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耐磨药芯组合物、耐磨焊丝及其制备方法与
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(57)摘要

本发明涉及耐磨药芯组合物、耐磨焊丝及其

制备方法与应用。所述耐磨药芯组合物包括耐磨

材料和余量的填充材料；所述耐磨材料占所述耐

磨药芯组合物的0.6wt.％～10wt.％；所述耐磨

材料包括金刚石颗粒；所述填充材料包括过渡金

属氧化物粉末和镍基合金粉末；所述过渡金属氧

化物粉末占所述填充材料的12wt.％～65wt.％。

所述耐磨药芯组合物以金刚石颗粒为耐磨增强

材料，在用于焊接或钎涂时形成耐磨涂层；以过

渡金属氧化物用作填充材料，有利于降低金刚石

的热损伤，提高其钎焊活性，同时降低熔覆金属

的线膨胀系数。
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1.耐磨药芯组合物，其特征在于，所述耐磨药芯组合物包括耐磨材料和填充材料；

所述耐磨材料占所述耐磨药芯组合物的0.6  wt.%~10  wt.%；所述耐磨材料包括金刚石

颗粒；

所述填充材料包括过渡金属氧化物粉末和镍基合金粉末；所述过渡金属氧化物粉末占

所述填充材料的12  wt.%~65  wt.%；

所述过渡金属氧化物选自VB族或VIB族元素的金属氧化物中的至少一种；

所述过渡金属氧化物粉末包括氧化铌粉末和氧化钼粉末。

2.根据权利要求1所述的耐磨药芯组合物，其特征在于，所述氧化铌粉末与所述氧化钼

粉末的质量比为（6~25）：（6~40）。

3.根据权利要求2所述的耐磨药芯组合物，其特征在于，所述氧化铌粉末和所述氧化钼

粉末的粒度为140目~1000目。

4.根据权利要求1所述的耐磨药芯组合物，其特征在于，所述金刚石颗粒的粒度为140

目~600目。

5.根据权利要求4所述的耐磨药芯组合物，其特征在于，所述金刚石颗粒为经过表面活

化的金刚石颗粒。

6.根据权利要求1所述的耐磨药芯组合物，其特征在于，所述镍基合金粉末选自

BNi73CrFeSiB(C)、BNi74CrFeSiB、BNi82CrSiBFe、BNi78CrSiBCuMoNb或BNi66MnSiCu中的至少

一种。

7.根据权利要求6所述的耐磨药芯组合物，其特征在于，所述镍基合金粉末为粒度45μm

~350μm的球形或近球形。

8.耐磨焊丝，其特征在于，以质量分数计，所述耐磨焊丝包括60  wt.%~80  wt.%的药芯

和20  wt.%~40  wt.%的外皮；

所述药芯选自权利要求1所述的耐磨药芯组合物；

所述外皮的材质选自镍、铜、银、铁以及它们各自的合金中的至少一种。

9.根据权利要求8所述的耐磨焊丝，其特征在于，所述外皮的材质为镍。

10.根据权利要求8所述的耐磨焊丝，其特征在于，所述耐磨焊丝的直径为0.8  mm~2.0 

mm。

11.根据权利要求10所述的耐磨焊丝，其特征在于，所述外皮的厚度为0.1  mm~0.3  mm。

12.权利要求8~11任一项所述的耐磨焊丝的制备方法，其特征在于，所述方法包括步

骤：

a1）将混合均匀的填充材料与金刚石颗粒混合均匀，获得耐磨药芯组合物；

b1）将步骤a1）所得的耐磨药芯组合物送入由外皮材料形成的凹槽中，经过合口、多道

拉拔后，形成耐磨焊丝。

13.根据权利要求12所述的方法，其特征在于，步骤b1）中所述凹槽的横截面呈U形或弧

形。

14.根据权利要求12所述的方法，其特征在于，步骤a1）中所述金刚石颗粒为经过表面

活化的金刚石颗粒；

所述表面活化的方法包括：

a2）将金刚石颗粒置于80℃~90℃的碱液中超声处理后，洗涤至pH=7后干燥，然后置于
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酸液中煮沸处理，洗涤至pH=7后再次干燥；

b2）将经过步骤a2）处理的所述金刚石颗粒置于60℃~70℃的含有过渡金属离子的溶液

中浸泡处理后，干燥。

15.根据权利要求14所述的方法，其特征在于，步骤a2）中，所述碱液选用浓度为5  gL~
10  g/L的氢氧化钠溶液，所述酸液选用10  wt.%~30  wt.%的硝酸溶液；所述干燥的温度为60

