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摘要
:

采用三种不同的合金粉末对制造飞机起落架的常用材料 30 cr M
n si N iZA 进行了激光熔

覆处理
。

并与对磨的高频淬火试样进行了环与环的接触疲劳磨损试验
.

用失重法 比较了三种粉末
激光熔覆后的耐磨性

。

并且对其中 Ni 基试样的熔覆层及过渡层进行了硬度分析
、

金相组织及性

能分析
。

结果表明
:
采用激光熔覆工艺能显著提高试样的耐磨性

,

其中 又 以含有 30 % w C 的 Ni 基

粉末为最好
。
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一
、

引 言

飞机起落架在运行过程中要承受强大的冲击载荷
,

所以磨损较快
。

特别是支柱外筒轴颈

处
,

它的磨损常导致起落架收放故障
。

如何提高其使用寿命或对 已磨损件进行修复
,

是人们长

期试图解决的问题
。

在国外
,

常采用激光熔覆
、

喷丸
、

高频淬火等表面强化技术对起落架进行处理【
‘〕

,

以提高

它的使用寿命
。

由于激光熔覆技术具有操作简单
、

节省贵重金属
、

厚薄 易控制等优点
,

所以越

来越受人们的青睐
。

本文 旨在探索飞机起落架常用材料 30 Cr M
n si Ni ZA 的最佳熔覆工艺

,

以

提高其耐磨性及接触疲劳寿命
。

二
、

试验材料和实验方法

1
.

试样的制备

试样为圆环状
,

外径 必39
.

5 m m
,

轴向长 10 m m
。

试样材料 30 Cr M
n si Ni ZA 经调质处理

,

其
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化学成分见表 1
。

选 用 N i + 3 0 %

W C
,

Fe 基
,

N i 基 三

种合金粉末作激光熔

覆
,

其成分 见 表 2o

采用冷喷工艺将粉末

涂覆 于 试 样 外 圆表

面
。

粉 末 的粒 度 为

3 0 0拌m
,

喷 涂厚 度 为

0
.

7 m m
。

T a ble 1 C h e m ie al eo m p 芜 it io n o f 3 0 C rM n siN iZ A

ele m e n t 5 1 N i C u C S P

0 8 1
.

6 5 0
.

0 7 4 0
.

2 8 0
.

0 3 0
.

0 1 7
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e r
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一
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e r
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.
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.
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.
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.

9 4 B
,

5 1
,

6 7

8 5

2 0
.

1 3

17
.

5 3

6 4
.

7 7 13
.

4 4 B
,

5 1
-

2 4
.

12 5 4
.

5 0 B
,

5 1
,

C e t

C e t

C
e t

2
.

实验条件

本实验是在 skw 横流 C q 激光器上进行的
。

采用 f 二 375 m m 的聚焦透镜
,

扫描光斑直

径 d 二 3 m m
。

熔覆后分析了金相组织和硬度
。

耐磨实验在 MM 200 磨损试验机上进行
。

对磨

环材料为高频淬火的 30 Cr M
n si Ni Z A

,

磨损失重用十万分之一克型的分析天平称重
。

三
、

激光熔覆工艺参数的选择

影响激光熔覆质量的主要工艺参数有激光功率
、

扫描速度
、

光斑直径
。

1
.

激光功率 尸

激光功率密度是影响熔覆质量最主要的参数
。

当光斑直径一定时
,

功率密度取决于激光

输出功率 尸
。

尸 太低
,

熔覆层所吸收的能量不足
,

未达到粉末材料熔点
,

熔覆层难以形成或者

仅表面熔覆材料本身熔化
,

母材未熔
。

此时熔覆表 面出现局部起球
、

孔洞等外观
,

不能形成冶

金结合
。

当 尸 过大时
,

熔覆材料产生过热现象
。

融熔金属出现蒸发或烧穿
,

表面呈散裂状
,

熔

覆层不平度增加
。

且基材对熔覆层的稀释率将大大提高
,

熔覆层的组织成分发生较大改变
,

硬

度显著下降
,

表现在抗磨性能下降
。

所 以存在一最佳功率 [ 2〕
。

本实验经过 多次摸索
,

当激光

功率为 2
.

