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摘要
:

本文介绍了在 20 钢表面利用大功率 C O :

激光束熔覆 W C
一

TI C
一

SI C毛
。
的研究

,

对熔覆层

进行了物相分析
,

用扫描电镜观察并分析了处理后样品的显微组织
,

对熔贾层的硬度分布和耐磨

性能进行了测试
,

同时对熔砚层形成的机理作了初步的讨论
,

结果表明
:

利用大功率激光束可在低

质钢材表面熔板 w C
一

TI C
一

si C
~

Co ,

它是提高金属材料表面性能的优异方法
.
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Pr o Pe r t y

一
、

引 言

众所周知
,

大功率激光束对金属材料表面强化提供了有力的工具
,

随着激光器件的发展
,

激光束应用于金属表面相变硬化
,

合金化
,

激光上釉
,

冲击硬化和激光熔覆等
〔, 一 ‘〕

,

这些研究都

取得 了很大的成果
,

有些 已为国内外实际生产所应用
,

激光熔覆国内外 已作了大量的研究
,

主

要是在金属表面熔覆钻基
,

镍基和铁基合金
,

也有熔覆陶瓷材料的报导
,

近年来我们对于几种

硬质碳化物如 w c
,

TI C
,

TI N
,

si C
,

B. C[
, 〕等两种或两种以上和粘结金属钻元素组成的硬质合金
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SI C
一

C 。

的研究

进行的激光熔覆处理探索性研究
,

这种合金通常具有硬度高
,

耐磨性能好
,

红硬性好
,

化学热稳

定性高
,

抗压强度高和低膨胀系数等优异特性
,

具有以上特性的金属材料应用前景是非常广泛

的
。

目前国内外利用大功率激光束在金属材料表面熔覆硬质合金尚未见到报导
,

本文介绍我们

在碳钢表面激光熔覆 W C
一

TI C
一

SI C
一

C 。
的研究工作

,

实验结果表明
,

激光熔覆层的化学成分和

显微组织与基体相比发生了根本性地转变
,

而硬度和耐磨性能都得到了大幅度提高
,

这种方法

对提高金属材料表面性能是非常有效而成功的
。

二
、

实验条件及方法

本实验采用的是常用普通 20 钢作基体材料
,

加工成 20 m m x 20 m m x sm m 的金属块
,

将

加工后金属块表面研磨
,

去油
,

清洁处理后待用
。

激光熔覆材料为 W C
,

T IC
,

S IC 及 C o 的粉末
,

按重量的百分比为 3 0 % W C
,

2 5 % T IC
,

2 5 %

SI C 和 2 0 % C 。
的比例混合后并研磨成 2 0 0 目左右的细小颗粒

,

用有机粘结剂调制成粉浆
,

涂

敷在基体的表面上
,

厚度约 0
.

2 ~ 0
.

3m m 范 围内
。

激光熔覆处理采用了一台 H G L
一

1 横流电激励 C O
:

激光器
,

激光束输出功率固定在 Zk w
,

扫描速度可在 4一 14 m m /s
,

任意调节
,

光斑为圆形
,

直径为 4 m m
,

搭接间距为 lm m
,

以 N
:

作保

护气体
。

三
、

实验结果和讨论
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物相分析

为了弄清楚熔覆层的化学成分
,

用一台 D /

M A X
一

R B 自动 X 射线衍射仪对熔覆层进行 了

物相分析
,

图 1 为 X 射线衍射 图谱
,

从图谱中

可 以看 出
:

熔覆 层中除了原添加 的 W C
,

TI C
,

S IC 物相 外
,

还 有 Fe 6

w
6
C

,

Co W
6
C

,

Fe 8

W
Z
C 等

新的物相产生
,

但没有 单独的钻的物相出现
,

其

原因是 ( 1) 由于钻元素熔点较低
,

在混合涂层钻

元素最先达到熔化程度
,

又由于钻具有较好湿

润性
,

在熔池中最容易与其他物相结合生成与

钻化合的新的物相
,

( 2) 新的物相的生成是 由于

表面涂敷的硬质碳化物在激光束辐照下
,

使粉

末和薄层基体都达到熔化程度
,

熔池中溶液在

重力
、

温度梯度引起的表面张力作用下
,

各种元

素相互混合
,

相互扩散使熔池中的各种元素很

快达到均匀混合的效果
,

移去激光束在冷却过

程中
,

各种元素在亲合力作用下生成多种物相
,

写
’

一 ” 只 ” ‘ ~ “
、

一
‘ ’

一 ‘

””
”

’

一
’

一 ’
一 ”

’

一
’

一 蓉

这些硬质物相的生成对表面强化起着极其重要

的作用
。

2
.

显微组织的分析

3 0 4 0 5 0

Fig
.