℃~80℃。

16.根据权利要求14所述的方法，其特征在于，步骤a2）中，所述超声处理的频率为20 

kHz~40  kHz，时间为20  min~30  min；所述煮沸处理的时间为10  min~30  min。

17.根据权利要求14所述的方法，其特征在于，步骤b2）中，所述含有过渡金属离子的溶

液包括钼酸铵溶液和草酸铌铵溶液；所述钼酸铵溶液的浓度为25  g/L~80  g/L，所述草酸铌

铵溶液的浓度为35  g/L~60  g/L；所述浸泡的时间为30  min~40  min；所述干燥的温度为60

℃~80℃。

18.根据权利要求12所述的方法，其特征在于，步骤a1）中，填充材料采用球磨机混合，

球磨机转速为200  r/min~250  r/min，球磨时间为0.5  h~2  h。

19.根据权利要求18所述的方法，其特征在于，所述填充材料与所述球磨机中研磨球的

质量比为1:1~2；所述研磨球为高铬铸铁研磨球，直径为5  mm~20  mm。

20.根据权利要求18所述的方法，其特征在于，步骤a1）中，所述填充材料与所述金刚石

颗粒采用混料机混合，所述混料机的转速为30  r/min~60  r/min，混合时间为0.5  h～1  h。

21.权利要求1~7任一项所述的耐磨药芯组合物和权利要求8~11任一项所述的耐磨焊

丝在耐磨钎涂材料方面的应用。

22.根据权利要求21所述的应用，其特征在于，在用作耐磨钎涂材料时，采用保护气为

氩气，露点低于‑54℃。
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耐磨药芯组合物、耐磨焊丝及其制备方法与应用

技术领域

[0001] 本发明涉及耐磨材料领域，具体而言，涉及耐磨药芯组合物、耐磨焊丝及其制备方

法与应用。

背景技术

[0002] 耐磨堆焊是用焊接的方法将具有耐磨性能的材料堆敷在工件表面上的一种工艺

过程，其目的不在于实现工件之间的连接，而在于使工件表面获得耐磨性好的堆敷金属层，

以提高焊件的使用寿命，节省制造及维修费用，缩短修理和更换关键零部件的时间，减少停

机、停产的损失，从而提高生产效率，降低生产成本。

[0003] 堆焊金属中常采用碳化物(如碳化钨、碳化铬、碳化钛等)作为硬质相，以提高堆焊

金属的耐磨性。然而，金刚石作为目前已知的最硬物质，在耐磨堆焊中却鲜有采用。究其原

因，金刚石在高温条件下热稳定性较差，而堆焊过程中电弧温度极高，这正是限制金刚石在

耐磨堆焊领域应用最重要的原因。由碳的相图可知，金刚石在常温常压下处于亚稳态。因

此，金刚石容易被氧化及在高温下发生石墨化，从而对金刚石造成热损伤，这会严重影响堆

焊层金属的耐磨性。

[0004] 钎涂技术作为一种金刚石涂层制造方法已在国内外广泛应用，其采用钎料合金

粉、金刚石颗粒的粉状钎涂材料或钎料合金粉、金刚石颗粒与粘结剂组成的膏状钎涂材料，

相比堆焊来说加热温度稍低，在钎涂加热过程中钎料合金熔化形成毛细作用，使合金紧密

包裹金刚石颗粒，金刚石颗粒与钎料合金发生冶金结合，形成耐磨金刚石涂层。但目前钎涂

金刚石涂层均是采用炉中加热，生产效率低，所需周期长，不能适应在役流程工业装备快速

更换金刚石涂层耐磨零部件的需要。

[0005] 有鉴于此，特提出本发明。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供耐磨药芯组合物及其耐磨焊丝。所述耐磨药芯组合物以金

