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超硬材料喷涂工艺的研究 
— — 介绍一种新型的特种喷涂工艺 
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近几年来，在工业生产 

中传统的机械表面处理技术 

已远远满足不了对机械零件 

性能的要求。在所有已研究 

1 金刚石等离子喷涂涂层的特性 

金刚石涂 层对提高机械表面的耐磨性 、 

磨蚀性能等方面具有优异的特性 ，它可以广 

泛地应用于石油钻探、石油开采、机械工程、 

化工、建材等行业。 

l、1 适用范围广 

采用等离子喷涂的喷涂材料非常广泛， 

可以是金属及其台金、陶瓷、金属陶瓷及复合 

材料等 接受喷涂的工件材料 (基体)可 以是 

金属或合金 ，也可以是非金属 采用复合材料 

制成的涂层 ，把金属或台金与塑料或陶瓷(金 

刚石)结合起来 ，以获得优异的综合性能，这 

是其他加工方法难以达到的。 

1．2 喷涂工艺灵活 

金 刚石涂层的施工对象 小到 lOmm 的 

曲面(平面的最小尺寸小至 5tara)，大到直径 

超过 lm的磨盘等大型构件。其涂层的涂覆 
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部分既可以是整个表面喷涂，又可在指定的 

部位喷涂 

1．3 涂层具有足够的机械强度 

， 从理论上讲 ，金刚石涂层具有足够的强 

度 。包括金刚石涂层内部的结合强度以及金 

剐石涂层与基体的结合强度。 

众所周知，金刚石与金属的界面能很高。 

这样金刚石与一般金属及台金的浸润性及粘 

结性能很差。但是经过金属表面化特殊处理 

的金刚石(如键合处理或表面团聚化涂覆处 

理)，就可以作为一般金属台金材料一样在低 

熔点焊料混合下，在冶金烧结、电镀及喷涂状 

态下，或在真空、氩气保护下熔焊，均具有不 

同程度的粘结效果，这 已为大多数实践所证 

实。 

为 了防止金剐石在喷涂过程中脱碳、碳 

化或极大地降低金剐石强度，在喷涂过程中 

采用了特殊喷涂工艺规范。这就基本保持了 

金刚石原有的强度。 

1．4 喷涂过程中对金刚石的保护 

等离子喷涂是一个极其复杂的动力学过 

程。此过程是应用等离子喷枪产生稳定电弧 
— — 等离子焰流 ，对要 喷涂到基体表面上的 

固态粉末材料极迅速加热、加速，并以极高的 

速度碰撞沉积到基体表面上形成涂层。在通 

常情况下一个金剐石颗粒(包括其他喷涂粉 

末颗粒)在等离子焰流的加热 时间约为小于 

l0 s，而喷射速度 (视功率大小)约为 240～ 

600m／s，这样快 的加热速度，以及这样高的 

喷射速度，仅仅使金属化表面的金属微熔 、半 

熔化、软化，加热温度还来不及传至金刚石就 
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已喷涂到基体表面上。在金刚石涂层的整个 

过程中，惰性气体氩气(Af)，活性气体如氮 

气(N )和氢气(H )及其混合气体 (Ar—H ； 

N 一H：)，都对金刚石粉末及其他喷涂粉末 

起着保护作用。 

氩气、氮气作为等离子喷涂过程中的主 

气，其作用如下：①保护喷嘴，防止喷嘴过度 

烧伤、氧化；②载流作用 ，作为喷涂粉末的载 

流气体，加速喷涂粉末微粒的喷射速度：@作 

为喷涂粉末(包括金刚石喷涂粉末珀 保护气 

体，其保护作用从喷嘴起到基体问的圆锥台 

包围圈内．形成一个以高速气流围成的圆锥 

台气罩。另外，氩气的密度较其他气体的密度 

大，所以在小流量下即可获得 良好的气罩保 

护效果 下面列出了几种常用的热喷涂比较 

常用的几种热喷涂比较表 

赂喷缣 电弧喷绦 等离子喷涂 爆炸喷馀 

喷涂材料种羹 粉来或金属丝 金蓐丝 粉未 柑未 

热源 化学反应 电弧 惰性气体等离子 控制爆炸 

熔流温度 2000~4000 C 4000℃ 4500～20000℃ 0300C 

粒子喷 射速度 m／s 90～180 240 240～600 730 

噎除材料材质 金属 陶瓷、金属陶瓷 、塑料 金属 金属、陶瓷、金属陶瓷 金属、金真陶瓷 

结合强度 良 优 优 优 

2 复合材料涂层的开发应用 

研究结果表明：等离子喷涂涂层形成机 

理是 ：在高温和高速条件下，进入等离子焰流 

的喷涂粉末被极高速度喷射到基体表面的过 

程 中，粉末粒子以极快速度被熔化、半熔化 

微熔或软化，同时这些粒子迅速被加速碰撞 

(喷射)到基体表面后 ，展平成中问厚 一点的 

薄饼 状，并以 lo ～l0 度／s的速度凝 固，形 

成涂层特性的薄层。后来而至的微粒叠加起 

来，形成所谓层状结构的涂层。我们在试验过 

程 中发现 ，在金刚石喷涂过程中，被微熔、软 

化 的是金刚石表面金属化的金属 ，而金刚石 

微粉作为表面半熔化、微熔或软化的金属粉 

末的核心一起撞击到基体表面上 ，在展平过 
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程中，金剐石仍以“核心”状态被熔化的粉末 

紧紧包围形成微密涂层 。 

金刚石粉末作为涂层 中的硬相粒子 ．牢 

固地被熔化合金粉末粘结在基体上，这对提 

高涂层的耐磨性 ，形成具有优异性能的涂层 

无疑是十分重要的 这就表 明只有复合粉末 

(包括金属合金、陶瓷、金属陶瓷等)才能够达 

到制备各种新性能涂层的目的。不同组合的 

粉末 ，以最佳形式进行重新组合 ，形成新的复 

合材料(粉末)，从而获得新 的具有特殊性能 

的涂层，是完全可能的。许多实践证 明：复合 

材料的性能远远优于组成它的材料本身的性 

能。这就为探索一条为满足各种性能需要的 

涂层工艺开辟一条新的途径。 

Study oN Spraying Technique of Superhard materials 

— — 一 A New and special spraying technique 
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