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本发明属于铸造技术领域，特别是一种耐磨

铸钢件表面合金化方法，首先将高碳铬铁、碳化

钨和钒铁合金破碎成80~150目，然后加入150~
250目的还原铁粉，并搅拌均匀，其中高碳铬铁

粉、碳化钨粉、钒铁粉、还原铁粉加入量分别为65

～75％、5~10%、5～10％、10～20％，再将混匀的

金属粉末在模具中压制成3~5mm的合金粉块，将

合金粉块预埋或贴附固定在铸型表面，浇入1550

~1600℃高温钢液，在铸件工作层即可获得5.0~
8.0mm厚的耐磨合金层。本发明生产的铸件表面

耐磨合金层与本体结合强度高，耐磨性好，工艺

操作简单，适用于生产冶金、矿山、水泥等领域局

部需要耐磨铸钢件。
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1.一种耐磨铸钢件表面合金化方法，其特征在于，首先将高碳铬铁、碳化钨和钒铁合金

破碎成80~150目的细粉，然后加入150~250目的还原铁粉，并搅拌均匀，其中高碳铬铁粉、碳

化钨粉、钒铁粉、还原铁粉的加入量分别为65～75％、5~10%、5～10％、10～20％，再将混匀

的粉末在模具中压制成一定厚度的合金粉块，最后将合金粉块固定在铸型型腔表面，浇入

1550~1600℃高温钢液，即可在固定合金粉块位置的耐磨铸钢件表面形成一定厚度的合金

层。

2.如权利要求1所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，其特征在于，所述的的高碳铬

铁的化学成分为:60～65％Cr，6.0～7.0％C，2.0～3.0％Si，余量为Fe。

3.如权利要求1所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，其特征在于，所述的钒铁合金

的化学成分为:  58～65％V，2.5～3.5％C，1.0~2.0%Si，余量为Fe。

4.如权利要求1所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，其特征在于，所述的还原铁粉

的化学成分为:C≤  0.02，Si≤0.2%，Mn≤0.2%，余量为Fe。

5.如权利要求1所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，其特征在于，所述的合金粉块

厚度为3~5mm。

6.如权利要求1-5中任一项权利要求所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，其特征

在于，所述的合金粉块是预埋或贴附固定在铸型型腔表面，其预埋或贴附固定的位置对应

于铸件要求耐磨的工作面。

7.如权利要求6所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，其特征在于，所述的耐磨铸钢

件表面合金层的厚度为5～8mm。
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一种耐磨铸钢件表面合金化方法