刚石颗粒为耐磨、增强材料，在用于焊接或钎涂时在工件表面形成耐磨涂层；以特定用量的

过渡金属氧化物用作填充材料，有利于降低金刚石颗粒的热损伤，提高金刚石颗粒的钎焊

活性，同时降低熔覆金属的线膨胀系数，使熔覆金属与金刚石颗粒的线膨胀系数更匹配，防

止金刚石颗粒在焊接热应力作用下产生裂纹。在此基础上，耐磨焊丝的外皮通过熔滴过渡

到工件表面，质软，能够形成金刚石涂层与工件之间的应力缓冲层，避免工件表面所形成的

金刚石涂层开裂。

[0007] 本发明还提供了上述耐磨焊丝的制备方法，所述方法简单高效、连续性强，成本可

控，周期短，有利于大规模工业推广。

[0008] 本发明还提供了上述耐磨药芯组合物和耐磨焊丝在耐磨钎涂材料方面的应用。在

用于耐磨钎涂材料时，所述耐磨药芯组合物和所述耐磨焊丝能够实现在线连续钎涂，极大

地提高了钎涂效率，在役流程工业装备的复杂工况环境下适应性强。
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[0009] 为了实现本发明的上述目的，特采用以下技术方案：

[0010] 所述耐磨药芯组合物，其包括耐磨材料和填充材料；

[0011] 所述耐磨材料占所述耐磨药芯组合物的0.6wt.％～10wt.％；所述耐磨材料包括

金刚石颗粒；

[0012] 所述填充材料包括过渡金属氧化物粉末和镍基合金粉末，其中，过渡金属氧化物

粉末所占的比重为12wt.％～65wt.％。

[0013] 可选地，所述过渡金属氧化物选自VB族或VIB族元素的金属氧化物中的至少一种。

[0014] 可选地，所述过渡金属氧化物粉末包括氧化铌粉末和氧化钼粉末；两者的质量比

为6～25：6～40。

[0015] 可选地，所述过渡金属氧化物粉末的粒度为140目～1000目。

[0016] 可选地，所述氧化铌粉末和所述氧化钼粉末的粒度可以选自140目、150目、180目、

200目、250目、300目、350目、400目、450目、500目、550目、600目、650目、700目、750目、800

目、850目、900目、950目以及1000目，任意点值之间的范围的粒度。

[0017] 可选地，所述金刚石颗粒为经过表面活化的金刚石颗粒。

[0018] 可选地，所述金刚石颗粒的粒度为140目～600目。

[0019] 可选地，所述金刚石颗粒的粒度可以选自140目、150目、180目、200目、250目、300

目、350目、400目、450目、500目、550目以及600目，任意点值之间的范围的粒度。

[0020] 可选地，所述镍基合金粉末选自BNi73CrFeSiB(C)、BNi74CrFeSiB、BNi82CrSiBFe、

BNi78CrSiBCuMoNb或BNi66MnSiCu中的至少一种。

[0021] 可选地，所述镍基合金粉末为粒度45μm～350μm的球形或近球形。

[0022] 本发明中，耐磨药芯组合物以金刚石颗粒为耐磨、增强材料，以过渡金属氧化物用

作填充材料，尤其是氧化铌和氧化钼，在用于焊接或钎涂时，金刚石表面的盐膜吸收电弧的

热量分解，产生的氨气能够降低氩气氛围的氧分压，提高钎涂过程中气氛保护效果；产生的

氧化钼和氧化铌，与金刚石反应形成钼和铌的金属膜，附着在金刚石层的表面，能够降低高

温下金刚石颗粒热损伤的同时提高金刚石颗粒的钎焊活性。再有，碳还原氧化钼和氧化铌

产生的铌和钼溶解在熔覆金属中，能够降低熔覆金属的线膨胀系数，使熔覆金属与金刚石

颗粒的线膨胀系数更匹配，降低金刚石颗粒的焊接热应力，防止金刚石颗粒在焊接热应力

作用下产生裂纹。另外，未反应的氧化铌和氧化钼熔化附着在钎涂层表面，会使涂层缓慢冷

却，防止金刚石涂层氧化，避免冷却速度过快造成金刚石涂层开裂。

[0023] 作为本发明的一种实施方式，所述耐磨药芯组合物包括表面活化的金刚石颗粒

0.6wt.％～10wt.％、氧化铌6wt.％～25wt.％、氧化钼6wt.％～40wt.％、余量为镍基合金

粉。

[0024] 根据本发明的另一目的，提供了耐磨焊丝；以质量分数计，所述耐磨焊丝包括

60wt.％～80wt.％的药芯和20wt.％～40wt.％的外皮；

[0025] 所述药芯选自上述任一耐磨药芯组合物；

[0026] 所述外皮的材质选自镍、铜、银、铁以及它们各自的合金中的至少一种。

[0027] 可选地，所述外皮的材质为镍。

[0028] 可选地，所述耐磨焊丝的直径为0.8mm～2.0mm。

[0029] 可选地，所述耐磨焊丝的直径可以独立地选自0.8mm、0.9mm、1mm、1.2mm、1.5mm、
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1.8mm、2mm，以及选自上述任意点值之间的范围的直径。

