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激光熔覆 合金涂层中界面结构及

界面硬度与弹性模量分布
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摘 要 利用激光熔覆制备了两类 合金涂层 与自生 涂层不同
,

在添加 涂层中
,

与基体界面处观察

到 外延生长及 相利用纳米硬度仪研究了涂层中 与基体的界面硬度 及弹性模量 的分布 添加 与基体相

界面加载的曲线存在位移突进 一 现象 原位 界面附近加载曲线不存在 一 现象 原位 相界面附近 及

较高并呈现连续梯度分布特征
,

表明原位 界面具有高的刚度与强韧性
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激光熔覆陶瓷颗粒增强的复合涂层可显著提高耐磨性

熔覆时陶瓷颗粒可直接加入熔池 一 ,

亦可在熔池中原位反

应形成 ,
,

颗粒可呈现宏观均匀分布 一 或梯度分布特

征 阵一 增强体与基体的相界面有双重作用
,

即通过剪切向

增强体传递应力以及使裂纹偏移并吸收能量 研究表明界面

处裂纹萌生和扩展是涂层磨损失效的主要方式 虽然利用微

分析手段可直接观察研究相界面的微结构特征
,

但界面力学

性能的测试与表征一直是研究的薄弱环节 可测试微区力学

性能的纳米硬度仪
,

已应用在薄膜
、

涂层
、

纳米材料及纤维

增强复合材料中硬度
、

弹性模量
、

应变速率敏感性
、

蠕变性

能以及摩擦力等力学性能的测试 ,
,

而用于涂层的相界面

力学行为的研究尚未见文献报道 本文利用纳米硬度仪研究

了激光熔覆涂层中 合金界面韧性
、

硬度及弹性模

量的分布特征

国家自然科学基金重大项目 及中国科学院资助项目

收到初稿日期
一 一 ,

收到修改稿 日期
一 一

作者简介 武晓雷
,

男
,

年生
,

副研究员
,

博士

实验方法

利用激光熔覆制备 合金涂层
,

将 与

合金粉末预涂于试样表层
,

涂层厚度 的粒度
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抗微裂纹萌生的能力 外加 界面处易形成界面反应

物
、

脆性相及合金元素偏析
,

受载时界面处极易萌生裂纹而

导致出现低应力破坏
,

这可能是形成 一 现象的主要原

因 因此
,

加载曲线的 一 现象反映了界面抵抗微裂纹

萌生的韧性特征 原位 界面具有较高韧性 文献

对颗粒增强复合材料的力学性能进行了分析
,

认为颗粒细化
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可显著提高基体的 及 近界面区 及 分布主要与

颗粒尺度有关
,

原位 尺度为亚微米级
,

与基体界面结

合较好
,

对基体强度和刚度的贡献较大 因此
,

与未溶

相比
,

原位 合金基体界面具有较高的刚度与强韧

性

结论

外加 形成的 合金涂层中界面处存

在界面结晶相

外加 近界面区域的加载曲线存在 一 现

象
,

基体近界面区的界面硬度 及弹性模量 较低 原位

近界面区域的加载曲线不存在 一 现象
,

及

较高并呈现连续梯度分布特征

原位 界面具有高的刚度与强韧性
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