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摘要：航空发动机、燃气轮机和船舶舰艇等高端装备，由于长期处于恶劣服役环境，其关键部件易

发生结构或表面损伤而导致停机或报废，增加了装备运维成本。激光熔覆技术已在镍基、铁基等高

温合金部件表面改性及成形中展现出巨大潜力。然而，由于激光熔覆过程中存在快速升温和冷却，

在高温合金熔覆层易出现热裂纹、硬脆析出相和气孔等缺陷，严重影响了激光熔覆成形质量，制约

了激光熔覆技术的应用推广。超声振动辅助激光熔覆基于激光熔覆的高效表面改性与成形优势，引

入超声能场克服其快速凝固导致的缺陷，已成为国内外研究热点。本文开展了不同超声功率下的超

声振动辅助激光熔覆试验，对比研究了不同超声功率下的晶粒尺寸、晶界分布及晶粒生长取向，阐

明了超声功率对晶粒生长规律的作用机制。研究结果表明：增加超声功率将加剧熔池内超声声流及

空化等效应，促进熔覆层晶粒细化，无超声、2000 W、3000 W 和 4000 W 超声功率下的平均晶粒尺

寸分别为 75.6 μm、63.6 μm、62.6 μm 和 48.8 μm；同时，晶粒的细化使得晶界增多，熔覆层呈现出

大量小角度晶界；此外，晶粒择优取向随超声功率增加而逐渐减弱，最大均匀密度倍数从无超声的

4.29 降低到 4000W 超声功率下的 2.33。 
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