[0030] 可选地，所述外皮的厚度为0.1mm～0.3mm。

[0031] 可选地，所述外皮的厚度可以独立地选自0.1mm、0.15mm、0.2mm、0.25mm、0.3mm，以

及选自上述任意点值之间的范围的厚度。

[0032] 本发明中，在用于焊接或钎涂时，纯镍外皮起弧生成大量的热，熔化纯镍外皮和药

芯粉末，使其附着在工件表面，形成耐磨的金刚石涂层。在电弧作用下，纯镍外皮通过熔滴

过渡到工件表面，质软，能够形成金刚石涂层与工件之间的应力缓冲层，避免金刚石涂层开

裂。

[0033] 根据本发明的另一目的，提供了上述耐磨焊丝的制备方法，所述方法包括步骤：

[0034] a1)将混合均匀的填充材料与金刚石颗粒混合均匀，获得耐磨药芯组合物；

[0035] b1)将步骤a1)所得的耐磨药芯组合物送入由外皮材料形成的凹槽中，经过合口、

多道拉拔后，形成耐磨焊丝。

[0036] 可选地，步骤a1)中，填充材料采用球磨机混合，球磨机转速为200r/min～250r/

min，球磨时间为0.5h～2h。

[0037] 可选地，所述球磨机的球磨罐为陶瓷材质。

[0038] 可选地，所述填充材料与所述球磨机中研磨球的质量比为1:1～2；所述研磨球为

高铬铸铁研磨球，直径为5mm～20mm。

[0039] 可选地，步骤a1)中，所述填充材料与所述金刚石颗粒采用混料机混合，所述混料

机的转速为30r/min～60r/min，混合时间为0.5h～1h。

[0040] 可选地，步骤b1)中所述凹槽呈U形或弧形。

[0041] 可选地，步骤a1)中所述金刚石颗粒为经过表面活化的金刚石颗粒。、可选地，金刚

石颗粒的表面活化方法包括：

[0042] a2)将所述金刚石颗粒置于80℃～90℃的碱液中超声处理后，洗涤至pH中性后干

燥，然后置于酸液中煮沸处理，洗涤至pH中性后再次干燥；

[0043] b2)将经过步骤a2)处理的所述金刚石颗粒置于60℃～70℃的含有过渡金属离子

的溶液中浸泡处理后，干燥。

[0044] 可选地，步骤a2)中，所述碱液为浓度为5gL～10g/L的氢氧化钠溶液，所述酸液为

10wt.％～30wt.％的硝酸溶液；所述干燥的温度为60℃～80℃。

[0045] 可选地，步骤a2)中，所述超声处理的频率为20kHz～40kHz，时间为20min～30min；

所述煮沸处理的时间为10min～30min。

[0046] 可选地，步骤b2)中，所述含有过渡金属离子的溶液包括钼酸铵溶液和草酸铌铵溶

液。

[0047] 可选地，所述钼酸铵溶液的浓度为25g/L～80g/L，所述草酸铌铵溶液的浓度为

35g/L～60g/L；所述浸泡的时间为30min～40min；所述干燥的温度为60℃～80℃。

[0048] 作为本发明的一种实施方式，所述金刚石颗粒的表面活化方法包括：

[0049] (1)将金刚石颗粒放入5g/L～10g/L、80℃～90℃的氢氧化钠溶液中，20kHz～

