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活性剂对氩弧熔覆硼化物涂层耐磨性的影响 
刘歆妍，刘歆俣，刘思阳，柳凤恩 

(辽宁工程技术大学 机械工程学院，辽宁 阜新 123000) 

摘 要：在 Q235钢表面进行氩弧熔覆 ，并添加活性剂 sio 进行活性氩弧熔覆的研究。采用活性氩弧熔覆技术工 

艺，制备出添加 8％B4C的熔覆层。采用光学显微镜观察了熔覆层的显微组织 ，测定了熔覆层的相组成 ，分析了硬质相 

的物质组成和熔覆层的硬度，测试了熔覆层的耐磨性。结果表明，添加活性剂后的熔覆层组织结构发生了改变，其耐磨 

性与未添加活性剂的相 比提高了近 1倍。 
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Effect of Active Agent ON W ear Resistanee of Boride Coating Made 

by Activity TIG Cladding 

LILJ Xinyan，LIU Xinyu，LIU Siyang，LIU Fengen 

(School ofMechanical and Electrical Engineering，Liaoning Technical University，Fuxin 123000，China) 

Abstract：The layer was prepared by active argon arc cladding process using the addition of SiO2 and 8％ B4C．Th e 

microstructure ofthe cladding layer was observed，the phase composition ofthe layer was meas~ed，the substance ofthe hard 

phase compositionwas analyzed，thehardness ofthe claddinglayer and abrasivewearweretested．The results show that，after 

adding the active agent，the microstructure of the cladding layer is changed，its wear resistance increases one time compared 

、)Irim the active agent． 
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磨损是机械零部件最常见的一种失效形式[1】，氩 

弧熔覆技术已成为工程机械领域中修复的重要手段 

之一。氩弧熔覆制备的涂层具有冶金结合、熔覆层 

较厚、无需前期处理、操作简单、可以实现 自动化和 

野外作业的优点，是一种极有发展前途的金属表面 

改性新技术 ，已广泛用于刀具、犁铧等机械工程领 

域[2-31。为提高 TIG焊的焊接效率，乌克兰巴顿焊接 

实验室于20世纪 60年代研究出了增加焊接熔深的 

方法【4】。目前关于活性氩弧焊(A．n 的研究多为单 

纯钢板的对接．所采用的活性剂大多为氧化物和氯 

化物[5-03。活性焊接技术作为一种新型的焊接技术被 

广泛地研究 ，并且 目前国内已经开始在实际生产中 

得到应用 。 

但是关于活性熔覆技术的研究至今未见到相关 

报道。本文利用氩弧在 Q235钢基材表面氩弧熔覆 

8wt~~B4C的Fe基复合涂层(Fe+B4C)。由于还原铁粉 

熔点较高，工艺性能比较差，熔化速度较慢，加入适 
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量的熔剂，可以有效地去除粉料表面的氧化物，降低 

其熔点，改善流动性，使脱渣容易，可促使熔覆层与 

基体形成牢固的冶金结合，提高表面成形质量。在熔 

覆材料表面添加与不添加活性剂(Si02)，研究活性剂 

对熔覆层的组织形貌及耐磨性影响。 

1 实验方法及设备 

I．I 实验材料 

基体材料选用 Q235钢，实验中的合金粉末成 

分为 8％的B4c，5％的硼砂及还原铁粉，采用 SiO2做 

为活性剂进行活性氩弧熔覆。 

1．2熔覆层制备方法 

将 10g混合合金粉倒人研钵中，研磨至合金粉 

末均匀，添加少许水玻璃作为粘接剂，搅拌后放人事 

先做好的模具中。采用 WE．30液压式万能试验机将 

混合合金粉末压成 80mmxl0mmx2mm的块，作为预 

置涂层块。将 2g的SiO：粉末倒入 10mL的丙酮中摇 

匀，用胶头滴管将混好的溶液均匀滴于预置块表面， 

阴干24h，放入烘干箱中，升温至 150℃烘干3h，备 

用。采用 WS．500逆变式直流氩弧电焊机进行熔覆， 

氩弧熔覆工艺参数为焊接速度 120mm／min。焊接电 
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活性剂的熔覆层来讲，形成了仪．Fe—Fe2B—Fe (B，C)包 

晶相以及 FeB、Fe2B等硬质相，使得熔覆层内部晶 

界数量急剧增加，阻碍位错的运动。在摩擦副相对滑 

动过程中，表层发生弹一塑性变形 ，使得位错的运动 

受阻，产生加工硬化，从而导致含有活性剂的熔覆层 

耐磨性提高，并且熔覆层次表面碳、硼硬质相分布均 

匀，也有利于耐磨损的提高。 

2．6 活性剂对熔覆层冲蚀磨损性能的影响 

冲蚀磨损主要是考虑了一些在流体等环境下作 

业的工件。实验时对每个试样都精确地测量质量。最 

终将两次冲蚀磨损掉的质量列于表 3。可看出。基体 

Q235的冲蚀质量损失最大。含有熔覆层的试样冲蚀 

磨损质量损失小于基体．同时含有活性剂的熔覆层的 

质量损失也小于未添加活性剂的熔覆层。添加活性剂 

后，熔覆层的整体硬度增加，并且组织均匀，使熔覆层 

在受到冲击粒子的作用时，表层的抗挤压能力提高； 

并有大量的硬质颗粒存在。有利于减少冲击粒子的犁 

铧作用，使材料表面保持原有的表面形貌，减少腐蚀 

介质的作用，从而提高熔覆层的耐冲蚀磨损性能。 

表 3 冲蚀磨损质量损失数据 

Tab．3 Corrosion wear of loss 

试样 基体 无活性剂 有活性剂 

质量损失／mg 7．92 2．8O 2．23 

相对耐磨性 1．O 2．82 3．55 

3 结论 

(1)采用乌极氩弧熔覆方式制备的涂层与基体 

可以形成良好的冶金结合。 

f2)添加活性剂可以改善熔覆层的宏观熔覆形 

貌，并且熔覆层的微观组织发生了改变。熔覆层中形 

成了较为复杂的B、C化合物组织。 

(3)氩弧熔覆涂层的耐磨性能优于基体，而添 

加活性剂后，熔覆层的耐磨损性能优于未添加活性 

剂的涂层，相比于基体提高了近 3倍。 
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层表面光滑，没有出现明显的腐蚀现象，耐蚀性较 

好，这是由于该电压下形成的氧化膜层较为致密，并 

且成分均匀，缺陷较少。图3(c)中形成了明显的疏松 

的“脊状”结构，说明该电压下形成的膜层硬度较低， 

耐蚀性较差 。综合分析，电压在 20V下的氧化膜层 

不仅硬度较高，并且耐蚀性也较好。 

3 结论 

f1)铝合金的氧化膜层厚度随温度的升高逐渐 

减小，这是因为电解液温度升高，加速了对氧化膜层 

的溶解，所以制备氧化膜层的电解液温度不宜过高， 
一 般一3℃左右较为合适。 

(2)电解液的电压对氧化膜层的质量有一定的 

影响，电压为20V时，氧化膜层的质量较高，表面光 

滑且硬度较高。 

(3)不同电压下 ，生成的氧化膜层的耐腐蚀性 

也不同，电压为 20V时氧化膜层的表面光滑，没有 

明显的腐蚀现象，耐蚀性最好。 
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