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(57)摘要

本发明为种熔化极活性气体保护堆焊合金

材料，该合金材料的组成元素质量百分比包括：

C：0.27～0 .32Wt％，Mn：1 .60～1 .70Wt％，Cr：

1.80～1.90Wt％，Mo：0.95～1.07Wt％，W：0.95～

1 .05Wt％，V：0 .15～0 .20Wt％，Si：0 .20～

0.25Wt％，余量为铁。所述的堆焊合金材料的原

料的组成包括中碳锰铁、中碳铬铁、硅铁、钼铁、

钒铁、钨铁、还原铁粉；所述的合金材料的原料混

合后装入H08管丝包皮钢带内，焊丝的填充率为

17-20％，药芯焊丝的直径为Φ1.5-1 .6；然后进

行熔化极活性气体保护焊。本发明降低了碳的含

量，在焊接时既能提高材料的焊接性，也能获得

低碳马氏体和大量弥散分布的MC型碳化物，得到

综合性能优良的硬面层。
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1.一种熔化极活性气体保护堆焊合金材料，其特征为该合金材料的组成元素质量百分

比包括：C：0.27~0.32Wt%，Mn：1.60~1.70Wt%，Cr：1.80~1.9  0Wt%，  Mo：0.95~1.07  Wt%，W：

0.95~1.05  Wt%，V：0.15~0.20  Wt%，  Si：0.20~0.25  Wt%，余量为铁。

2.如权利要求1所述的熔化极活性气体保护堆焊合金材料，其特征为所述的堆焊合金

材料的原料的组成包括中碳锰铁、中碳铬铁、硅铁、钼铁、钒铁、钨铁、还原铁粉；其组分的质

量为：中碳锰铁：中碳铬铁：硅铁：钼铁：钒铁：钨铁：还原铁粉=2.030~2.191：2.638~2.811：

0.242~0.266：1.545~1.757：0.296~0.402：2.300~2.612：95.796~99.316；原料的粒径范围

为200~350目。

3.如权利要求2所述的熔化极活性气体保护堆焊合金材料，其特征为所述的原料组成

中，中碳锰铁的含锰量为77.6~78.8  Wt%；中碳铬铁的含铬量为67.6~68.5  Wt%；硅铁的含硅

量为75.1~76.3  Wt%；钼铁的含钼量为60.9~61.5  Wt%；钒铁的含钒量为49.8~50.6  Wt%；钨

铁的含钨量为40.2~41.3  Wt%；还原铁粉的含铁量95~98  Wt%。

4.如权利要求1所述的熔化极活性气体保护堆焊合金材料的焊接方法，其特征为包括

以下步骤：

将所述的合金材料的原料混合后装入H08管丝包皮钢带内，焊丝的填充率为17-20%，药

芯焊丝的直径为Φ1.5-1.6；然后进行熔化极活性气体保护焊；

所述的保护焊的焊接电流180~190A，焊接速度30~40mm/min，焊接电压23~24V，混合气

体为80%的Ar和20%的CO2，气体流量4~5L/min。

5.一种药芯焊丝，其特征为该焊丝由上述的合金材料的原料均匀混合后装入H08管丝

包皮钢带上而制成，焊丝的填充率为17-20%，药芯焊丝的直径为Φ1.5-1.6。
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一种熔化极活性气体保护堆焊合金材料