技术领域

[0001] 本发明属于铸造技术领域，具体涉及一种耐磨铸钢件表面合金化方法。

背景技术

[0002] 铸件表面合金化适合于铸件局部表面有特殊性能而整体又有强韧性要求的场合，

这层合金层，根据渗入合金的特性，可以改善铸件的耐磨、耐热、耐蚀及其它性能，从而提高

铸件的使用寿命。铸件表面合金化应用范围广，铸铁件、铸钢件、铜合金、铝合金铸件等可用

此法改善其性能，母体金属可以是铸钢、铸铁等。铸件表面合金化的优点是能保证铸件的抗

磨面全部为耐磨材料，其结合面为冶金结合。

[0003] 为得到铸件表面合金层，现有技术一般是通过在是在合金化涂料或涂膏块中加入

水玻璃、树脂粘结剂等来实现，铸件表面合金化。如CN105834353A公开的一种高耐磨水泥砂

浆球阀阀体的铸造方法，以聚乙烯醇加入适量水、丙烯酸和过硫酸铵等与钒铁粉等混合研

磨均匀作为铸渗涂料，均匀覆在烘于的砂芯表面，浇入铸钢金属液，经落砂清理、热处理得

到高耐磨水泥砂浆球阀阀体；CN107414058A公开的一种高强度耐磨铸件的表面合金化方

法，是先通过喷雾掺杂法将纳米碳化硅掺杂到高碳铬铁合金粉中得到纳米碳化硅#高碳铬

铁掺杂合金粉，然后与硼砂、酚醛树脂混合、研磨得到合金层涂料，涂覆在铸型表面并固化

后将铁液浇注入铸型中，冷却、清砂、打磨后得到高强度耐磨铸件；CN103406519A公开的一

种用于铸件表面合金化的涂覆合金粉末及合金化方法，将高碳铬铁、氮化铬铁、硼铁、钒铁、

稀土镁硅铁合金用球磨机研磨成80～120目，然后加入150-250目的锌粉，并搅拌均匀，然后

加入适量树脂、四硼酸钠和酒精，进一步搅拌，最后涂覆在铸型表面，直接将高温金属熔液

浇入铸型，然后开箱空冷铸件，得到耐磨合金层；CN1139157公布了一种铸件表面合金化工

艺，是通过将模板也包括模样抽成负压，使覆盖其上的密封薄膜紧贴模板，再与有特殊性能

或良好综合性能要求的铸件特定表面相对应的模样的薄膜上涂施涂料，并在其上敷置增强

材料，而后用带有一定数量针孔的薄纸铺盖在增强材料上，再用真空造型法制作砂型，使附

着在模样上的增强材料层吸附在砂型上，最后在负压状态下砂箱经合箱、浇注、落箱而制得

表面合金化的铸件。CN1066013则提出了一种不用粘结剂，采用高压成型技术制备碳化钨合

金粉末为表面材料预制块，以廉价40Cr钢或奥贝球铁为母材，铸型采用围绕预制块的局部

保温与排气等技术措施的新型表面合金化工艺；CN107774890B公布了一种铸渗法用含铬铁

涂料制备方法，是将铬铁采用干法和湿法研磨，铬铁粒径达到8um，将聚丙烯醇溶剂作为粘

结剂与铬铁颗粒混合，使得铬铁颗粒与钢水之间具有较好的润湿性，吸附在模具表面进行

表面合金化。通过对比可发现，这种方法明显存在着以下不足：铸件表面合金化工艺是在合

金化涂料或涂膏块中加入水玻璃、树脂粘结剂等，存在合金层与母材金属冶金结合质量差，

合金化层与本体结合部位之间气孔、夹渣等问题，影响表面合金化层结合强度，从而影响合

金层耐磨性等性能。
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发明内容

[0004] 本发明的目的在于解决上述已有技术的问题及不足，提出了一种简单、方便的耐

磨铸钢件表面合金化方法，利于保证表面合金化层结合强度，提高合金层耐磨性能。

[0005] 本发明的技术方案为：一种耐磨铸钢件表面合金化方法，首先将高碳铬铁、碳化钨

和钒铁合金破碎成80~150目的细粉，然后加入150~250目的还原铁粉，并搅拌均匀，其中高

碳铬铁粉、碳化钨粉、钒铁粉、还原铁粉的加入量分别为65～75％、5~10%、5～10％、10～

20％，再将混匀的粉末在模具中压制成一定厚度的合金粉块，最后将合金粉块固定在铸型

型腔表面，浇入1550~1600℃高温钢液，即可在固定合金粉块位置的耐磨铸钢件表面形成一

定厚度的合金层。

[0006] 所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，所述的高碳铬铁的化学成分为:60～

65％Cr，6.0～7.0％C，2.0～3.0％Si，余量为Fe。

[0007] 所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，所述的钒铁合金的化学成分为:  58～

65％V，2.5～3.5％C，1.0~2.0%Si，余量为Fe。

[0008] 所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，所述的还原铁粉的化学成分为:C≤ 

0.02，Si≤0.2%，Mn≤0.2%，余量为Fe。

[0009] 所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，所述的合金粉块厚度为3~5mm。

[0010] 所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，所述的还原铁粉松装密度为1.5~2.5g/

