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TIG堆焊 Co．9AI．7．5W 合金堆焊层的显微组织和耐磨性能 
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摘 要：Co—A1一W 合金是由7'-Co3(AI，w)相沉淀强化的新型钻基高温合金。为了研究 co—A1一w 合金在不锈钢基体 

上 TIG 堆焊性能及堆焊层合金的耐磨性能，运用 TIG 方法在 304不锈钢基体上堆焊 Co一9A1—7．5W 合金，用 

THT07—135型高温摩擦磨损试验机、SEM 等方法研究了堆焊层 Co一9A1．7．5W 合金与 SiN圆环配磨的摩擦因数， 

并与相同条件下钻基 Stellite 6合金的摩擦磨损性能进行了比较。结果表明：TIG堆焊 Co一9A1—7．5W 合金的最佳工 

艺参数为堆焊电流 100 A，堆焊电压 12 v，热输入功率 10．3 kJ／cm。此时，堆焊层 7．5W 合金表面的硬度高达 

HRC53．1。堆焊层 7．5W 合金的磨损质量损失随摩擦时间的增加而增大，平均摩擦因数为 0．471，而相同条件下， 

Stellite 6合金的摩擦因数为 0．53l，故堆焊层 7．5W 合金的耐磨性能较好。堆焊层 7．5W 合金主要发生氧化磨损和 

磨粒磨损，但 Stellite 6合金主要发生剥层磨损和磨粒磨损。 
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IⅥicr0structure and wear resistance of 

TIG cladding novel Co-9AI-7．5W  superalloy 
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Abstract：Co—A1一W superalloy is strengthened by a ternary compound 2'-Co3(A1，w)phase with the precipitation 

strengthening on y-Co matrix of novel Co—base superalloys．In order to research the welding performance of 

Co一9A1—7．5W (mole fraction，％)superalloy on the 304 stainless steel by TIG cladding，and the friction coefficient of 

Co-9A1—7．5W  cladding layer superalloy mated with SiN ring was investigated by THT07-135 type friction and wear tester 

and SEM ，which compare with cobalt—based Stellite 6 resistant alloy at the same conditions．The results show that TIG 

welding Co一9A1—7．5W superalloy optimum parameters are that the welding current is 100 A，welding voltage is 12 V，heat 

input is 10．3 kJ／cm，the surface hardness of 7．5W  cladding layer superalloy reaches HRC53．1．The wear mass loss of 

7．5W  cladding layer superalloy increases with increasing wear time．The wear mass loss of 7．5W cladding layer is 

slightly larger than that of Stellite 6 alloy,but the friction coeffi cient of 7．5W cladding layer is obviously smaller than that 

of Stellite 6 alloy．The average friction coeffi cient of 7．5W cladding layer is 0．47 1．But the friction coefficient of Stellite 6 

alloy is 0．53 1．The wear resistance of 7．5W  cladding layer is better than that of Stellite 6 alloy．The 7．5W cladding layer is 

mainly oxidation and abrasive wear,but Stellite 6 alloy mainly Occur delamination and abrasive wear． 
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钴基合金具有 良好的抗高温氧化、耐热腐蚀和耐 

高温磨损能力，常用于制造燃气涡轮机的叶片【J J。传 

统沉淀强化机制认为，钴基合金中 y 强化相易呈脆性 

形态沉淀析出，与 ．co错配度大，会造成合金的不良 

高温性能『2]。传统钻基高温合金 的强化方式主要是 

．Co基体上的碳化物弥散强化及合金元素的固溶强 

化。SATO 等[3]和 SUZUKI等l4]发现了微观组织中细 

晶粒、多边形、有规则密排的 y Co3(A1，W)相沉淀析 

出在 ．co 基体上的新型 Co．Al—w 合金，合金 中 

．Co3(A1，w)相对 ，，一Co基体起到固溶和沉淀强化作 

用【5]。Co．A1一W 合金在一定高温范围内具有优异的高 

温强度和热工作性能，有望成为满足高温、强腐蚀磨 

损、强氧化环境使用要求的下一代高温合金。 

FRENK和 KURZ~6]研究发现，钴基高温合金的耐 

磨性能与合金微观组织形态有关。黄新波等[1 7]研究钴 

基合金一碳化钨复合涂层耐磨性能时发现 ，涂层主要 

发生选择性磨损、磨粒磨损及疲劳磨损。李明喜 8] 

