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N i-Cr-B-Si激光熔覆层与
H62黄铜基材间显微组织及微区分析

刘要武
(中国科学院长春光学精密机械与物理研究所, 吉林 长春　130021)

摘要: 首次探讨了在H 62黄铜基材料上激光熔覆镍基合金的可能性。并利用扫描电镜 (SEM )对显微组

织进行了观察,分析了熔覆层、结合区及热影响区的组织形貌及成分变化。研究结果表明,利用高能量密

度的激光束熔覆涂层,使显微组织明显细化。覆层组织主要由 r2N i、N i3B、C rB、M 23 (CB ) 6组成。覆层与基

体间形成了冶金结合。基体受温度梯度影响产生了组织粗化的热影响区。
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1　引　　言

　　激光熔覆是 70 年代以来的一种新的表面强

化技术,由于高能量密度的激光束,热源集中,加

热速度和冷却速度快,其熔覆层具有重熔层性能

好、工件变形小、热影响区窄、表面光洁等优点。为

改善铜合金表面的抗腐蚀及耐磨损性能。通过激

光熔覆技术,必将产生事半功倍的效果。

本文主要利用 1kW 连续CO 2 激光器在H 62

黄铜基体上重熔N i2C r2B 2Si系自熔合金涂层,研

究了激光熔覆层和热影响区的显微结构以及结合

区的成分分布等。

2　实验方法

　　在 60×5mm 的H 62 黄铜试样上, 用火焰喷

涂方法喷涂一层镍基合金粉末,其成分为C r: 15

～ 18w t% , B: 3. 5～ 4. 5w t% , Si: 3. 0～ 4. 0w t% ,

C: 0. 5～ 1. 0w t% , Fe: 14～ 17w t% , N i余量,涂层

厚度 0. 6～ 1. 0mm ,然后用 1000W CO 2 连续激光

器进行激光熔覆,扫描速度为 315～ 400mm öm in,

光斑尺寸为 2. 5 mm , 搭接扫描。而后在 JXA -

840型和AM RA - 1000B 型扫描电镜上观察熔覆

层组织的形貌,并用波谱能谱分析其成分变化。

3　结果与分析

3. 1　激光熔覆层的显微结构特征

熔覆层的组织如图 1所示,其主要是由 r2N i,

N i3B , C rB ,M 23 (CB ) 6 及少量的C r2B 相组成,其组

织形态为典型的亚共晶结构。

F ig. 1　M icro structu re of laser cladding layer

在激光熔覆过程中,覆层合金粉末被迅速地

加热到液态,接着这种微熔化的高温液体,通过辐

射和基体的热传导而被极快地冷却, 冷速达

106℃ös以上,因而大量地成核,在液固界面由于

具有迅速长大的有利位向,因此优先长大成为胞

状晶并垂直于液固结合带。同时由于冷却速度极
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快,生成大量的树枝晶,阻碍了胞状晶的推进,于

是形成了初晶相具有方向性的胞状晶和树枝晶混

合的微细致密的显微结构特征。

3. 2　热影响区的显微组织

F ig. 2　M icro structu re of H 62 brass

F ig. 3　M icro structu re of heat2affected zone

激光熔覆过程中,由于熔覆时加热过程的温

度梯度影响,将使基体原始组织发生一些变化。图

2是H 62黄铜的基体组织为 Α+ Β。图 3是基体热

影响区组织。

从图 3可以看出,热影响区的组织较为粗大,

并呈现出与结合带垂直的倾向。这种组织形态是

由于激光熔覆过程中的快速加热和冷却,使基体

表面产生温度梯度而形成的。熔覆层镍基合金的

熔点高于铜合金的熔点,因而在覆层合金熔化的

同时,也使基体表层产生了微层熔化,并且还形成

了一个向基体内部的过程区。其温度超过晶粒粗

化的温度,致使这一过热区的组织粗化,形成了这

种粗大的过热区组织。

3. 3　熔覆层与基体结合区的成分分析

F ig. 4　T he pattern and line2scan of bonding zone
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F ig. 5　Energy spectrum analyse resu lt of bonding zone

众所周知,激光熔覆层与基体的结合强度及

稀释率的大小是平价熔覆质量的关键指标。只有

获得冶金结合,具有较高的结合强度才有实用价

值。图 4为结合区形貌及线扫描,图 5为结合区能

谱成分分析。从图 4和图 5中可以看到,熔覆层是

在基体表面凝固形成的。在结合界面区域有很窄

的合金元素N i、C r、Cu、Fe、Zn 的相互扩散区。在

界面靠涂层一侧发生了液态扩散,在界面靠基体

一侧仅是在固态中扩散,合金元素在界面的变化

较陡,形成了冶金结合。同时线扫描结果表明,覆

层及基体的合金元素成分无明显变化,比较平稳。

因而保证了较低的稀释率而不影响覆层合金的性

能。性能研究结果表明,这种冶金结合形式具有较

高的结合强度和优异的性能。

4　结论

　　在H 62黄铜基材上激光熔覆镍基合金粉末,

获得了微细致密的覆层组织, 其覆层组织由 Χ2
H i、N i3B、C rB、M 23 (CB ) 6 及少量的 C 2B 相组成,

覆层与基体之间的N i、C r、Fe、Cu、Zn 合金元素有

相互扩散,稀释率较小,形成了冶金结合。基体受

温度梯度影响有组织粗化的热影响区。
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Ana lysis of m icrostructure between
N i-Cr-B-Si la ser cladd ing layers and H62 bra ss ba ses

L IU Yao2w u

(Chang chun Institu te of Op tics, F ine M echan ics and P hy sics,
Ch inese A cad em y of S ciences, Chang chun 130022, Ch ina)

Abstract: T he po ssib ility fo r cladding n ickel bases a lloy on H 62 b rass by laser is invest iga ted fo r the
first t im e. M icro structu re w as ob served by SEM. T he structu ra l shape and con st ituen t change of the
cladding layer, the bonding zone and the heat2affected zone w ere analysed. T he experim en ta l resu lts
show that it is the laser beam of h igh energy den sity that m ake m icro structu re fined obviou sly. T he
cladding layers mo st ly con sist of Χ2N i, N i3B , C rB , M 23 (CB ) 6. T here p roduces m eta llu rg ica l
com b inat ion of cladding layers and bases. T he heat2affected zone w ith coarsing structu re is cau sed by
the effect of tempera tu re gradien t on the bases.
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