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(57)摘要

本发明提供一种用于激光制造的抗冲击耐

磨材料，由以下质量百分比组分组成：C：2 .9‑

3 .8%，Cr：15‑23%，Si：1 .00‑1 .30%，Ni：0 .2‑

0 .95%，Mn：0.9‑1 .5%，W：2‑5 .5%，V：14‑21%，B：

0.8‑1.8%，Nb：5.50‑10%，Y：0.8‑2.3%，余量为Fe

及不可避免的杂质。本发明给出的抗冲击耐磨的

激光熔覆用铁基合金粉末具有抗冲击、耐腐蚀、

耐磨损的性能，可用于大型破碎机等复杂工况的

大型及中小型部件的激光制造。利用激光制备的

复合耐磨部件，满足复杂工况对工件工作表面综

合力学性能的需要，同时基体可采用低成本的普

通材料，而且使用后的基体还可利用激光制造进

行二次再利用；本发明不仅可以提供部件整体材

质的利用率，同时能提高单次使用寿命减少维修

和检修时间，增加了资源利用率，减少了人力损

失。
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1.一种用于激光制造的抗冲击耐磨材料，其特征在于，由以下质量百分比组分组成：C：

3.0%，Cr：19%，Si：1.00%，Ni：0.55%，Mn：1.3%，W：2.4%，：V：16.2%，B：1.0%，Nb：8%，Y：0.9%，余

量为Fe及不可避免的杂质。

2.一种用于激光制造的抗冲击耐磨材料，其特征在于，由以下质量百分比组分组成：C：

3.4%，Cr：17%，Si：1.20%，Ni：0.8%，Mn：0.95%，W：3.5%，：V：19%，B：1.3%，Nb：8.20%，Y：0.9%，余

量为Fe及不可避免的杂质。
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一种用于激光制造的抗冲击耐磨材料