研究低碳钢表面激光熔覆钴基合金涂层时发现，加入 

钒氮合金后在激光熔覆钴基合金涂层中部分未熔颗粒 

及反应形成的高熔点粒子起到异质形核核心的孕育作 

用，细化组织，改善合金的耐磨性能。钴基 Stellite合 

金微观组织中M7c3(富Cr初生相)和M6C(富w共晶相) 

型碳化物对 y—C0基体起到碳化物强化作用，进而提高 

合金的耐磨性能【9-10]。 

摩擦磨损性能是判断高温合金性能和服役寿命重 

要而直接的依据。本文作者对 304不锈钢基体上 TIG 

堆焊 Co．9A1．7．5W 合金堆焊性能及堆焊层 7．5W 合金 

与SiN圆环配磨的摩擦磨损性能进行了研究，并与相 

同条件下钴基 Stellite 6合金的耐磨性能进行比较。 

表 1 TIG堆焊工艺参数 

Table 1 Technology parameters of TIG welding 

1 实验 

不锈钢基体 TIG堆焊 Co、A1、W 合金原料为钨 

粉(0．98 gm，纯度99．8％)，铝粉(3．59 gm，纯度99．5％)， 

钻粉(4．5 m，纯度99．0％)，按Co一9A1—7．5w(摩尔分数， 

％)含量配比。用 METTLER AE240型电子天平称取粉 

末适量经 QM．1SP4行星式球磨机混料(球料比 1．3：1， 

转速 300 r／rain，球磨 3 h)。将混合均匀的Co、A1、W 

粉末用 372 1酚醛树脂做粘结剂涂覆在经打磨、除脂、 

丙酮清洗的 304不锈钢基体上，涂覆厚度约 3 mm。 

随后将有涂覆粉末的不锈钢基体放入干燥箱，在 200 

℃保温 2 h，自然冷却后备用。用 TIG方法在不锈钢 

基体上堆焊 Co、A1、W 混合均匀合金粉末时钨极直 

径为2．4mill，堆焊工艺参数如表 1所列。 

表 2所列为用能量色散 x荧光光谱仪(EDXRF)对 

堆焊层 7．5W 合金化学成分分析的结果。为表述方便， 

以 合 金 中 钨 摩 尔 分 数 7．5W 表 示 堆 焊 层 

Co．9A1．7．5w(摩尔分数，％ 合金。商用 Stellite 6合金 

化学成分为 C 1．57、Mn 0．30、Si 1．00、Ni 1．60、Mo 3．26、 

Cr 28．70、Fe 4．20、W 3．90、余量为 Co(质量分数，％)。 

将堆焊层 7．5W 合金加工成 d 24 mm×8 mm块状试 

样，用 1200号金相砂纸打磨并抛光后置于丙酮溶液中 

用 KQ一250D超声波清洗仪清洗，干燥后备用。堆焊 

层 7．5W 合金和 Stellite 6合金的配磨材料为 d6 mm的 

SiN圆环，在 THT07—135型高温摩擦磨损试验机上进 

行摩擦实验。实验条件：室温，摩擦半径R=4 mm， 

线速度 v=20 cm／s，载荷 F=5 N，摩擦时间t=-30 rain。 

表 2 基体和堆焊层合金化学成分 

Table 2 Chemical compositions of substrate and cladding layer 

7．5W  cladding layer superalloy 0．059 一 一 一 

Ba1 











第 23卷第 4期 徐仰涛，等：TIG堆焊 Co．9AI一7．5W 合金堆焊层的显微组织和耐磨性能 1025 

与y．Co基体形成的y ．Co3(AI，w)强化相对 y．Co基体起 

到良好的沉淀和固溶强化作用；同时，在合金中形成 [7] 

少量尺寸和形状不均、分布形式不同的碳化物对晶界 

起到碳化物弥散强化作用，进而提高合金 的耐磨性 

能 1。堆焊层 7．5W 合金中A1元素易偏析在枝晶间 

区域，提高 y 在 y基体上的体积分数，)， 一Co3(A1，w)相 

数量越多、分布越均匀l2 ，对 —co基体的强化效果越 

好，耐磨损性能也越好。 
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