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等离子堆焊镍包 SiCp增强钴基覆层的组织分析 
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摘 要 为了降低等离子堆焊过程中 SiC 的烧损及改善 SiC 的湿润性，采用改进的等离子喷焊枪在 H13钢表面制备钴 

基镍包 SiC。陶瓷增强复合堆焊层。用 XRD对覆层的物相进行了鉴定}用 OM 和 SEM 分析了堆焊层组织；用显微硬度计 

测试了堆焊层的显微硬度。结果表明，堆焊层组织由结合区的胞状晶组织及涂层区的树枝晶以及一些颗粒相组成；堆焊层 

主要由 Cr、Co等元素的硅化物和 Cr的碳化物(Crz。C 、Cr Cs)及 Co的固溶体组成，并在堆焊层顶层发现有少量的 SiC。；显 

微硬度从表面向基体逐渐降低，呈梯度分布，堆焊层表面平均硬度(HV)可达 800。 
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M icrostructure Analysis of Plasma Hardfacing Co-based 

Coating Reinforc by Nickel Coated Silicon Carbide 
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Abstract：In order to decrease the burning lOSS of SiCp and improve the wettability of SiCp in PTA weld- 

ing process，the Co—based overlaying coating reinforced by nickel coated silicon carbide particles on H 1 3 

steel surface was prepared with the modified plasma gun．Coating phases were identified by XRD．Mi- 

crostructure of coating was obserbed by OM and SEM．M icrohardness of coating was tested by micro- 

hardness tester．The results show that coating is composed of cellular crystals in bonding area，the den— 

drites in coating area and some particle phase．Hardfaeing layer is mainly composed of the silicides of Cr 

and Co，Cr carbides such as Cr23 C6 and M 7 C3，solid solution of Co，and fl small amount of SiC at the top 

of hardfacing layer．Microhardness of coating is decreased gradually from the surface to the substrate， 

and exhibits the gradient distribution．The average microhardness of surface reaches 800 HV． 
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金属基复合材料因具有高强度、高模量、良好的耐 

高温强度、耐磨损、较小的热膨胀系数、尺寸稳定性好等 

优点，在航空航天、军事领域及汽车、电子仪表等行业得 

到广泛应用[】]。采用在高强韧性金属材料表面制备具 

有耐高温、耐磨等性能的金属基复合材料是一种经济有 

效的方法。主要方法有气相沉积 ]、化学镀[3]、离子注 

入 或渗碳、渗氮嘲、盐浴处理 引、激光表面处理 川、等 

离子堆焊[8 等。其中等离子堆焊具有焊层厚度易控制、 

工件变形小、组织均匀、缺陷少、基体与涂层结合强度高 

等优点。但是在制备金属基复合层过程中，陶瓷颗粒在 

高温下会发生分解。如 SiC 虽然具有高硬度、高强度 

等特性，但是在高温下极易熔解甚至分解，很难保持初 

始颗粒形态，从而失去颗粒增强作用。MAJUMDAR J 

D等 利用激光同步送粉／熔覆工艺熔覆 SiC。+AI— 

SI316L不锈钢粉，发现 SiC。分解严重。ABBAS G 

等[10]采用同样的工艺熔覆 2O％的 SiC +不锈钢粉时， 

发现 SiC 完全分解。激光熔注技术(Laser Melt Injec— 

tion，LMI)能够避免高能激光对陶瓷颗粒直接加热，并 

能最大限度地保持颗粒原有形态，从而得到陶瓷颗粒嵌 

入式的复合焊层 H]。郭面焕等[ ]、刘德健等 ” 结合激 

光熔注和等离子喷涂的优点制备了陶瓷涂层，提出了等 

离子熔注技术(Plasma Melt Injection，PMI)，采用等离 

子弧对基体表面加热熔化形成熔池，用等离子喷涂枪从 

熔池后部将增强陶瓷颗粒注入熔池中，获得结合良好、 
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(M—Cr、Fe)；基相 3主要为 Co的固溶体，其中固溶有 

Fe等元素。白亮组织 4中w、Si的相对含量较高，且含 

有一定量的 Co、Cr等元素，说明其组织为主要含有 w 

的硅化物和碳化物以及 Cr和 Co的硅化物。 

综上可知 ，堆焊层组织主要是由碳化物 、硅化物和 

钴的固溶体组成。而且从焊层顶部到焊层底部，Si元 

素的含量越来越低。这是因为，SiC的密度很小，容易 

上浮。堆焊层的分层有益于提高其性能，在焊层的中上 

部含有大量的碳化物，有效提高了堆焊层表面性能，而 

且碳化物大部分分布在焊层中上部，对焊层底部与基体 

结合力的影响很小，使得堆焊层与基体的结合强度很 

高。 

2．3 硬度分析 

图 8为距堆焊层表面不同距离处的显微硬度。可 

以看出，堆焊层表层附近的硬度(HV)最高可达 850，平 

均显微硬度(HV)达 800。这表明利用等离子枪外熔注 

制备的陶瓷金属基堆焊层能够使表面获得较高的显微 

硬度 。 

羹 900一- 、 

(1)采用改进的等离子喷枪制备了镍包 SiC 陶瓷 

增强钴基复合焊层，能够减少 SiC 陶瓷增强相在高温 

下的分解，从而改善陶瓷粉末在堆焊中的利用率。 

(2)堆焊层表面组织分布不均匀，晶粒差别较大； 

中部组织分布均匀，且组织主要呈树枝晶状，底部组织 

主要 以胞状晶组织为主。 

(3)堆焊层主要由 Co的固溶体和 Cr 。Cs、M C。 

(M—Fe、Cr)和 W C以及 Cr、Co的硅化物等组成，表 

层还存在少量的 SiC 。 

(4)镍包覆 SiC。增强钴基堆焊层截面显微硬度呈 

梯度分布，堆焊层表面平均硬度(HV)可达 800，H13钢 

表面的硬度得到了很大的提高。 
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