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激光功率对铸铁表面熔化处理后性能的影响
*
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(兰州 大学物理系)

田 良鸿

(甘 肃省分析刚试中心 )

摘要
:

本文叙述时激光熔化铸铁表面处理后的试样进行 的显很组 织 形貌
、

显徽

硬度
、

衬磨和衬 酸减腐性性等方面 的测试和分析
,

并时熔池深度和激光功率的关系

进行 了研究
。
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-

t a n e e a n d e o r r o s io n r e s i s t a n e e o f th e s a m p le
。

T h e r e la t io n b e t w e e n

t h e d e P th o f m e lt p o o l a n d la s e r p o w e r h a s b e e n p r e s e n te d
.

一
、

引 官

目前除了激光相变硬化在表面处理工艺中应用外
,

最近已把注意力集中到用各类大功率

激光器进行金属表面熔化
、

表面合金化
、

表面包覆和表面非晶化的研究〔’ ~ 3〕
。

激光熔化处理是利用能量密度很高的激光束
,

在金属表面上连续扫描
,

产生 一 层 熔 化

层
。

由于高速能量传输下的快速熔化
,

当激光束高速移走后
,

金属本身对熔化区进行快速冷

却
,

通过快速熔化
一

凝固过程
,

使金属表面层产生特殊的微观结构
。

这种结构的形态与 激 光

功率密度
、

扫描速度
、

金属本身的成分和冷却条件有关
。

灰 口铸铁成本低廉
,

国内外一些汽车制造公司正在用它制造易受磨损的结构部件
。

为了

提高其耐磨性
,

本文讨论了对灰口铸铁激光熔化处理的研究结果
。

应用激光处理可在表面层

产生莱氏体组织
,

获得了良好的耐磨性和抗腐蚀性能
,

试验结果表明
,

当光斑直径和扫描速
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度不变时
,

熔池熔化深度和激光功率有直线关系
。

使用的灰口铸铁材料成分示于表

激光处理前
,

进行了高温磷化处理
,

实脸条件和方法
!

I
。

试样加工成 20 x 2 0 x 6 m m
“

的金属块
。

试样在 进 行

以提高材料吸收10
.

6林m 激光辐射的能力
。

表 1 铸铁样品的成分

, P {S
‘

1
F e
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一�J�nM

?
C

素元

激光熔化处理实验是在一台JL
一

6型横向

流动C O
:
激光器上进行的 (输出功率 5的W ‘

2 0 0 ow 连续可调 )
,

用散焦光束
,

光斑为圆

形
,

直径3 m m
,

扫描速度7 m m /
s 。

玄量
( % ){创望竺夕砂旦

:
些吵

:
.

!手竺
,

三
、

实验结果和付论
、

l
。

熔化层的显微组 织分析

用不同激光功率分别对样 品进行了单次扫描
,

处理后的样品经S
一

通5 0型扫描电锐观 察 发

现激光功率大于。
.

o kw 咏 表面被熔化
, ; 其熔化层的全貌如图 1 所

一

示
。

图 la
为功率大

”

子 。
.

kw 的激光束处理后的样品
,

自表面向内 可

明显地分为三个不同区域
:

熔化区
、

热影响

区 (即相变硬化区 ) 和基体犷而图lb 为功
’

率

小于。
.

6 kw 的激光束处理后的样品
,

由于 所一

提供的能量不足以使表面层熔化
,

故从照片

上只能看到两个区域
,

且无熔化区存在
。

在扫描电镜上将三个区域放大后可以清

楚地看到不同的显微结构
,

所拍摄的照片分 图1 熔化层 全貌

别如图2
、

图3和图4所示
。

基体区
:

铸铁基体原始组织呈现出粗大的片状石墨带
,

在石墨带间为珠光体和铁素体组

织‘ 如 图 2 所示
。

熔化区
:

经激光束熔化后而迅速冷却凝固的显微组织
,

再看不出片状石墨

带的痕迹
,

整个熔化区呈现细小而均匀的鱼骨状形态
,

物相分析表明
,

其中主要是渗碳体和

奥氏体结构
,

如图3所示
。

热影响区
:

在此区域中
,

尚未达到熔化温度
,

但是温度比室温 要

高得多
,

所以随基体中碳的饱和程度
,

石墨可以向铁中溶解
。

在热影响区
,

石墨片缩小是它

溶解的结果
,

也就是说在一定温度下
,

石昌带的碳原子扩散的结果
。

在这样的温度下
,

铸铁

基体组织发生了相变
,

出现了淬火马 氏体和少量残余奥氏体组织
,

如图 1所示
。

图2 基机的显微结 构
( x 1 0 0 0 )

图 3 熔化区的显徽 结构
( x 10 0 0 )

图4 热影响 区显徽结 构
( 又 I Q0 0 )
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.