40kHz超声波振动20min～30min，采用去离子水清洗至pH＝7，60℃～80℃烘干；

[0050] (2)将烘干的金刚石颗粒放入质量分数为10％～30％的硝酸溶液中煮沸10min～

30min，采用去离子水清洗至pH＝7，60℃～80℃烘干；
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[0051] (3)将烘干的金刚石颗粒放入钼酸铵和草酸铌铵的混合溶液中浸泡30min～

40min，其中钼酸铵溶液浓度为25g/L～80g/L，草酸铌铵溶液浓度为35g/L～60g/L，混合溶

液温度为60℃～70℃；

[0052] (4)将金刚石颗粒从上述混合溶液中捞出，60℃～80℃烘干，即为表面活化的金刚

石颗粒。

[0053] 作为本发明的一种实施方式，所述耐磨焊丝的制备方法包括：

[0054] (1)按配比，将氧化铌、氧化钼和镍基合金粉末放入球磨机中混合均匀，球磨罐为

陶瓷材质，研磨球材质为高铬铸铁磨球，直径为5mm～20mm，粉球比例为1:2～1:1，球磨机转

速为200～250r/min，球磨时间为0.5h～2.0h；

[0055] (2)按配比，采用V型混料机将表面活化的金刚石颗粒和混合均匀的氧化铌、氧化

钼、镍基合金粉混合物混合均匀，转速30～60r/min，混合时间为0.5h～1.0h；

[0056] (3)经多道轧制后纯镍带的横截面呈U形或弧形，将前面步骤形成的药芯粉末混合

物送入横截面U形或弧形槽中，经合口和多道拉拔形成该耐磨药芯焊丝及金刚石钎涂材料。

[0057] 根据本发明的另一目的，提供了上述任一耐磨药芯组合物和/或耐磨焊丝在耐磨

钎涂材料方面的应用。

[0058] 在用作耐磨钎涂材料时，采用保护气为氩气，露点低于‑54℃。

[0059] 可选地，以耐磨药芯组合物和/或耐磨焊丝作为钎涂材料，采用电弧作为钎涂热

源，能够实现在线连续钎涂：

[0060] 金刚石表面的盐膜吸收电弧的热量分解，产生的氨气降低氩气氛围的氧分压，提

高钎涂过程中气氛保护效果；产生的氧化钼和氧化铌，与金刚石反应形成钼和铌金属膜，附

着在金刚石表面，能够降低高温下金刚石颗粒热损伤的同时提高金刚石颗粒的钎焊活性；

碳还原氧化钼和氧化铌产生的铌和钼溶解在熔覆金属中，可以降低熔覆金属的线膨胀系

数，使熔覆金属与金刚石颗粒的线膨胀系数更匹配，降低金刚石颗粒的焊接热应力，防止金

刚石颗粒在焊接热应力作用下产生裂纹；未反应的氧化铌和氧化钼熔化附着在钎涂层表

面，使涂层缓慢冷却，防止金刚石涂层氧化，避免冷却速度过快造成金刚石涂层开裂；在线

连续钎涂，提高了钎涂效率，适应在役流程工业装备的复杂工况环境；在电弧作用下，纯镍

合金外皮通过熔滴过渡到工件表面，质软，形成金刚石涂层与工件之间的应力缓冲层，避免

金刚石涂层开裂。

[0061] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0062] (1)本发明提供的耐磨药芯组合物及其耐磨焊丝，以金刚石颗粒为耐磨、增强材