技术领域

[0001] 本发明属于激光熔覆技术领域，特别涉及一种激光制造抗冲击耐磨合金粉末。

背景技术

[0002] 激光制造技术历史并不长，但自其诞生发展至今，已经在航空航天领域、汽车行

业、冶金、石化、电力大型转子等领域有了大量的工程应用，但未有专门针对激光制造的粉

末。激光制造的技术优势是利用高能束的激光，在基体表面利用粉末快速形成与基体完全

不同的合金层，同时会有一定量的基体材质稀释到合金层内，即合金层成分与粉末设计成

分产生偏差，而现有大量的粉末设计都未考虑基体的稀释作用。

[0003] 目前随着工业产品钢铁、煤炭、水泥产量的快速增长，原材料、成品的破碎、粉磨工

作消耗了大量的耐磨材料。大量部件如破碎机的颚板锤头、球磨机衬板、磨球等的工况都是

冲击和磨损复合作用，而提高耐磨性会直接导致抗冲击性能下降，严重影响工件的使用寿

命，这是冲击磨损工况下不可调和的矛盾，同时采用传统的制备方式制备抗冲击耐磨层时

存在着组织的偏析和硬质相的网状分布，都会恶化抗冲击性能。激光制造快速凝固，组织细

小均匀同时硬质相粒状分布，使得激光制造的合金层均有更好的抗冲击耐磨性。

发明内容

[0004] 根据上述内容，本发明的主要内容是研发一种满足冲击磨损工况需求的抗冲击耐

磨合金材料，能够通过激光熔覆技术，在碳钢、低合金钢、高合金钢基体表面制造熔覆层满

足在冲击条件下的耐磨损性能需求。

[0005] 一种用于激光制造的抗冲击耐磨材料，由以下质量百分比组分组成：C：2.9‑3.8%，

Cr：15‑23%，Si：1.00‑1 .30%，Ni：0.2‑0.95%，Mn：0.9‑1 .5%，W：2‑5.5%，：V：14‑21%，B：0.8‑

1.8%，Nb：5.50‑10%，Y：0.8‑2.3%，余量为Fe及不可避免的杂质。

[0006] 这种合金粉末的特点在于以铁基合金为基体，充分考虑基体对激光制备合金层性

能的影响，突破传统合金设计的配比规则，利用铌和钒超强的捕获碳的能力，在合金层内部

形成大量的耐磨硬质颗粒；同时一定含量的铬会在合金层中处于游离状态，使合金层具备

良好的耐蚀性能的同时组织具有一定量的残余奥氏体，可同时满足具有腐蚀介质流体的冲

击和冲刷。

[0007] 该粉末的研究过程中进行了大量的实验，针对抗冲击耐磨性能需求进行了多组实

验首先验证了碳和钒的含量配比，发现当采用钒/碳≈3进行材料成分设计时，获得合金层

的硬度不足HRC50，且热处理后硬度进一步降低，经成分检测与设计成分对比发现，存在基

体的稀释和碳元素的烧损导致激光制备合金层和粉末成分的偏离。进过多组实验验证发现

本发明的钒碳元素的比例效果极佳，此成为该抗冲击耐磨材料的设计基础，在此基础上进

行了粉末性能完善的实验。铌和钒的共同作用，可进一步的细化晶粒减少晶粒度，促进晶粒

的细化的同时细化了耐磨颗粒的尺寸，这对抗冲击性能有非常大的提高，同时铌的碳化物

会分布在晶界，对组织有一定的钉扎作用，可提高合金层母相的强度，保障合金层同时具备
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良好的耐磨性和抗冲击性。该发明中材料设计要同时兼顾钒/碳、钒/铌和铌/碳的比例，经