3 一 2
.

6 kw 时
,

能形成比较好的熔覆层
。

2
.

扫描速度 v 与扫描方向

当激光功率一定时
,

扫描速度对熔覆层的宏观质量有明显的影响
。

速度过大
,

环熔化不充

分
,

形成不连续的熔覆层
。

然而过低的扫描速度 易导致合金元素的烧化
。

不仅影响熔覆层的

机械性能
,

也易形成络折
、

裂纹
。

在本实验中选择 50 m m /
s
的扫描速度时

,

能获得表面平整
,

与

基体结合牢固的熔覆层
。

为满足熔覆宽度的要求
,

必须进行多道搭接扫描
。

扫描的方向对熔覆 的平整度及热影响

区深度产生明显的影响
。

同方 向扫描时
,

熔 覆层平 整度提高
,

热影响区减小[3]
。

本实验采用

同方向扫描
,

搭接宽度为 lm m
。

四
、

实验结果及分析

1
.

接触疲劳磨损实验

此实验采用失重法来计

算
。

失重越小
,

耐磨性能越
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好
,

各组试样的平均失重见表 3
。

由表 3 可知
,

经激光熔覆的试样 比高频淬火试样的平均失重小得多
。

其中 Ni
+
30 % W C

粉末熔覆的试样耐磨性最好
。

2
.

激光熔覆层断面 的金相 组织

选取 N i基粉末熔覆的试样作分析
,

熔覆层

断面的金相组织如图 1 所示
。

熔覆层由合金层
、

热影响区及基体三部分组成
。

由图可见
,

搭接区

呈现明显的界线
,

靠近界面的基材 由板条状马氏

体及细小的隐针马氏体组织
,

其涂层经激光熔覆

后组织致密
,

无疏松及空洞等缺陷存在
。
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-
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图 2 为合金层的显微组织
,

可以看到
:

在细密的过饱和的奥氏体固溶体基体上分布着不同

形态和较多数量的复杂碳化物
、

硼化物的共晶组织
。

这些组织为粗细不完全均匀
,

方向比较紊

乱的树枝状结晶
。

700s00600J001.夺二峭明‘巴毛。名
对三种试样进行 X 衍射结构分析

,

其微观组织的共 同特点

是
:

涂层熔覆后组织主要为 y
一

N i
,

N i3 B
,

e rB
,

MZ : (eB )6
,

W e 等

相组成
。

细小而高硬度的 W C 质点
,

对提高材料的耐磨性能是

极有利的
。

故三种合金粉末熔覆的试样中
,

以 Ni + 30 % W c 的

耐磨性能为最好
。

对 F e
基粉而言

,

由于组织中缺少 W C 质点颗

粒
,

因而磨损性能相对差一些
。

但 由于其中也含有 Cr
2 3 C 6

,

Cr B
,

Ni
3 B

,

M 7 (C)
3
等组织

,

所以其耐磨性仍 比基体层好一些
。

3
.

熔覆层的硬度分布

0
.

2 0
.

4 0
.

‘ 0
.

吕 1
.

0

d 已, 扭脱e fro m ‘ur 几c e(m m )

R g
.

3 M ie n如ar dn 既 d is tri bu t

m
of 二

t

吨 汕刃 9 d ePt h

图 3 为 N i基试样硬度沿深度方向分布图
。

由图可见
,

熔覆层的硬度比基体高得多
。

热影

响区组织由于发生了马氏体相变
,

所以有 比母材甚至熔覆层略高的硬度值
。

五
、

结 论

1
.

采用激光熔覆工艺可以显著提高 30 Cr M ns iNi Z A 的耐磨性
。

与高频淬火试样 比较
,

其

耐磨性最大可提高 3
.

84 倍
。

2
.

在三种合金粉末中
,

Ni
+
30 % W C 的耐磨性能最好

。

3
.

在本实验条件下
,

采用激光功率为 2
.

3 一 2
.

6 kw
,

扫描速度为 50 m m /s
,

光斑直径 d =

3 m m 时
,

可获得组织致密
、

性能 比较好的激光熔覆层
。
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