料，以特定用量的过渡金属氧化物用作填充材料，在此基础上，耐磨焊丝的外皮通过熔滴过

渡到工件表面，质软，能够形成金刚石涂层与工件之间的应力缓冲层，避免工件表面所形成

的金刚石涂层开裂。

[0063] (2)本发明提供的耐磨焊丝的制备方法，简单高效、连续性强，成本可控，周期短，

有利于大规模工业推广。

[0064] (3)本发明还提供了上述耐磨药芯组合物和耐磨焊丝在耐磨钎涂材料方面的应

用，在用于耐磨钎涂材料时，能够实现在线连续钎涂，极大地提高了钎涂效率，在役流程工

业装备的复杂工况环境下适应性强。
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附图说明

[0065] 图1为本发明的一种实施方式中，耐磨焊丝的截面示意图；其中1‑纯镍外皮，2‑耐

磨药芯；

[0066] 图2为本发明的一种实施方式中，耐磨焊丝用于钎涂所形成的钎涂层的SEM表面形

貌照片。

具体实施方式

[0067] 下面结合实施例详述本申请，但本申请并不局限于这些实施例。如无特别说明，本

申请的实施例中的原料均通过商业途径购买，实施例中未注明具体条件者，按照常规条件

或制造商建议的条件进行。

[0068] 作为本发明的一种实施方式，如图1所示，本发明所述的耐磨焊丝包括纯镍外皮

(1)和耐磨药芯(2)，其中纯镍外皮(1)质量占比20％～40％，余量为耐磨药芯(2)，耐磨药芯

(2)中各组分如下：表面活化的金刚石颗粒0.5％～5.5％、氧化铌5％～15％、氧化钼5％～

25％、余量为镍基合金粉。

[0069] 作为本发明的一种实施方式，耐磨焊丝中，纯镍外皮(1)厚度为0.1mm～0.3mm，焊

丝直径为0.8mm～2.0mm。

[0070] 作为本发明的一种实施方式，耐磨焊丝中，耐磨药芯(2)中氧化钼和氧化铌为粉末

状，粒度为140目～1000目。

[0071] 作为本发明的一种实施方式，耐磨药芯(2)中镍基粉末为BNi73CrFeSiB(C)、

BNi74CrFeSiB、BNi82CrSiBFe、BNi78CrSiBCuMoNb或BNi66MnSiCu中的一种或多种，粒度为45微

米～350微米，为球形或近球形。

[0072] 实施例1耐磨焊丝的制备

[0073] 1#耐磨焊丝

[0074] 耐磨药芯组合物包括组分：表面活化的金刚石颗粒1.5wt.％、氧化铌5wt.％、氧化

钼5wt.％、余量为镍基合金粉。

[0075] 外皮：纯镍。

[0076] 金刚石颗粒的表面活化方法：

[0077] (1)金刚石颗粒的碱液处理：

[0078] 碱液选择5g/L、90℃的氢氧化钠溶液，将金刚石颗粒置于碱液中超声处理；超声条

件为：30kHz超声振动25min；

[0079] 采用去离子水清洗至pH中性，70℃烘干；

[0080] (2)金刚石颗粒的酸液处理：

[0081] 酸液选择质量分数为20％的硝酸溶液，将步骤(1)中得到的金刚石颗粒置于酸液

中煮沸20min，采用去离子水清洗至pH中性，70℃烘干；

[0082] (3)将步骤(2)中得到的金刚石颗粒放入温度为60℃的钼酸铵和草酸铌铵的混合

溶液中，浸泡40min；

[0083] 其中钼酸铵溶液浓度为40g/L，草酸铌铵溶液浓度为60g/L；

[0084] (4)将金刚石颗粒从上述混合溶液中捞出，70℃烘干，即为表面活化的金刚石颗

粒。
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[0085] 耐磨药芯组合物各物料的混合：

[0086] (1)按配比，将氧化铌、氧化钼和镍基合金粉末放入球磨机中混合均匀，球磨罐为

陶瓷材质，研磨球材质为高铬铸铁磨球，直径为10mm，粉球比例为1:2，球磨机转速为200r/

min，球磨时间为1h；

[0087] (2)按配比，采用V型混料机将表面活化的金刚石颗粒和混合均匀的氧化铌、氧化

钼、镍基合金粉混合物混合均匀，转速60r/min，混合时间为0.5h。

[0088] 选用宽度为14mm、厚度为0.2mm的冷轧纯镍带，经多道轧制成横截面呈U形或弧形，