技术领域

[0001] 本发明涉及一种熔化极活性气体保护堆焊合金材料。使用该堆焊合金材料进行焊

接时，形成的硬质面具有高硬度、高耐磨性以及耐高温性，该堆焊合金材料可用于工件表面

修复以及药芯焊丝的开发中。

背景技术

[0002] 在机械传动及能源化工领域，零部件表面发生磨损是其主要的失效形式。目前采

用激光焊、二氧化碳气体保护焊等焊接方法对基体表面进行堆焊，从而赋予基体材料优异

的耐热以及耐磨等性能。激光焊的设备成本昂贵，焊件位置需要非常精确，具有较高的反射

率等问题。二氧化碳气体保护焊的焊接飞溅大，成型不好。采用熔化极活性气体保护焊可以

有效的解决上述的问题，焊接速度快，焊接飞溅小，并且有效的降低了焊接成本。

[0003] 目前对于高硬度堆焊合金材料的研究来看，高硬度、耐磨性合金多为高铬铸铁型

合金，主要元素C、Cr成分分别为：2-3.6Wt％，11-30Wt％。由于其硬面层含有大量的共晶碳

化物M7C3等从而能够得到很高的硬度。但其韧性较差容易产生脱落，而且其脆性很大极易产

生裂纹，其硬面层的综合力学性能有待提高。

[0004] 与高铬铸铁型合金体系相比，铁基堆焊合金系种类多，价格也是相对低廉并且可

以实现强度、硬度、韧性、耐磨性的良好匹配，焊接性也很好，具有优良的综合力学性能。但

由于合金中Cr、C含量较高，硬度和韧性仍有待提高。

发明内容

[0005] 本发明的目的为针对上述硬面堆焊合金材料存在的不足，提供了一种熔化极活性

气体保护堆焊合金材料。该堆焊合金材料中含有Cr、Mo、Mn、W等元素，C、Cr含量较低，分别为

0.27～0.32Wt％和1.80～1.9  0Wt％，减少了一些如Ti、稀土等贵重的合金元素，使焊接使

用过程中，有效的减少了粗大M23C6的生成量，而更容易获得细小的MC型碳化物作为主要的

硬质相的硬面层，MC型碳化物可以让基体和强化相之间的结合面更加纯净，也更易弥散分

布，且碳化物的早期析出可以降低金属凝固后奥氏体中的C和合金元素的含量，从而促进基

体在快冷条件下转变为低碳板条马氏体，在进行相应的热处理工艺，在提高硬面层硬度的

前提下，保证了其良好的耐磨损性能和抗裂性能，也为工厂易损件的修复节约了很大的成

本。

[0006] 本发明的技术方案为：

[0007] 一种熔化极活性气体保护堆焊合金材料，该合金材料的组成元素质量百分比包

括：C：0.27～0.32Wt％，Mn：1.60～1.70Wt％，Cr：1.80～1.9  0Wt％，Mo：0.95～1.07Wt％，W：

0.95～1.05Wt％，V：0.15～0.20Wt％，Si：0.20～0.25Wt％，余量为铁。

[0008] 所述的堆焊合金材料的原料的组成包括中碳锰铁、中碳铬铁、硅铁、钼铁、钒铁、钨

铁、还原铁粉；其组分按质量配比为，中碳锰铁：中碳铬铁：硅铁：钼铁：钒铁：钨铁：还原铁粉

＝2.030～2.191：2.638～2.811：0.242～0.266：1.545～1.757：0.296～0.402：2.300～
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2.612：95.796～99.316。原料的粒径范围为200～350目。

