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应用重力分离 SHS 法，可生产满足高温、低冲

击等工况条件的耐磨陶瓷涂层， 同时满足产品对结

构性能(强度、韧性等)和环境性能(耐磨、耐蚀、耐高

温等)的需要，这种涂层可广泛应用于冶金、矿山、化

工、电力等各个领域[1-3]。 目前，基于重力分离 SHS 技

术， 在钢板表面生成陶瓷涂层的研究还很不成熟。 因

此，针对陶瓷复合钢板广泛的应用前景 [4-5]，本文对重

力分离 SHS 法制备耐磨陶瓷复合钢板进行了研究。

1 实验材料及方法

实验原材料为 Q235 带卷边钢板， 横截面尺寸

参数包括板宽 a，板厚 h，卷边高度 b，见图 1。 由于

陶瓷高的脆性和硬度，切割时涂层很难保持完整，为

了得到无需切割、 陶瓷涂层完整且与钢表面结合紧

密的复合钢板， 设计了制备带卷边钢板的陶瓷涂层

反应装置，如图 2 所示。

陶瓷涂层材 料选用分析 纯 Al 粉 200 目，Fe2O3

粉 100～200 目，SiO2 粉 (作为添加剂)100～200 目。
工业纯 Fe2O3 粉为 100～200 目，纯度 98%。 铝热反

应绝热燃烧温度 Tad=3135K， 远远大于进行自蔓延

反应所需的温度 1800K，点燃后不需要外部继续提

供能量。 铁熔点为 1809℃，氧化铝熔点为 2050℃，
反应完成后生成的产物均处在熔融状态。

钢基体用盐酸酸洗后，用清水冲洗，干燥后用砂
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Abstract：Using gravitational separation SHS process, ceramic coating was prepared in hemming steel plate. The
thickness and hardness of the ceramic coating were measured. The causes for bonding stress between steel substrate and
alumina ceramics were analyzed and the modes of the bond were found. The technology dimension parameters and bonding
strength between the coating and plate substrate in normal and tangential direction were confirmed. The results indicate that
the surface of the ceramic coating is glossy. The hardness of the ceramic coating is above 1100 HV. The mode of the bonding
between steel substrate and ceramics coating is mainly mechanical bonding.
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图 1 卷边钢板尺寸参数
Fig.1 Parameters of hemming plate
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图 2 反应装置图
Fig.2 Top view of experimental device
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