熔化层深度与激光功率的关 系

为了研究熔池深度与激光功率的关系
,

在扫描速度固定 (7 m m /
s ) 的情况下

,

用不同的

激光功率对样品进 行熔化处理
,

测量出了熔池的最大深度
,

实验结果发现熔池深度与激光功

率之间存在着简单的直线关系
,

见图 5
。

值得

指出的是W
。

M
.

S te e n 和 C
.

C o u : t n e e v 〔‘〕

曾经采用因子设计法得出了相变硬化深度与

激光参数P/ 训而有直线关系
。

若固定光斑 直

径D 和扫描速度
, 不变的情况下

,

即相变硬化

深度与激光功率p 有直线关系
,

显然两 者 是

一致的
。

可见
,

不论在相变硬化或熔化处理

时
,

其处理区的深度 (相变硬化深度或熔池

深度) 与激光功率在一定条件下存在着直线

关系
。

8
.

显微硬度夯布

我们用一台71 型显微硬度计在2 0 0 9的 负

载下测量了样品的硬度分布
,

如图 6 所示
。

从硬度分布曲线可以看出
:

(1) 激光熔 化 处

理的表面硬度值大于激光相变硬化处理的硬
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图5 熔池深度与激光功 率的关 系

度值
。

这是由于快速熔凝产生更微细化的晶粒组织
,

使材料强度进一步得到了提高
。

( 2) 对 激

光熔化处理来说
,

在激光功率大于产生相变硬化功率时
,

起初随着激光功率的增加
,

表面硬

度值也升高
,

在激光功率为 1
.

Zkw 时
,

表面硬 度值可达 1 1 o 0H V
,

若使用过高的激光功率 ( 1
.

4

kw )
,

表面由于过热而使冷却速度减慢
,

故硬 度有所降低
。

4
。

耐磨损性能的刚试

实验时采用一台往返式磨损试验机进行耐磨损测试
,

用钟金刚砂作磨料
,

负载为 15 00 9 ,

用1 0--
“

的精密分析天平测定样品每走完60 om 路程的损失重量
,

所得结果如图7所示
。

由图可

见
,
对铸铁的激光熔化处理来说

,

其表面硬度越高
,

则其耐磨损性能越好
。

体价
/

不
/
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2 0
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_ ,
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800000600400200
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图6 硬度分布钩 线 图7
_

抗磨损甘比 曲线
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.

杭腐蚀性能的浏定

铸铁表面经激光辐照处理
,

使之发生局部熔化
,

并快速重新凝固
,

最后使表面组织细化

变质
。

它促使表面具有较大的惰性
,

以及由于重熔期间与空气快速反应生成的氧花物对表面

有 良好的 保 护 性能
,

所以使得表面抗酸碱腐蚀性能有一定的提高
。

我们在常温条件下将样

品放 在 5 % 的H
:
5 0

‘

溶液和 5 %的 N a O H 溶液中分别进行了S O0h 和 5 2 0 h的腐蚀试验
,

实验

结果如表 2 所示
。

表 2 表层抗腐蚀浏定结果
四

、

结 论

激尤处理条件 腐 蚀 速 度 (g / m
念 ·

h )

5 0 0

8 0 0

1 0 0 0
.

12 0 0

5 % H
:
5 0

‘

溶液

6
。

4 2 8 5 0 x 1 0
一 2

6
.

3 7 2 0 1 x 10
一 么

2
。

18 1 5 2 x 1 0
一 2

2
。

2 0 7 1 5 x 10
一 !

2
。

1 08 2 3 x 1 0
一 2

3
.

2 4 0 8 1 x 10 一 2

5 % N a O H 溶液

4
。

6 0 2 8 0 x 10
一 2

铸铁经激光熔化冷却后可

得到表面硬 度高达H v ll。。的

表面层
,

熔化层厚度约 为 0
.

5

—
一 m m

,

若加上热影响区则 表 面
4

。

5 1 3 4 6 x 1 0 一 2

6 9 8 2 2 x ] 0 一 忍

7 D 2 5 2 x 1 0
一 2

6 7 8 4 1 火 1 0 一 2

1 4 0 0 {
3

·

“‘3“‘x ‘。一 ’

淬硬 厚度可达约 1
.

o m m
。

表面熔化层的厚度与激光

处理的功率在一定条件下呈线

性关系
,

处理区的显微组织与

激光束参数和冷却 速 度 等有

关
。

激光熔化铸铁表面使用于

叫一纽创山卫卫l0(

耐磨工件是可能的
,

在选择最佳处理 条件情况下
,

其耐磨性能可能比基体提高10 倍左右
,

而

且耐酸碱腐蚀性能也能得到很好的改善
。
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激光技术公司接受美国陆军的合同

陆军授予激光技术公司三项第一阶段S B IR 合同
。

该合同项 目是
:

研制防止传感器 免 受

损伤的相干辐射滤波器
,

研制有效的二极管泵浦的人眼安全饵玻璃激光器
,

以及提供对可调谐

可见光激光光源设计最佳化和综合评价的论证
。

合同期一年
,

合同经费大约各为 10 万美元
。
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