[0009] 所述的原料组成中，中碳锰铁的含锰量为77.6～78.8Wt％；中碳铬铁的含铬量为

67.6～68.5Wt％；硅铁的含硅量为75.1～76.3Wt％；钼铁的含钼量为60.9～61.5Wt％；钒铁

的含钒量为49.8～50.6Wt％；钨铁的含钨量为40.2～41 .3Wt％；还原铁粉的含铁量95～

98Wt％。

[0010] 所述的熔化极活性气体保护堆焊合金材料的焊接方法，包括以下步骤：

[0011] 将所述的合金材料的原料混合后装入H08管丝包皮钢带内，焊丝的填充率为17-

20％，药芯焊丝的直径为Φ1.5-1.6；然后进行熔化极活性气体保护焊；

[0012] 所述的保护焊的焊接电流180～190A，焊接速度30～40mm/min，焊接电压23～24V，

混合气体为80％的Ar和20％的CO2，气体流量4～5L/min。

[0013] 一种药芯焊丝，该焊丝由上述的合金材料的原料均匀混合后装入H08管丝包皮钢

带上而制成，焊丝的填充率为17-20％，药芯焊丝的直径为Φ1.5-1.6。

[0014] 本发明的有益效果为

[0015] 本发明合金材料在保证硬面层强度和硬度的前提条件下，降低了含碳量，从而提

高了焊接性和硬面层的抗冲击性能，同时，添加适量的合金元素，使得焊后得到的组织为低

碳马氏体和大量弥散分布的MC型碳化物，从而提高硬面层的硬度、耐磨性能以及良好的冲

击韧性，Mn具有良好的脱氧除硫的作用，同时与Si形成Si-Mn联合脱氧，具有显著降低堆焊

合金中O含量的能力，与S结合形成MnS，防止低熔点共晶FeS的生成，可以有效减弱堆焊金属

中热裂纹的形成倾向。

[0016] 简单点阵结构碳化物的显著特点是熔点高、硬度高且稳定性好。堆焊层的硬度提

高了约母材的2倍，耐磨性显著提高。MC型碳化物的形态多为弥散分布的球状、团块状、短杆

状，碳化物的形态没有尖角，与基体组织结合良好，对材料的强度、韧性都有利。组织为板条

状马氏体加弥散分布的MC型碳化物颗粒显著的提高了基体的耐磨性能，在磨损过程中，弥

散分布的MC型碳化物颗粒可作为抵抗磨损的质点，板条状马氏体基体除可抑制裂纹形成和

扩展外，还可以对碳化物进行有效的支撑和保护。

[0017] 本发明合金材料中添加了Cr、Mo等元素，同时降低了碳的含量，在焊接时既能提高

材料的焊接性，也能获得低碳马氏体和大量弥散分布的MC型碳化物，得到综合性能优良的

硬面层。同时，该合金材料中贵重金属添加量不多，显著降低了生产制造的成本，减少了污

染。

附图说明

[0018] 图1为使用实施例2的合金材料进行堆焊后得到的硬面层金相照片图。

[0019] 图2为使用实施例2的合金材料进行堆焊后，进行机加工之后得到的形貌图。

具体实施方式

[0020] 下面对本发明的较佳实施例进行详细的说明，便于相关人员分析和理解，明确本

发明的保护范围并作出相对明确的界限。

[0021] 本发明一种熔化极活性气体保护堆焊合金材料的组成元素质量百分比为：C：0.27

～0.32Wt％，Mn：1.60～1.70Wt％，Cr：1.80～1.9  0Wt％，Mo：0.95～1.07Wt％，W：0.95～
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1.05Wt％，V：0.15～0.20Wt％，Si：0.20～0.25Wt％，余量为铁。上述合金材料的原料为：中

碳锰铁(含锰量为77.6～78.8Wt％)、中碳铬铁(含铬量为67.6～68.5Wt％)、硅铁(含硅量为

75.1～76.3Wt％)、钼铁(含钼量为60.9～61.5Wt％)、钒铁(含钒量为49.8～50.6Wt％)、钨

铁(含钨量为40.2～41.3Wt％)、还原铁粉(含铁量95～98Wt％)。其组分按质量配比为中碳

锰铁：中碳铬铁：硅铁：钼铁：钒铁：钨铁：还原铁粉＝2.030～2.191：2.638～2.811：0.242～

0.266：1.545～1.757：0.296～0.402：2.300～2.612：95.796～99.316。原料的粒径范围为

200～350目。

[0022] 本发明熔化极活性气体保护堆焊合金材料能够用于工件表面修复或者制备成药

芯焊丝。

[0023] 一种药芯焊丝，该焊丝由上述的合金材料的原料均匀混合后装入H08管丝包皮钢

带上而制成，焊丝的填充率为17-20％，药芯焊丝的直径为Φ1.5-1.6。

[0024] 上述焊丝的焊接方法为熔化极活性气体保护焊，焊接电流180～190A，焊接速度30

～40mm/min，焊接电压23～24V，混合气体为80％的Ar和20％的CO2，气体流量4～5L/min。

[0025] 利用该实施例对材料为42CrMo钢的安全轴采用熔化极活性气体保护焊，主要考察

堆焊层的组织、硬度以及耐磨性。

[0026] 实施例1

[0027] 按照以下质量配比准备原料：中碳锰铁：中碳铬铁：硅铁：钼铁：钒铁：钨铁：还原铁

粉＝2.125：2.759：0.253：1.681：0.359：2.469：97.927，然后均匀混合后装入H08管丝包皮

钢带上而制成，焊丝的填充率为20％，药芯焊丝的直径为Φ1.6。

[0028] 焊接的母材是42CrMo钢所制成的安全轴的内齿，安全轴的直径为520mm，每条内齿

的焊接长度为175mm。具体的焊接参数为：焊接电流180A，焊接速度30mm/min，焊接电压23V，

混合气体为80％的Ar和20％的CO2，气体流量5L/min。

[0029] 经EDS能谱分析测得，堆焊合金材料的组成元素质量百分比为：C：0.30Wt％，Mn：

1.67Wt％，Cr：1.88Wt％，Mo：1.03Wt％，W：1.00Wt％，V：0.18Wt％，Si：0.23Wt％，余量为铁

(及微量不可避免杂质元素)。

[0030] 实施例2

[0031] 按照以下质量配比准备原料：中碳锰铁：中碳铬铁：硅铁：钼铁：钒铁：钨铁：还原铁

粉＝2.125：2.813：0.253：1.681：0.359：2.469：97.927，然后均匀混合后装入H08管丝包皮

钢带上而制成，焊丝的填充率为20％，药芯焊丝的直径为Φ1.6。

[0032] 焊接的母材是42CrMo钢所制成的安全轴的内齿，安全轴的直径为520mm，每条内齿

的焊接长度为175mm。具体的焊接参数为：焊接电流180A，焊接速度30mm/min，焊接电压23V，

混合气体为80％的Ar和20％的CO2，气体流量5L/min。

[0033] 经EDS能谱分析测得，堆焊合金材料的组成元素质量百分比为：C：0.32Wt％，Mn：

1.67Wt％，Cr：1.90Wt％，Mo：1.03Wt％，W：1.00Wt％，V：0.18Wt％，Si：0.23Wt％，余量为铁。

[0034] 焊后得到的组织为低碳马氏体和大量弥散分布的MC型碳化物，从而提高硬面层的

硬度、耐磨性能以及良好的冲击韧性。焊后所得到的焊缝形貌也很好，不存在气孔夹杂等缺

陷。

[0035] 实施例3

[0036] 按照以下质量配比准备原料：中碳锰铁：中碳铬铁：硅铁：钼铁：钒铁：钨铁：还原铁
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粉＝2.125：2.788：0.253：1.681：0.359：2.469：97.927，然后均匀混合后装入H08管丝包皮

