
版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

橄 光 技 犬 1 9 9 3 年 s 月
. 目. 州. . . . . . . . . . . .

一
-

目. . . . . ‘汤‘. .

Ni 基 w c 合金的激光熔敷

顾洪武
(天称市机核诊层研究所

,

天沛
, 3 00 01 2)

. 共
.

应用 2‘W CO :
徽光拼在 45

.

妇上进行 Ni 甚W C 合金的搏吸处理
。

试脸结果表明
,

徽光熔盆感具有较

言的理度和良好的附启杭位性能
。

并对合金中W C 含t 交化对徽光婚徽层时必摄性能的形响进行了研究
。
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一
、

引 言

徽光熔数是一门新兴的金属表面强化技术
,

利用高功率激光的快速熔凝效应
,

可以在低成

本俐材上根据熔数材料
、

工艺的不同制取不同性能的表面
,

成为提高金属表面耐磨抗蚀性能的

重要手段
。

用于激光熔数的材料主要有 Fe
基

、

Ni 基
、

Co 基三大系列合金粉末
,

其中 Ni 基合金的综

合性能俱佳
,

但其耐磨扳性能有待于进一步提高
.

为解决电力设备中高耐磨抗蚀课题
,

我们开

展了 N i基 w c 合金的徽光婚敷试验
,

并对合金中 w C 含量对熔敷层耐磨性能的影响进行了

研究
。

二
、

试验条件和方法

1
.

试样友合金粉末材杆

试样材料为 4 5
”

钢 (调质态 )
,

试样尺寸为 5 8 m m x 2 5 m m x 6 m m 和必i sm m 又 Zo m m 两种
。

前者用作磨粒磨损
、

金相
、

显徽硬度等试验 ;后者用作腐蚀试验
.

Ni 基 w C 合金粉未成分 见附

表
。

T ab le Ch e m ic a l
‘e

om
PO . itio n o f N i b ase d

一

W C a llo y p
ow 血

r

c’
1 2

。

2

si

2
。

6

2
.

激光熔段工艺

用权
一

乙炔喷枪将合金粉未均匀喷涂到试样上
,

涂层厂 ) 4 m m
。

用 G J
一 I 型横向流动

CO :
徽光器对喷涂层进行熔数处理

.

激光翰出功率 14 0 0、八 光斑直径必 3 m m
,

扫描速度 6 ~

2 0 m m / s 。
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3
.

浏试方法

用金相显微镜及 X 射线衍射仪对熔敷层进行组织和物相分析
.

用显微硬度计测量硬度分

布
,

用电子探针测量熔敷层的元素分布
,

用磨损试验机测试耐磨损性能
,

用静态腐蚀法测量抗

腐蚀性能
。

三
、

试验结果和分析

1
.

激光熔数层的显徽组织

一 ‘
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图 1 是火焰喷涂层的金相照片
。

层内粉末粒子熔化不充分
,

含有大量气孔及氧化物
,

涂层

与基体结 合处有一黑色氧化物带
.

火焰喷涂的结合强度比较低
,

仅为 40 一soMP a川
.

图 2 是激光熔敷层横断面的金相照片
,

可分为熔化区
、

互溶区和基体三部分
。

熔化区呈现

均匀微细的枝晶形貌
,

基体是 7
一

N ic r 固溶体
,

枝晶间弥散分布着碳化物
、

硼化物及多元共矗

体
。

这种复杂的共晶组织具有很强的耐磨抗蚀性能图
.

在激光作用下
,

涂层熔化
,

同时也使基体微熔
。

45 钢呈 y
一

Fe 相
,

与熔敷层中的 y 一

NI C r

夙

溶体互溶
,

产生稀释效应
,

在涂层与基体间形成扩散带
。

扩散带是通过基体表层的微熔和涂层

材料向基体的扩散而形成的冶金结合[31
。
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图 3 是熔敷层横断面电子探针元素的线扫描分布
。

从图中看出
.

该扩散带以 F e 为基
.

