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本文用 SE M
、

E刀A X
、

X R I) 和显微硬度计分析 了 4 5 钢表面激光熔授 饨 基 乙氏儿 ( 4 Y ) 陶瓷层的组织结构与

性能
。

结果表明
:

激光熔覆的 饰 基 Z 以〕2
(4 Y ) 陶瓷层 出现分层现象

,

表层为致密 的 Z “送 陶瓷层
,

与钢基体

结合 的中间 层为 Ni 基合金
;
陶瓷 层主要由

t 一 Z d 久 相 与少量 M 基 7 固溶体组成
,

激光的快速熔凝过程抑制 了

Z H二几的
t

~ m 相转变
;
在最优激光参数条件下

,

可 获得与钢基结合 良好的致密 Z “久 陶 瓷熔覆层
,

其硬度值达到

H V
.

2 1 7 2 0 ;

激光参数偏离最优值时
,

熔搜的 陶瓷层出现微孔
、

裂纹
,

且硬度大幅度下 降
。

关健词
:
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前 言

陶瓷材料具有抗高 温腐蚀
、

耐磨损 和 化学稳定性好

等一 系列优 良特性
。

利用等离子喷涂
、

热喷涂等技术在

金属表面喷涂陶瓷作为热障碍层或耐磨层
,

实现材料 的

表面 改性已作过大量研究比
“〕

。

此类喷涂 陶瓷层的不 足 之

处是与基体结合较弱且其内存在较多孔隙
,

降低 了使用

效果
。

A
.

Pe ti t
bo

n
等汉 在铸铁表面等离子喷涂 Z d 巩 陶 瓷

层后
,

再用 激光进行熔化处理 以改善其性能
。

为简 化工

艺
,

本文在 45 钢表面直接用激光熔覆 M 基 Z I-( 入(4 Y ) 陶

瓷层获得成功
,

并对陶 瓷层的 组织
、

性能及其与激光工

艺参数的关系进行 了研究
。

成分 (wt % )
:

C
r 1 5

、

B 4
.

0
、

5 15
.

8
、

C o
.

8
、

M 余量
。

将

M 基 自熔合金粉 与 6 Ovo l
.

% Z d 飞 (4 Y ) 陶瓷粉末混合均

匀
,

用 自配 的粘接剂均 匀 涂敷在 45 钢基体表面
,

涂敷厚

度 0
.

2 5

mrn
。

采 用 G J一 l 型 Z kw Cq 激光器进行单道熔夜实验
,

光斑直径 3

~
,

使用功率 8 0 0
、

1 0 。。W
,

扫描速度 2 一

12 ~ /s
,

熔覆时试样用氢气保护
。

激光熔覆后 的 试样经 电化学浸蚀制 备成金相样 品
,

用 S E M
、

曰〕A X 及 X R I〕研究熔覆陶瓷层的 组织
、

成分与

相组成
;
用 显微硬度计加载 2 0 0 9 测定硬度

。

二
、

实验结果与分析

一
、

实验方法

基 体材料为 轧制 态 45 钢
,

尺 寸 40 ~
又 20 ~

x

20 ~
,

表面经磨削加 工
。

4
~ 1

.

% Y Z
认 稳定化 的 Z 找几粉

末
,

粒度 0
.
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,
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陶瓷熔 , 层的组织

图 1 是在 4 5 钢表面激光熔覆 M 基 Z代几 (4 Y ) 陶 瓷

层横截面的 低倍形貌
。

由图 可见
,

熔覆区 大致可划分为

三层
:

表面厚约 1 50 拼n l 的陶瓷 层
、

中间结合带及基体
。

图 2 显示 了 表面 陶 瓷层与 其下部结 合区 的 微观组

织
。

结合区 的组织 为等轴 晶的 羊 (Ni
、

Cr
、

Fe ) 固溶体
、
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图 1 是在 4 5 钢表面激光熔覆 M 基 Z代几 (4 Y ) 陶 瓷

层横截面的 低倍形貌
。

由图 可见
,

熔覆区 大致可划分为

三层
:

表面厚约 1 50 拼n l 的陶瓷 层
、

中间结合带及基体
。

图 2 显示 了 表面 陶 瓷层与 其下部结 合区 的 微观组

织
。

结合区 的组织 为等轴 晶的 羊 (Ni
、

Cr
、

Fe ) 固溶体
、

1 9 9 4 年 2 期



表 6 铸件解剖试样及其附铸试样的室温力 学性能

访访誉遭遭
热处理理 取样样

口 bbb 。 0
.

222 占555 必必
a KKK

制制制 度度 部位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位 入入入入入护
aaa 卜任、、 %%% %%% 幻 / m ZZZ

999 0 333 1 llPPP 附附 上上 9 5 555 8 6 555 1 2
。

666 2 1
.