试验数据验证为钒:铌:碳≈10:5:2。所以铌元素含量的设计也是该材料设计需要优化的关

键因素，铌含量少于5.5%，对晶粒的细化效果不明显，铌含量大于10%，铌的碳化物会有明显

的聚集现象破坏激光熔覆层的抗冲击性能，同时多余的铌会与铁形成不稳定化合物进一步

恶化组织的抗冲击性能，所以铌的含量设计为5.5‑10%最佳。铬的添加让合金层具备良好的

耐蚀性，同时残余铬对基体的固溶强化可显著提高耐磨性和残余奥氏体的含量，更好的满

足冲击工况的需求。铁基合金通常很难兼顾耐磨性和强韧性，为增加耐磨性而增加碳含量

和合金含量时，会导致合金碳化物的聚集长大恶化合金的韧性导致抗冲击性能下降。本发

明采用钒铌的共同作用且优化其比例，使得激光制造的铁基合金获得了大量弥散分布的颗

粒，同时由于钒铌碳的良好搭配保证了颗粒弥散分布形态，未恶化韧性，使得铁基合金具备

了良好的抗冲击耐磨性。

[0008] 本发明给出的具有抗冲击耐磨材料有显著的适用于激光制造的性能，在保障具有

基体稀释的情况下获得性能良好的激光制造合金层，让金属粉末在激光熔覆工艺下发挥其

最佳的抗冲击耐磨性。

[0009] 本发明给出的具有抗冲击耐磨激光熔覆用铁基合金粉末，在实际的操作中采用

6kw  光纤激光器或4kw固体激光器，在碳钢、低合金钢、高合金钢表面的激光熔覆工艺参数

是：功率：2800‑4000W，圆光斑直径：3.2‑6mm，扫描速度：800‑1500mm/min，搭接率：45‑65%，

送粉速度：22‑42g/min。但该材料在激光制备需要具备激光熔覆前的预热和激光熔覆后的

热处理，可采用表面感应加热热备进行预热和熔覆后的热处理，预热温度为表面200℃左

右，激光熔覆后热处理温度为480‑620℃。

[0010] 本发明的有益效果在于。

[0011] 本发明给出的抗冲击耐磨的激光熔覆用铁基合金粉末具有抗冲击、耐腐蚀、耐磨

损的性能，可用于大型破碎机等复杂工况的大型及中小型部件的激光制造。利用激光制备

的复合耐磨部件，可实现将好钢用在刀刃上的设计理念，满足复杂工况对工件工作表面综

合力学性能的需要，同时基体可采用低成本的普通材料，而且使用后的基体还可利用激光

制造进行二次再利用。该发明不仅可以提供部件尤其是大型部件整体材质的利用率，同时

大大提高单次使用寿命减少维修和检修时间，增加了资源利用率，减少了人力损失。

附图说明

[0012] 图1是实施例1制备出的用于激光制造的抗冲击耐磨材料的组织状态图。

[0013] 图2是实施例2制备出的用于激光制造的抗冲击耐磨材料的组织状态图。

具体实施方式

[0014] 实施例1。

[0015] 用6KW光纤激光器，研发设计减磨抗热铁基合金粉末，材料成分配比如下：按重量

百分比计，包含C：3.0%，Cr：19%，Si：1.00%，Ni：0.55%，Mn：1.3%，W：2.4%，：V：16.2%，B：1.0%，

Nb：8%，Y：0.9%，余量为Fe及不可避免的杂质，对球磨机衬板进行激光制造。首先确定试制样

块基体材质为35CrMo，样块尺寸100mm×100mm×20mm，首先对试样表面进行清理，用用丙酮

进行清洗去除油污；将抗冲击耐磨合金粉末进行200℃保温1.5h的烘干处理。采用表面加热
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设备对工件表面进行感应快速加热至200℃和激光设备同步加热，激光熔覆条件具备后采

用熔覆工艺参数：功率3800W，光斑圆直径3.4mm，扫描速度1100mm/min，搭接率50%，同步送

粉36g/min进行激光熔覆。激光熔覆后获得1.4mm厚的抗冲击耐磨合金层，由于合金层含有

大量的合金成分，激光熔覆后获得大量的硬质颗粒具有良好的耐磨性，同时由于铬含量比

较高，残余奥氏体的含量比较大，残余应力也比较高，需要进行熔覆后热处理，热处理温度

为495℃。获得的合金层的组织状态如附图1所示。

[0016] 对获得的激光熔覆层进行检测，其硬度为HRC63.3～65.2,硬度均匀性好，波动小。

该熔覆层进行摩擦磨损试验其干摩擦系数在0.40，且同比失重是Cr12MoV的18%，耐磨性得

到大大的提高。对熔覆层进行非标的无缺口冲击试验，与Cr12MoV进行对比，冲击韧性和其

相比韧性降低7%，韧性未发生大幅度的较低但耐磨性得到大幅度的升高。

[0017] 实施例2。

[0018] 用4KW固体激光器，研发设计的减磨抗热钴基合金粉末，材料成分配比如下：按重

量百分比计，C：3.4%，Cr：17%，Si：1.20%，Ni：0.8%，Mn：0.95%，W：3.5%，：V：19%，B：1.3%，Nb：

8.20%，Y：0.9%，余量为Fe及不可避免的杂质。首先确定试制样块基体材质为45钢，样块尺寸

100mm×100mm×20mm，首先对试样表面进行清理，用用丙酮进行清洗去除油污；将抗冲击耐

磨合金粉末进行200℃保温1.5h的烘干处理。采用表面加热设备对工件表面进行感应快速

加热至230℃和激光设备同步加热，激光熔覆条件具备后采用熔覆工艺参数：功率4000W，光

斑圆直径4.0mm，扫描速度1000mm/min，搭接率55%，同步送粉42g/min进行激光熔覆。激光熔

覆后获得1.6mm厚的抗冲击耐磨合金层，由于合金层含有大量的合金成分，激光熔覆后获得

大量的硬质颗粒具有良好的耐磨性，同时由于铬含量比较高，残余奥氏体的含量比较大，残

余应力也比较高，需要进行熔覆后热处理，热处理温度为510℃。热处理可消除激光制备快

速凝固过程中产生的应力，同时可促进亚稳态组织向稳定的组织转变，提高组织的抗冲击

性能，获得的合金层的组织状态如附图2所示。

[0019] 对获得的激光熔覆层进行检测，其硬度为HRC63.3～65.2,硬度均匀性好，波动小。

该熔覆层进行摩擦磨损试验其干摩擦系数在0.40，且同比失重是Cr12MoV的6%，耐磨性达到

大大的提高。

[0020] 对获得的激光熔覆层进行检测，其硬度为HRC65.4～66.6,硬度均匀性好，波动小。

该熔覆层进行摩擦磨损试验其干摩擦系数在0.45，且同比失重是Cr12MoV的11%，耐磨性得

到大大的提高。对熔覆层进行非标的无缺口冲击试验，与Cr12MoV进行对比，冲击韧性和其

相比韧性降低9.2%，韧性未发生大幅度的较低但耐磨性得到大幅度的升高。
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图1
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图2
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