钢带上而制成，焊丝的填充率为20％，药芯焊丝的直径为Φ1.6。

[0037] 焊接的母材是42CrMo钢所制成的安全轴的内齿，安全轴的直径为520mm，每条内齿

的焊接长度为175mm。具体的焊接参数为：焊接电流180A，焊接速度30mm/min，焊接电压23V，

混合气体为80％的Ar和20％的CO2，气体流量5L/min。

[0038] 经EDS能谱分析测得，堆焊合金材料的组成元素质量百分比为：C：0.30Wt％，Mn：

1.67Wt％，Cr：1.90Wt％，Mo：1.03Wt％，W：1.00Wt％，V：0.18Wt％，Si：0.23Wt％，余量为。

[0039] 表一熔化极活性气体保护焊工艺参数

[0040]

[0041] 用电火花线切割机切取尺寸为20mm×10mm×10mm的试样。分别观察各实施例堆焊

得到的堆焊层金相组织，所获得的硬面层进行硬度测量以及耐磨性试验，表二是硬面层的

硬度测量数据，表三为耐磨性实验数据。用MM-2000型磨损试验机进行磨损试验，HR-150型

洛氏硬度计进行硬度试验。

[0042] 表二

[0043]

[0044] 表三

[0045]

[0046] 从表二获得实验数据可以看出，使用本发明合金材料进行堆焊，得到的硬面层硬

度达到了47.2～50.4HRC，添加适量的合金元素，然后进行相应的调制处理工艺，使得硬度

显著的提高。

[0047] 碳化物的形态主要是均匀弥散分布于基体上的细小颗粒状碳化物，碳化物起耐磨

质点的作用，强韧性良好的板条马氏体基体对分布在其上的面的碳化物起到了良好的支撑

和保护作用，因此耐磨性较好。

[0048] 本发明熔化极活性气体保护堆焊合金材料，保证了硬面层的硬度和耐磨性，有效

的增加了工件的使用寿命，节约了金属资源，符合国家节约能源的的理念。

[0049] 本发明Cr含量设计为1.80～1.90Wt％。Cr的碳化物主要存在形式为M7C3型，这种类
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型的碳化物易沿晶界呈网状分布，它的存在导致堆焊组织的耐磨性和抗裂性都会变差。本

发明的合金材料中铬的含量仅为1.80～1.90Wt％，较低含量的铬可以提高钢的淬透性的同

时也可以提高硬面层的的强度、硬度以及耐磨性。

[0050] 本发明C含量设计为0.27～0.32Wt％。更低的碳含量不但可以提高焊丝焊接性，同

时，还可以与V等强碳化物形成元素发生反应，生成MC型碳化物，通过细化晶粒和改变碳化

物的形态来提高硬面层的强度和韧性。

[0051] 本发明Mn含量为1.60～1.70Wt％。Mn是奥氏体化形成元素，可以降低Ms点，提高淬

透性，Mn具有良好的脱氧除硫的作用。

[0052] 本发明Mo含量为0.95～1.07Wt％。Mo是中强碳化物形成元素，通过固溶于基体产

生固溶强化，提高淬透性，细化晶粒。当Mo≥3％时，二次硬化峰值过高，将会对塑韧性、韧性

产生不利的影响。

[0053] 本发明W含量为0.95～1.05Wt％。W的作用与Mo相似，适当的添加元素W，堆焊合金

的冲击韧性也会相应的提高。

[0054] 本发明V含量为0.15～0.20Wt％。V是强碳化物形成元素，V是引起二次硬化的元

素，在堆焊合金中，主要形成的碳化物为VC，少量V的存在不仅对细化组织有利，还可以提高

堆焊合金的强韧性。

[0055] 本发明Si含量为0.20～0.25Wt％。加入少量的Si，可以降低马氏体转变的起始温

度Ms点，增加熔敷层中残余奥氏体的含量，同时，提高残余奥氏体的稳定性。

[0056] 本发明所述的是一种熔化极活性气体保护堆焊合金材料，通过加入Cr、Mo、V等合

金元素，提高铁基合金的硬度以及耐磨能力，提升了稳定性，节约了资源。

[0057] 以上是本发明的具体实施例。但是本发明的保护范围不局限于此，任何熟悉本领

域的相关技术人员在本发明所揭露的技术范围内，不经创造性想到的变化或替换，都应该

涵盖在本发明的保护范围内，因此，本发明的保护范围应该以权利要求书所限定的保护范

围为准。

[0058] 本发明未尽事宜为公知技术。
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