其 中

固溶一定量的 N i及少量的 C r ,

W
。

2
。

激光扫描速度对熔段层组织形状的影响

当激光器物出功率
、

光斑直径及涂层厚度一定时
,

激光扫描速度对熔敷层组织形状有明显

影响
。

从图 4 看出
,

不同扫描速度下处理的熔敷层组织形状可分为两类
。

一类是以沿热流方向

生长的枝晶为主
,

另一类是在共晶基体上分布着多角状
、

棒状多相混合组织
。

这与文献【4〕的结

论是一致的
。

当熔敷层组织 以枝晶形 状存 在时
,

枝 晶形态和尺寸 与冷却速度及温度梯度有关
。

根据

H al 卜Pet ch 关系
: 孟~ kRI

/ , ,

冷却速度越大
,

晶体生长速度 R 越快
,

则枝晶间距 孟越小
,

枝晶组织

越细
。

随着作用时间的延长
,

冷却速度减慢
,

显微组织形貌就由枝晶状逐渐变成了胞状
,

如 图

4 c
所示

。

此外
,

共晶合金的屈服强度 d, 随共晶弥散度的增大进一步提高
,

枝晶间距越小
,

则强度越

高
:氏 = , 。

+ 几矛气式中
,

do 是与晶体有关的常数
,

k 是常数
。

因此微红
;
化的枝晶组织可提高材料

强度
,

从而提高显微硬度
。

这就是在保证得到完整熔池的临界扫扩速度
v 。

以下
,

增大扫描速

度
,

熔敷层硬度随之提高的原因
。

3
.

漱光熔毅层的相组成
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图 5 是 X 射线衍射图谱
,

主要合金相为
: y -

N IC r ,

M
: 一
咬卫

,
C )

. ,

M
:
C

: (M ~ C r ,

Fe )
,

N i
a
B

,

W C
,

C r : B 等
。

影响本合金组织的主要元素有 N i
,

C r ,

B
,

W 和 si 主要固溶于 y
一

N i 中
,

起固溶强化作用
。

在激光快速熔凝处理中
, a
相固溶线扩大

,

形成过

饱和的矿相即马氏体
。

尚有一部分奥氏体转变不

完全
,

形成残留奥氏体
。

很度越高
,
C 原子在 y 相

中的固溶极限越小
。

这样
,

合金中部分碳原子则以

碳化物 M
,
C

,

和 M
: .

q 相析出
。

M
I
C

:

和 M o C 。
都

是优质的硬化相
,

它们的存在
,

有助于提高涂层的

硬度和耐磨抗蚀性能
。

4
.

激光熔筱层 的性能
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图 6 是 N i 基 W C 合金徽光熔数层的显徽硬度曲线
,

同时给出了 Ni 基合金的硬度分布
。

从
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图中看出
,

熔区硬度较均匀
,

Ni 基 W C 合金的硬度高达 1 1 7 oH V
.

比 N i基合金硬度高 35 oH V
。

w C 的加入
,

使熔敷层硬度明显提高
。

采用静腐蚀试验
,

腐蚀剂为 5 %H
Z
SO

; ,

常温 l o oh
,

然后测失重
,

计算激光熔敷试样的年腐

蚀深度
。

腐蚀率按下式计算
:

R 一 8
.

6 7 X 1 0 6 △W / S
·

D
·

T

式中
,

R 为腐蚀率 (m m / a ) ; △W 为腐蚀后试样的失重 (g ) ; S 为试祥表面面积 (m m
’
) ; D 为材料

密度 (g / tn m
,
) ; T 为腐蚀时间 (h )

。

从试验中得出
,

Ni 基合金腐蚀率为 0
.

2 3 1 / m m /a
,

Ni 基 W C 合金腐蚀率为 0
.

1 37 m m /a
。

5
.

W C 含童对熔教层耐磨性能的影响

�叻已�叻叻
��l�-一尸。多

采用磨粒磨损方法对材料的磨损性能进行

测试
。

试验设备为 M L s 一23 型湿砂橡胶轮式磨损

试 验机
,

转数为 2 4 o r / m i n ,

加 载 2
.

sk g
,

正 压力

7k g
,

磨损 周期 100 0r
,

用精密天平测量每一周期

失重
。

试验结果示于图 7
。

从图 7 看出
,

N i 基合金

的失重最多
,

随着 W C 含量的增加
,

失重量随之减

小
。

该分布规律与文献〔5〕是一致的
。

试验中发现
,

N i 基 W C 合金 中
,

W C 含量超

过 3 0 %时
,

激光熔敷层质量不稳定
。

激光扫描速

度较慢时
,

熔敷层出现部分烧蚀现象
;
扫描速度较

快时
,

合金粉末之间的熔敷情况较好
,

可得到 良好

的表面涂层
,

但徐层与基体之间未达到冶金结合
。

其原因是由于 N i 基粉未与 W C 粉末之间存在热

0 5 1 0 15 2 (j 2 5 3 0 丽
W C e o n t e n t (% )

F ig
.

