨损的镍基无渣堆焊焊条。赵晖等 [4]在分析 

60CrMnMo钢轧辊堆焊修复和热处理工艺的基础 

上，研制了局部堆焊修复的焊接材料。樊平等【 】通过 

对多元合金铁基堆焊层的组织、性能和热处理制度 

之间的关系进行分析，研究了多元合金铁基堆焊层 

的热处理工艺。由于堆焊修复及堆焊制造一般为堆 

焊多层合金。各区域的组织及性能对堆焊样件的整 

体性能具有较大的影响，因此有必要对各层区域的 

显微组织及性能进行有效地分析研究。本文采用手 

工电弧堆焊方法在失效的5CrNiMo模具表层进行 

多层堆焊，分析了焊后各层堆焊合金的显微组织及 

显微硬度分布。为堆焊技术的进一步研究提供理论 
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