60 7 0 8 0 9 0

X
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将激光熔覆处理后的样品切开
,

经研磨
,

清洗
,

腐蚀等处理后
,

用一台 S
一

4 50 型扫描 电镜观

察了不同扫描速度处理后样品的显微组织
,

发现与一般熔覆层的组织分布相类似
,

沿截面深层

分为熔覆区
、

热影响区和基体区三个区域
。

对各区域拍摄的显微组织照片如图 Z a ,

b
, 。 ,

d 所示
。

F ig
.
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期

a n n in g s p e e
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份t r u (健 u re o f

e l
a

d d in g la y e r a t lo m m / s 卿a n n in g s

伴司

图 Za 是基体组织照片
,

由于基体距表面较远
,

受热源的影响较小
,

在激光束辐照过程 中
,

它仅起着传导热量的作用
,

本身温度变化不大
,

仍保持基体 20 钢的铁素体十珠光体的显微组

织
。

图 Zb 是熔覆层与基相结合的显微组织照片
,

从照片上可以看出
,

熔覆层与基体之间有一

条结合区
,

这是由于熔覆材料在激光束辐照下
,

熔覆材料和薄层基体同时达到熔覆程度
,

在冷

却过程中溶覆层和基体之间相互混合形成的结合带
,

基体凝固时形成笋状晶伸 向熔覆层
,

这种

结合非常牢固属于冶金结合
。

图 2c
,

d 分别是扫描速度为 6 m m / s 和 10 m m / s 时熔覆层的显微组织照片
,

从照片中可以

看出两种组织都出现胞状晶组织
,

图 2。 的胞状晶粒较粗大
,

d 的晶粒较细小
,

其原因是图 2 。扫

描速度小激光束辐照在表面停 留时间长
,

而表面吸的热量较多
,

在同样传热条件
,

冷却时间长
,

晶粒长大时间长晶粒就粗大
,

显然扫描速度快
,

晶粒较小
。

3
.

显微硬度分析

用一台 71 型显微硬度计对样品进行了硬度分

布的测试
,

结果如图 3 所示
。

从图上可看出
,

样品表

层 的硬度很高
,

高达 IO4 8 H V
,

其原因是 (1) 停止辐

射后表面冷却速度较大
,

结晶核未进 一步长大之前
,

已冷却成固态
,

因而表面晶粒细化程度较高对高硬

度作出了一定的贡献
。

(2) 表面从物相来看它含有大

量的硬质物相
。

如W C
,

T IC
,

S IC 以及 C o W
6
C 等硬质

物相
,

这些化合物本身硬度就高
,

因而表层高硬度是

无疑的
。

从图 3 还可以看到
,

从表层到基体
,

硬度发

生梯度较大的变化
,

是由于在表面下面是热影响 区
,

f 卜{ 、
,

)

F ig
.

3

1

范
户�考C�

一.u��1
.\�i�z话‘ul��吮上J‘巴>‘任

之 4 5 6 7 5

d e p t h o f t h e ‘ u rfa e e

5 卜 全护 ( p m )

T h
e c u rv e o f t h e m ie ro h a rd n e 挑 d i

s t r ibu t io n

热影区基本上不含硬质化合物
,

而是由奥氏体化后由温度下降时
,

部分奥氏体转变成马氏体
,

而使硬度值有所增大
,

但又 比表层硬度低
。

下面为基体区其硬度值较小
。
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一
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一
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的研究

4
.

耐磨性能 的浏定

用一台 D M F
一

1 型磨损实验机
,

对 20 钢和熔

覆样品进行了耐磨性能的对 比测试
,

其测试条件

为
:

负载 Ik g
,

磨料 4 0 0 目的金刚砂
,

每走 Zo o m 的

路程后
,

用十万分之一克精密夭平测量 了样品磨

损失重量
,

测量结果如 图 4 所示
,

从 图 4 可以看

出
,

熔覆层的耐磨性能较基体有很大的提高
,

这是

由于熔覆层内含有大量的硬质物相
,

再一点是激

光加热熔覆处加热时间快
,

而冷却速度也快
,

而熔

覆层结晶时晶粒细化所致
。

(的日)-‘的.~。沙Jo�50-

四
、

结 论

口d�UU口止�gdl公二1

2

Pa t h t r a V e ll ed b y t h e

8 X 1 0 2 ( m )
s a n n Ple

F ig
.

4 A b r a s io n c o m p a r iso n t e s t

( 1 ) T h e 2 0 . s lee l
s u bs t r a t e . ( 2 ) T h

e e l
a
d d ; 们 9 la y e r

1
.

利用 又功率 CO
Z

激光束可 以使低 质碳钢

表面熔覆高硬质碳化物
,

使表面成为高性能
,

优质

复合金属层
。

2
.

这种方法具有工艺简单
,

消耗能量和硬质

碳化物少
,

易实现 自动化大规模生产
,

对生产实际

有广泛应用前景
。
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