55555

99999 1 5 士 S C
...

铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸铸11111 1 9 入任, a ,,

试试 中中 9 5 999 8 6 666 1 2
.

333 2 0
。

55555

22222
.

shhh 样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样 一一一一一

FFF 9 5 000 8 5 111 1 1
.

000 1 9
。

333 4 2 999

999 0 333 H 」PPP 解解 上锥段段 9 5 999 8 6 666 1 0
.

444 1 8
.

111 4 2 111

99999 1 5 士 S C
,,

剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖11111 1 9 N于
a ,,

试试 下锥段段 9 3 666 8 5 111 8
.

333 1 9
。

000 4 4 000

22222
.

shhh 样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样样
法法法法法兰盘盘 9 0 444 8 3 111 6

.

888 1 5
。

666 4 8 1 (弦 向 )))

5555555555555555555 0 4 (径 向 )))

我们认为
,

产生上述情况的主 要原因是
:

上下锥段

的铸件壁厚 (17 ~
) 与 附铸试样直径 (小1 3

.

5

~
) 较

为接近
,

即它们 的 浇注成形及冷却条件相近 (或结晶 组

织状态相似 )
,

所 以它们 的力学性能也大致相当
;
而从法

兰 部位切取的试样则不 同
,

因为 法兰厚度大 (36 ~
)

,

浇

注后冷却速度慢
,

形成的 晶粒粗大
,

因此它的 力学性能

也就略低
。

在 采 用本 工 艺 铸 造 Z T 4 合 金 铸 件情 况 下
,

透 过

(
“ 4 ”

) 附铸试样的力学性能与 其所处位置无关
; ( 叱

”
)

附铸试样与 铸件解剖试样力 学性能 的差别 的 分析推理
,

似可认为
:

( 1) 附铸试样的力 学性能
;

仅代表厚度与 其

截面相 当那部分铸件的 性能
; (2) 铸件壁薄部位的性能

高于壁厚部位的性能
; (3) 可设置截 面与铸件最厚部位

相 当的附铸试样
,

以代表铸件的最低 力学性能
。

这一推

理的 正确性有待进一步证实
,

若能成立将有重要 的实用

价值
。

的利用率达 4 0 %
,

而锻件仅为 25 %
。

六
、

结 论

1
.

采用 本工艺研制 的 Z T 4 钦合金固 定壳体
,

通过

川P 后铸件 的几何尺寸
、

化学成分
、

力学性能和 冶金质量

全面满足有关技术标准要求
。

这种工艺达到 了 国 内领先

水平
,

在 国外也无先例
。

2
.

本课题采用 的工 艺方案
,

是当前铸造优质大型钦

合金固定壳体铸件的最经济
、

合理和可靠 的方法
。

对于

类似结构 的大型航天铁合金部件的 制造
,

有重要的参考

价值
。

3
.

HI P 可 有效消除钦铸件内部的缩孔
、

疏松
、

气孔

等冶金缺陷
,

并可 明显改善铁合金的综合性能
,

从而提

高 了使用 的可 靠性
。

4
.

铸钦固定壳体 已 通过 了水压
、

地面 热试车等一系

列 的部件试验 和考核
,

可正式投人实际使用
。
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技术经济效益

采用钦合金固 定壳体代替钢制件后
.

其结构 重量将

一举减轻约 4 。% ;
这意味 着可 明显减轻起飞重量

,

或者

说提高 了射程
。

采用铸钦代替模锻钦件后
,

通过初步 的 分析对比
,

其

经济效益更为 明显
:

(a) 毛坏重量可 减轻 5 。% ; (b) 加

工工时可减少近 40 % ; (c) 零件的制造成本可降低 50 写

以上
; (d) 可有效提高 钦材 的 利 用 率

.

仅就高度 只有
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,
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.

呼 和
、

汪 武祥
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印P 消 除 Z T 4 铸造铁合金缺 陷 和改善铸件质

量 的研究
” ,
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2
.

表 面 陶 瓷 层主 要 由
t 一 Z 以飞 相 与 少量 Ni 基 y 固

溶体 组成
,

激光 的 快速 熔凝 过程 抑 制 了 Z代入 的
t
~ m

相变
。

3
.

在最优激光参数条 件下 可 获得致 密 且 与 钢基体

结 合 良好 的 两 基 Z 代几(4 Y ) 陶 瓷熔覆 层
,

其 硬度 值达

到 H V : 1 7 2 0 ;
激光参数偏 离最优值 时

,

熔覆 的 陶 瓷层

出现微孔
、

裂纹
,

且硬度大幅度下降
。

4. 随激光束扫 描速度 降低
,

单道熔覆的 捕 基 Z 以飞

(4 Y )陶 瓷 层的 旁侧角 变小
。
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