7

J

T抽 祝
. r r e 日i , ta n 倪 e . r作 o f la . e r r la d d曰

lay e r

膨胀系数
、

弹性模量及导热系数等物理性能间的较大差值
。

激光的快速加热及冷却特征限制了

w c 含量的进一步增加
.

w C 含量以 25 %为宜
.

而在喷焊工艺中
,

由于冷却速度低
,

喷焊材料中
的 W C 含量一般为 35 %

.

四
、

结 论

1
.

激光熔敷 Ni 基 W C 合金可获得高耐磨抗蚀徐层
。

激光熔敷处理产生的过饱和固溶强

化
、

组织细化以及硬质相碳化物的细化
,

是上述性能提高的原因
.

2
.

当激光输出功率
、

光斑直径及涂层厚度一定时
,

激光熔敷工艺有一个最佳扫描速度范

围
。

只有选择合适的熔敷工艺参数
,

才能充分发挥合金材料的优良性能
.

3
.

激光熔敷工艺具有的急热
、

急冷特点
,

以及合金粉末间存在的热膨胀系数
、

弹性模量
、

导

热系数等物理性能的较大差值
,

限制了合金中 w C 含量的进一步增加
。

合金中的 w C 含量以

2 5 %为宜
。
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非稳腔 1
.

06 拌m 激光输出喇曼频移实验研究

钟 鸣 韩 凯

(西南技术物理研究所
,

成都
,

叙 0 0 4 1 )

摘要
.

本文报道了1
.

06 拌m 非称腔激光输出经高压 甲烷喇曼顺移的实验研究结果
.

重点比较了喇受激光 和

L 06 料m 泵浦徽光的光束质t
。

T h e R a m a n sb泣f tin g . x p e r im e n ta l r e s e a r e h o f 1
.

0 6 p m u n s t公b le一re s o n a to r la se r
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,
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u t卜w e 翻t In 吕 t it u te o f T伙h n ie a l Phy , ie s

)

A加 t
限

‘:
In t卜1

.

阳p e r , e re p o rt t卜吧 R a m a n ,
hift in g e x p e ‘m e n t a l re 民u lt‘ o f

.

0 6 ”m u n . ta b le
一

理 , o 们a t o r

la
“e r w it卜 a 卜19卜 Pre

目 s u re CH 一‘a “
.

T卜e m . i” w o r k 15 a e o m pa d s o 们 o f 映a m q u a l筱t
,

b e tw e e n t h e R a m a ” la吕
e r

a n d th e 1
.

0 6 拌m p u m p la s e r
.

一
、

引 言

1
.

06 拌m N d
,
YA G 激光经高压甲烷气体喇曼频移成 1

.

54 料m 激光抽出
,

已进入实用化阶

段rl1
。

目前人们的工作主要集中在提高转换效率
、

重复频率以及改进喇曼激光光束质量
。

楼棋洪[21 等研究了抓化氨激光光束质量对氢气受激光喇曼散射转换效率的影响
,

认为当

聚焦区的功率密度大于闽值后
,

光束质量的好坏直接影响喇曼频移的转换效率
。

本文报道了由凸球面全反射镜及点膜输出片组成的非稳腔 1
.

06 卜m 激光输出经高压 甲烷

气体喇曼频移的实验研究结果
。

在2 5
.

3 m J的1
.

06 产m 输入下
,

获得了 7
.

8 m J喇曼输出
。

喇曼

转换效率达 32 %
。

采用阑值法测量了1
.

06 拌m 泵浦光和喇曼激光的发散角
。

并且利用高倍显

微镜拍摄了1
.

06 拼m 泵浦光及 1
.

54 拼m 喇曼激光的远场模式
,

发现喇曼激光远场模式得到明

显的改善
。

二
、

实验装置及步骤

实 验装置如图 1 所示
,

图中
,

l一 R 一 500 m m

凸球面全反镜
; 2 一 BD N 染料片

; 3 一 N d
:
Y A G

晶体必sm m x 70 m m ; 4 一do 一 1
.

sm m 的点膜输出

片
; 5 一准直透镜

; 6 一聚焦透镜与准直透镜充当喇

曼盒封装窗 口的一体化喇曼盒
,

透镜焦距均

1
.
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