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金属陶瓷一锰钢复合材料的制备及磨损机理*
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摘要：通过扫描电镜对金属陶瓷一锰钢复合材料的组织、结合情况和磨损形貌进行了研究．并探讨了复

合材料的结合和磨损机理．实验结果表明：烧结金属陶瓷和锰钢的结合为冶金结合；金属陶瓷磨损形貌

为少量的犁沟．
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高锰钢作为耐磨材料，广泛应用于冶金、矿山、

建材及铁路等机械装备中¨5|．本文采用金属陶瓷增

强高锰钢基体，获得了耐磨性能较好的高锰钢一金属 2 实验结果及分析
陶瓷复合材料．

1 实验材料与方法

基体材料为Mnl3，化学成分列于表1，采用500

kg中频感应电炉熔炼，熔炼好后，将钢水浇人预先

放有硬质合金块的铸型中，在母液强烈的热作用下，

金属陶瓷块与母液接触的界面上在一定时间内处于

高温状态并发生元素的相互扩散，冷凝后，金属陶瓷

块与母材结合为一体．

将复合材料在SX-4—12型高温箱式电炉中进行

热处理，1050℃，保温4 h，然后进行350℃回火[6．81．

表1 高锰钢和金属陶瓷成分

Table 1 Cornposition of high mangonese steel and metal eerarnics

叫／％

2．1 复合材料的组织

复合材料的组织形貌如图1所示．由图l(a)可

见，金属陶瓷的组织分布均匀，深灰色的硬质颗粒大

小均匀，没有出现明显的团聚；由图1(b)可见，高锰

钢与金属陶瓷的结合处看不到任何结合缝隙，说明

两种材质结合得很好，靠近金属陶瓷部位的基体也

无微裂纹；由图1(c)可见，高锰钢基体的晶粒不粗

大，大小相对均匀，碳化物呈细小的弥散分布，这对

提高基体的耐磨性有利．

2．2磨损形貌及机理

图2是复合材料磨损后的形貌．由图2(a)可

见，高锰钢基体的磨损主要是以较深、较宽的犁沟为

主，这是由于高锰钢较软，初始阶段，在硬磨粒的切

削作用下产生了犁沟．但在硬磨粒的持续作用下，高

锰钢基体会产生加工硬化，阻碍了材料的磨损．图2

(b)是基体和金属陶瓷结合部位的磨损形貌，由图2

(b)可见，基体上的犁沟穿过了结合处，在过渡到金

属陶瓷体上面时，犁沟变浅，长度变短，数量变少．这
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图3为高锰钢与金属阿_亳结台赴的形貌从囝

3(a)可见．高锰锕与金唇陶瓷的结合处呈犬牙交错

状．结台臻密，没有空蹿}谍近基悼处的金属陶瓷硬

质相的分布较疏．有部分高锰钢在高温的作用下与

被熔化的金属陶瓷结合井嵌人到金属嘲瓷中这是

由于高温的高锰钢液体将部分盒屠晦瓷熔化．然后

重新结晶从图3(b)中可以看出t在高锰钢和金属

陶瓷绩台处的中同有一断续的、不同于两翱组织特

征的擞区，该区域的范围较小．只有几微米厚t这说

明高锰锕与金属陶瓷的绒台为冶金结合．
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2 4蒜化袖的类型

图4是采用美国EDAX公司生产的Fsleon型

能潜位对沿晶界分布的碳化钎进行分析的能谱圈

由田4可知，滑品界分布的块抗碳化物为Cr．Mn和

v的复台碳化柳经热处理后的高锰钢中的碳化物

3结论

主要有两类：一是在水韧处理过程中没有圈藩进奥

氏悻中的碳他物；二是在休敞强化过程中．从奥氏体

中析出的碳化物网状沿晶界分布的碳化物会减弱

晶粒之间的结合强度．不平叮于材料性瞎的提高
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在高温作用下．高锰钢基体与金撼冉瓷的结台

为冶金结合{高锰钢基体的瞎损形貌为较深的犁沟．

而盘属陶瓷为少量的较浅犁拇和疰劳庸损．结舍区

域的犁淘在由基体过渡到金属陶瓷上时由深变浅；

沿晶界分布的块状碳化物类型为Cr．Mn和v的复

台碳化物
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Study on the preparation and abrasion mechanism of

metal ceramic-manganese st雌l composite
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AlEtr=ct The microstructure and wear morphology‘，f metal cerambmanganese 5 reel composhe weFe re—

searched bv SEM-andthe combination*ridwearmechanlsm of composhematerialswere studiedinthis pa-

per The experiment rcsuhs*how that Ihe connection of sIntered metal ceramics and manganese sted is

metallurglcal bond．and the wear morphology of melal ceramics shows less amount of plough groove
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