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自动化高速电弧喷涂系统成功应用于亚稳态复合涂层

　　再制造工程在中国已被越来越多的人所接受。

装甲兵工程学院的梁秀兵等人将再制造相关的自动

化高速电弧喷涂系统和亚稳态复合涂层材料的开发

与研究的科研成果进行了介绍，并分析了自动化高

速电弧喷涂亚稳态复合涂层技术的未来趋势，指出

了成果转化是再制造工程发展的重点。

作者根据工业应用需要，研发了新型自动化高

速电弧喷涂系统，其主要由高性能电弧喷涂设备、

ＭＯＴＯＭＡＮＨＰ２０型机器人自动化控制系统和质

量控制系统组成。

图１机器人高速电弧喷涂系统结构示意图

该系统将智能控制技术、数值仿真技术、红外测

温技术、逆变电源技术集成创新，使传统“粗放型”电

弧喷涂技术提升为喷涂工艺与涂层质量精确可控的

先进高效维修技术。采用的数字式电弧喷涂逆变电

源，额定输出电流５００Ａ（最大峰值电流７００Ａ），空

载电压７０Ｖ。根据空气动力学原理，研发的新型高

速电弧喷涂枪，可实现雾化器流速度高于５５０ｍ／ｓ，

铁基材料喷涂粒子速度由传统喷涂的１００ｍ／ｓ以下

提高到１５０ｍ／ｓ以上，显著提升了涂层性能质量和

沉积效率。该系统已经成功应用于济南复强动力有

限公司汽车发动机缸体和曲轴等典型零件的再制造

生产线。与传统技术相比，该系统可明显节省作业

时间，提升零件性能，大幅降低资源消耗、节约成本，

具有重大的社会、军事和经济效益。

高速电弧喷涂技术可提供１０
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速率，具有材料制备与快速凝固成形一体化的特征。

结合粉芯丝材制备技术的优势，作者研发了独具特

色的Ｆｅ基、Ｎｉ基和Ａｌ基系列亚稳态涂层材料。其

中，具有自熔剂合金特色的ＦｅＢＳｉＮｂ非晶涂层硬度

超过了１０００ＨＶ０．１，非晶相含量达到了８０％以上，

结合强度大于５５ＭＰａ，氧化物含量和孔隙率均小于

２％，该涂层的结合强度、非晶含量、氧化物含量等指

标在目前国内外已见报道的铁基亚稳态电弧喷涂层

材料的性能指标中均处于领先水平；研发的ＮｉＣｒＢ

ＭｏＦｅ非晶纳米晶复合涂层具有低于２％的孔隙率，

非晶含量在２５％～４５％之间，表现出了优于４５钢

７倍以上的耐磨性能；拥有优于传统铝涂层的防腐

蚀性能的Ａｌ ＮｉＹ Ｃｏ非晶纳米晶复合涂层，其硬

度（３１１ＨＶ０．１）甚至超过了４５钢的技术性能，相对

耐磨性达到了传统铝涂层的１０倍以上。

图２自动化高速电弧喷涂系统喷涂现场

作者指出，自动化高速电弧喷涂系统和亚稳态

涂层材料的研发以及改进将是未来再制造技术的研

究重点，为再制造工程提供了优异的技术支撑和材

料保障。高速电弧喷涂亚稳态涂层技术的研究历时

较短，设备改进和涂层性能的提升空间都非常大。

如亚稳态涂层制备的精确控制和成形机理等，都需

要进一步的系统研究。更为重要的是，如何将这些

研究成果转化为再制造产业化生产力，将是未来再

制造行业的研究重点。

（装甲兵工程学院 梁秀兵 供稿）
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