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镍 基 喷 焊 层 的 等 离 子 弧 重 熔 试 验 研 究
`

严 密
浙 江 大 学 材 料 科 学 与 工 程 系

,

杭 州 3 10 0 27

摘 要 以 等 离 子 弧 为 热 源
,

采 用类 似 激 光 表 面 改 性 的 办 法
,

研 究 了 重 熔 处 理 对 iN 基 自熔 合 金 组

织 和 耐 磨 性 的 影 响 经 等 离 子 弧 扫 描 重 熔
,

喷 焊 层 表 面 形 成 重 熔 激 冷 层
,

该 层 基 体 组 织 由

代 一 iN 转 变 为 化 合 物 rC 07 eF o 6
iN

2 90 ,

并 形 成 晶 粒 度 很 小 的 微 晶 组 织 重 熔 后 试 样 的 耐磨 粒 磨 损

与粘 着 磨 损 性 能 提 高
,

且 88 0 W 重 熔 较 44 0 W 重 熔 试 样 的耐 磨 粒 磨 损性 能 提 高程 度 更 大

关 键词 等 离 子 弧
,

重 熔
,

表 面

迄 今 为 止
,

已 有 很多 激 光 表 面 改 性 的 研 究 报 道
,

包 括 激 光 表 面 硬 化
,

激 光 表 面 合 金 化
,

激 光 上 釉 等 l[ 一 4 ]
.

尽 管 激 光 表 面 改 性 已 被 证 明 是 获 得 所 需 表 面 成 分 和 组 织 的 有 效途 径
,

但

它 的 效 果 受 到 基体 表 面 反 射 率 的 影 响 此 外
,

激 光 发 生 器 也 相 对较 为 昂 贵
.

在 本 文 研 究 工 作

中
,

采 用 另 一 种 超 高温 热 源

—
等 离 子 弧

,

对 镍 基 等 离 子 喷 焊 层 进 行 重 熔 一 急 冷 处理
,

研

究 了 等 离 子 弧 重 熔 对 镍 基 喷 焊 合 金 显 微 组 织 与 耐 磨 性 的 影 响
.

1 实验方 法

基体 合金 为 45 号 钢
,

喷 焊 材 料 为 镍 基 自熔 合金 粉 末
,

粒 度 在 巧 0 一 320 目之 间
,

其 化

学 成 分 质 量 分 数 为 (% ) C r : 24
.

5
,

C : .4 25
,

is : .2 63
,

B : .2 71
,

eF : < .7 0
,

iN : 其 余
.

等 离 子 喷 焊 在

4L 一 4 00P C 型 喷 焊设 备 上 进 行
,

等 离子 发 生 气 与 送 粉 气 均 采 用 纯 A r ,

操 作 工 艺 参数 见 表 1
.

获 得 的 等 离 子 喷 焊 层 厚 度 约 为 3 一 s m m
.

喷 层 表 面 在 丙 酮 中 经 彻 底 清 冼
、

研 磨
、

抛 光

后
,

采 用 W L H 一 10 B 型 等 离 子 焊 机 进 行 微 束 等 离 子 弧 扫 描
.

试 验 采 用 的 等 离 子 重 熔 工 艺

参 数 也 列 于 表 1 中
.

采 用 了 磨 粒 磨 损 和 粘 着 磨 损 试 验
,

测 定 等 离 子 弧 重 熔 对 镍 基 喷 焊 层 耐 磨 性 的 影 响
.

粒

磨 损 试 验 为 盘 销 式
,

将 1 000 目 的 1A 2 O 3 细 砂 纸 平 铺 在 直 径 为 2 50 m m 的 圆 盘 上 面
,

以

100 r/ m in 的 速 度 旋 转
.

圆 柱 形 喷 焊 试 样 直 径 为 7 m m
,

静 止 地 压 在 砂 纸 上
.

粘 着 磨 损 试 验

中
,

试 样 加 工 成 10 m m x 1 0 m m x 3 0 m m 的 方 块
,

对磨 块 为 直 径 3 5

mm
、

厚 度 10 r n r n 的 圆

盘
,

由淬 火 45 号钢 制 成
,

硬 度 为 H R C 63
.

圆 盘 以 200 r / m in 的 角 速 度 旋 转
,

静 止 的 试 样 在

75 gk 的 加 载 压 力 下 压 在 旋 转 圆 盘 的 侧 面
.

两 种 磨 损 试 样 均 采 用 20 # 机 油 润 滑
,

以 磨 损 失 重

作 为 判 断 耐 磨 性 的 指 标
.
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表 1 等 离 子 喷焊和 等离 子 孟 熔工 艺参数

等 离 子 喷 焊 等 离 子 重 熔

1 0; 4)I 0) .0615 2,20等 离子 气流 量 /m 3
·

h
一

,

送 粉 气流 量 l m 3 .

h
一

,

喷焊 速 匆m m
·

m in
一

,

送 粉 量 lg
·

m in
一

,

喷焊 电流 A/

喷 焊 电 压 浑

0
.

35

04 8

4 00

6 0

80

3 8

等离子气流 t /m 3 ·

h
一

,

保 护气流 t /m 3 七
一

,

扫描速率 /m m
·

m in
一

,

束斑直径 /m m

三熔 电 流 lA

三熔 电 压浑

2 结 果 与讨论

如 图 l 所 示
,

x 射 线 衍 射 结 果 表 明
,

喷 焊 层 基 体 主 要 由 y 一 iN 组 成
.

析 出 物 的 硼 化

物与 金 属 间化合 物 有 C rB Z
、

N i 3eF
,

另 外 还 有 一 定 含 量 的 ; 一 (N i, Fe )
.

喷 焊 层 基 体 的 显 微

组 织 见 图 a2
,

喷 焊 层 与 基 体界 面 组 织 形 貌 见 图 Zb
.

由 于 凝 固 时 由 45 号 钢 基 体 向 喷 焊 层 表
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图 1 镍基喷层 X 射线衍射谱

a() , 熔 处理 前 ; 伪 ) , 熔处 理后
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C o r 7Fe 03 6i N” 。,

以 及 部 分 Cr eF iN 和 硼 化 物
、

碳 化 物 组 成
.

受 基 体 激 冷影 响
,

重 熔 层 晶 粒 细

化 并 形 成 微 晶 组 织 ; 重 熔 处 理 后
,

N i 基 喷 焊 层 抗 磨 粒磨 损 和 粘 着 磨 损 能 力 提 高
.
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