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摘要
:

本文采用Zk w 横 流二乳化破激光 器
,

时单元金属铁的表面进行 了熔凝处

理
。

借助尤学显徽镜和 电子显微镜观察
:
其凝固表面 沿试块的长度方向随着距 离的

增加
,

熔化宽度增大
,

凝 固组 织特征表现 为团絮状
、

麦德状和蜂窝状
。
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一
、

试 验 方 法

本试验采用单元金属纯铁
,

化 学 成 分 为
: C 。 · 。 : ,

g 主二 。。 ,

M n 。· 。 。 ,
p
。 · 。 . ‘ ,

S
。 . 。 : 。 ,

余量为F e ,

单位W t
.

%
。

将纯铁制成 1 5 X lo x Zom m 的长方体试块
。

采用的激光器为H G L
一 3型横流式二氧化碳连续激光 器

。

标称功率 2 0 o 0w
。

试验工艺 规

范为
:

激光输出功率 1 4 0 0~ 16 0 0w
,

扫描速度 10 0 ~ 16 o m m / m in
,

透镜焦距so om m
,

无离

焦量
,

焦斑尺寸协3
.

sm m
。

激光处理后的试样
,

用 O ly p a s
光学显微镜和C a m br id g e S te r e o s e a n 2 5 oM K 3扫描电

镜分析和研究了熔化组织特征
。

用波谱仪对熔化组织的杂质元素进行了初步分析
。

最后
,

借

助显微硬度仪测定 了显微硬度变化
。

二
、

结 果 与 讨 论

激光辐射后的纯铁
,

熔区表面较为平坦
,

不存在凹凸不平的现象
,

由于纯铁的导热能力
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相对较好 (导热系数为九
.

绝W / m
.

义)
,

激光处理启
,

试块表面的熔化区皇喇叭状
,

即浩

试块表面长度方向 (Y )
,

随距离增加
,
熔化宽度增加

,

如表 1所示
。

而碳钢和合金钢却无此

现象
。

显然
,

这与材料的导热 能力有关
。

导热能力越好
,

局部区域内的蓄热越困难
,

这种宽

化趋势越明显
。

表 1 沿试块衷面长度方向(Y) 熔化宽度的变化

长长度方向Y (m m ))) 000 222 444 666 888 1 000 1222 1444 1 666 1 888 2 000

起起起点点点点点点点点点点点 女冬点点

熔熔化宽度 (m m ))) 3
卢卢

3
。

777 4
。

000 4
。

666 5
。

000 5
。

222 5
。

444 5
。

555 5
。

888 6
。

000 6
。

555

纯纯铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁

熔熔化宽度 (m m ))) 4
。

777 4
。

888 4
。

888 4
。

888 4
。

888 4
。

888 4
。

888 4
。

888 4
。

888 4
。

888 5
。

000

低低谈钢 4 5.........................

熔熔化宽度 (m m ))) 4
。

666 4
。

777 4
。

777 4
。

777 4
。

777 4
。

777 4
。

777 4
。

777 4
。

777 4
.

777 4
。

888

低低合金钢 G C r 15555555555555555555555555

激光功率
: 1 6 0 0W

,

扫描速度 : 1 6 0 m m / m in
,

离焦量
: o m m

在激光处理规范下
,

激光重熔区内纯铁的显微组织基本上相同
。

激光重熔区内纯铁的显微硬度从原始状态的H V 。 . : 10 0~ 1 10 k g f/ m m ’
提高到H V

。 . :

1 9 5 ~ 2 1 o k g f/ m m Z 。

按G a u s s ia n
热源模型评定方法

,

假定采用 G a us s i a n
分布的稳定热源对半无限大物体准

稳定加热
,

忽略相变热效应
,

可计算出平均冷却速度为10 3 K / s
左右

。

激光辐照纯铁后
,

其凝固特性如图 1所示
。

熔化区凝固组织分为三个区域
。

工区为不 规

则的团絮状组织
, 亚区为麦穗状组织

,
l 区

匕

尸尸尸
辐射起点

图 1 纯铁的熔化特征

行波谱分析
,

结果表明这些点的成分相同
,

有待深入研究
。

为蜂窝状组织
。

观察发现
: 在每一麦穗上

,

存在一条微观裂纹
。

测量表明
: 麦穗的主干

宽度约为10 一15 协m
。

这些微裂纹起 源 于 I

区
,

主要沿麦穗主干向 l 区扩展
,

并在 l 区

消失如图2所示
。

图3表明有些微裂纹是不连

续的
。

进一步还发现该微裂纹是由若干坑组

成的
。

显微坑有一定的棱角如图所示
。

对微

裂纹附近及其源头
,

和远离微裂纹的区域进

均没有N
、

O
、

S
、

P
、

C等元素的谱线
。

其机 理

对于纯金属
,

在正的温度梯度下
,

凝固界面一般为粗糙的
,

而且 是等温的
,

因而凝固组

织不会出现树枝状特征
。

在激光对纯铁进行熔凝处理时
,

高温状态下
,

由于熔体过热
,

使周

围气氛中的微量 C或N原子进入金属熔池
。

仅从波谱分析未能发现这些元素的存在
,

而 实 际

上微量杂质元素存在的结果
,

使单元金属改变了其凝固特征
.

D
.

W
a lto n 曾在 S n 一

I
,
b 合金〔‘〕

中证明
: 只要溶质浓度达到0

.

0 05 %W t
. ,

在不同工艺下的凝固
,

均发现 了其液
一

固界 面 可能
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其有胞状
、

痘状等界面特征
。

W
.

A
.

叭n
e r等的上作亡

“〕亦证明在溶溃的浓度极低 (1 o
‘ ’
%)

时
,

也可能改变纯金属的凝固特征
。

因此
,

在本实验条件下
,
出现图 1的结果

,

可以说 是 微

量杂质存在造成的
。

图2 微裂纹在 互 区和 111 区之间的特征 图3 微裂纹呈断续状

图4 在高倍 ( x 3 2 5 0 ) 放大的情况

下
,

徽裂纹由一 系列坑组成

激光熔化区的不同部位 (图1 中的 I
、

l
、

皿 )
,

出现不同的显微凝固组织
,

可以

用热 流下的温度场分布和凝固速度场的分布

结果来加以 说明
。

对于 I 区
,

由于紧连过渡

区
,

存在较大的温度梯度
、

较小的 液
一

固界

面迁移速度
,

所以 I 区呈不规则的团絮状特

征
。

随冷却过程的继续
,

液
一

固界面迁 移 至

亚区
,

此处
,
温度梯度下降

,

凝 固 速 度 增

加
,

加之微量杂质的作用
,
导致在 11 区出现

麦穗状特征
。

麦穗的主干为热流的散热主方

向
。

在皿区
,

具有较快的凝固速度和冷却速

度
,
因此

,
呈细刁‘的蜂窝状组织特征

。
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