cm3

所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，所述的合金粉块是预埋或贴附固定在铸型型

腔表面，其预埋或贴附固定的位置对应于铸件要求耐磨的工作面，直接浇入熔融金属钢液，

铸件经清砂、打磨后可直接使用。

[0011] 所述的一种耐磨铸钢件表面合金化方法，所述的耐磨铸钢件表面合金层的厚度为

5～8mm。

[0012] 本发明的有益效果在于：(1)  加入了高碳铬铁粉、碳化钨粉、钒铁粉，可利用浇入

的高温钢液熔化粉末，在冷却凝固过程中形成铬与碳的化合物、钒与碳的化合物，形成的铬

碳、钒碳化合物，以及加入的碳化钨都具有很高的硬度，这些高硬质相有利于提高合金层的

硬度和耐磨性，合金层硬度可达HRC55~62；(2)  加入了粒度150~250目、松装密度1.5~2.5g/

cm³的还原铁粉，加入还原铁粉后，合金粉块的成型性改善，压缩性好，颗粒大小不等，较小

的颗粒填充到大颗粒间隙中，利于在模具中压制成合金粉块，利于合金粉块在铸型型腔表

面预埋或贴附固定；(3)  在模具中压制成厚度为3~5mm合金粉块，浇注高温钢液后，在铸钢

件表面可得耐磨合金层的厚度为5～8mm，降低了耐磨铸钢生产成本。

具体实施方式

[0013] 下面通过实施例对本发明作进一步说明，显然，所描述的实施例是本发明的一部

分实施例，而不是全部的实施例，在本发明的实施例基础上，本领域普通技术人员在没有作

出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围，在不冲突的情

况下，下述的实施例中的特征可以相互组合。

[0014] 本发明一种耐磨铸钢件表面合金化方法，该方法以高碳铬铁粉、碳化钨粉、钒铁

粉、还原铁粉为合金化粉末，通过在模具中压制成合金粉块，将合金粉块预埋或贴附固定在
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铸型型腔表面，浇注高温钢液后，在铸件局部表面形成耐磨合金层。工艺制备步骤如下：

（1）以高碳铬铁、碳化钨、钒铁合金磨成80~150目，并混合均匀；

（2）在步骤（1）所提到的混合物中加入还原铁粉，并混合均匀；

（3）将步骤（2）得到的混合物在模具下压制成型，压制合金粉块厚度为3~5mm；

（4））将步骤（3）得到的合金粉块预埋、贴附固定在铸型表面；

（5）向预埋合金粉块的铸型浇入1550~1600℃高温钢液，冷却清理，铸件表面即可获得

5.0~8.0mm厚的耐磨合金层。

[0015] 所述高碳铬铁的化学成分为:60～65％Cr，6.0～7.0％C，2.0～3.0％Si，余量为

Fe。

[0016] 所述的钒铁的化学成分为:58～65％V，2.5～3.5％C，1.0~2.0%Si，余量为Fe。

[0017] 所述的还原铁粉化学成分为:C≤  0.02，Si≤0.2%，Mn≤0.2%，余量为Fe。

[0018] 所述的加入的铁粉粒度为150~250目，铁粉松装密度为1.5~2.5g/cm
3。

[0019] 所述的合金粉块度为在模具中压制成厚度为3~5mm。

[0020] 实施例一：首先将高碳铬铁、碳化钨、钒铁合金破碎成80~150目，然后加入150目的

还原铁粉，并搅拌均匀，其中高碳铬铁粉、碳化钨粉、钒铁粉、还铁粉加入量分为65％、5%、

10％、20％，再将混匀的金属粉末在模具中压制成3mm的合金粉块，将合金粉块预埋、贴附固

定在铸型型腔表面，浇入1550℃高温钢液，铸件工作层即可获得5.0mm厚的耐磨合金层，合

金层厚度硬度可达HRC56。

[0021] 实施例二：首先将高碳铬铁、碳化钨、钒铁合金破碎成80目，然后加入250目的还原

铁粉，并搅拌均匀，其中高碳铬铁粉、碳化钨粉、钒铁粉、还铁粉加入量分为75％、7%、8％、

15％，再将混匀的金属粉末在模具中压制成4mm的合金粉块，将合金粉块预埋、贴附固定在

铸型型腔表面，浇入1580℃高温钢液，铸件工作层即可获得6.0mm厚的耐磨合金层，合金层

厚度硬度可达HRC60。

[0022] 实施例三：首先将高碳铬铁、碳化钨、钒铁合金破碎成100目，然后加入200目的还

原铁粉，并搅拌均匀，其中高碳铬铁粉、碳化钨粉、钒铁粉、还铁粉加入量分为70％、10%、

10％、10％，再将混匀的金属粉末在模具中压制成5mm的合金粉块，将合金粉块预埋、贴附固

定在铸型型腔表面，浇入1600℃高温钢液，铸件工作层即可获得8.0mm厚的耐磨合金层，合

金层厚度硬度可达HRC62。
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