将耐磨药芯组合物物料送入横截面U形或弧形槽中，经合口形成O型横截面，使药芯粉包裹

其中，按照常规方法逐道拉拔减径，得到Ф1.6mm的耐磨焊丝，记为1#耐磨焊丝。其中，纯镍

外皮重量占比为32％。

[0089] 耐磨焊丝的截面示意图如图1所示。

[0090] 2#～5#耐磨焊丝

[0091] 2#～5#耐磨焊丝的制备方法与1#耐磨焊丝大致相同，不同之处分别列于表1中：

[0092] 表1  2#～5#耐磨焊丝与1#耐磨焊丝的不同参数

[0093]

[0094]

[0095] 所得2#耐磨焊丝的直径为Ф1.8mm，纯镍外皮重量占比为28％。

[0096] 所得3#耐磨焊丝的直径为Ф1.8mm，纯镍外皮重量占比为34％。

[0097] 所得4#耐磨焊丝的直径为Ф2mm，纯镍外皮重量占比为37％。

[0098] 所得5#耐磨焊丝的直径为Ф2mm，纯镍外皮重量占比为39％。

[0099] 本实施例中用于制备1#～5#耐磨焊丝的耐磨药芯组合物50目通过率达到100％，大

于120目的粉末重量百分比小于30％。

[0100] 实验例1耐磨焊丝的钎涂层的表面形貌及钎涂应用

[0101] 以PhenomXL型扫描电子显微镜(SEM)表征钎涂层的表面形貌，结果如图2所示，图2
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中，钎涂所得涂层表面匀称、无裂纹，金刚石颗粒埋入熔覆金属，熔覆金属对金刚石颗粒的

润湿性良好，无开裂。

[0102] 以实施例1中制备得到的1#～5#耐磨焊丝，用于在10mm厚Q235钢板表面堆焊，堆焊

保护气氛为氩气，露点为‑55℃，堆焊工艺参数如下：焊接极性为直流反接，焊接电流为300A

～480A，焊接电压为23V～35V，焊接搭接量为50％。

[0103] 以与实施例1中1#～5#耐磨焊丝用量及处理方法均相同的金刚石粉末、用量相同的

镍基合金粉直接在氩气保护炉中钎涂10mm厚Q235钢板，涂层厚度为0.5mm，作为对比例D1#

～D5#。

[0104] 耐磨试验：实验对象为以实施例1中制备得到的1#～5#耐磨焊丝，用于在10mm厚

Q235钢板表面堆焊形成的试样，以及对比例D1#～D5#钎涂形成的试样。试样的尺寸为57mm×

25.5mm×10.5mm。

[0105] 耐磨试验条件包括：试验载荷为20N，磨料为120号棕刚玉砂，橡胶轮转速为100r/

min，砂流量为100g/min，磨损时间为15min；其中，金刚石涂层的磨损用失重量表示，每个实

施例和对比例做5组试样，分别取平均值和标准差。测试结果如表2中所示。

[0106] 表2耐磨试验结果

[0107]

[0108] 从表2中的耐磨试验结果可以看出，本发明提供的耐磨药芯组合物和耐磨焊丝制

备得到的金刚石涂层试样的磨损失重值明显低于对比例的磨损失重值，这表明，本发明提

供的耐磨药芯组合物和耐磨焊丝制备得到的金刚石涂层试样的耐磨性均高于传统钎涂方

法制备的金刚石涂层试样。这意味着本发明提供的耐磨药芯组合物和耐磨焊丝将具备更长

的使用寿命，相比传统金刚石涂层制备方法，采用本发明提供的耐磨药芯组合物和耐磨焊

丝进行钎涂将大大提高生产效率。此外，本发明提供的耐磨药芯组合物和耐磨焊丝还可适

用于在役流程工业装备的复杂工况环境，这正是传统金刚石涂层制备方法无法克服的。

[0109] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，但本领域的普通技术人员应当理解：其

依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征

进行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技

术方案的范围。
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图1

图2
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