


第 3 5卷第 6期 张国祥 激光淬火基 体对铬层 表面形貌 的影响 73 5m i n光 斑直径 0mm 4扫 描间距 0mm 4 )然后再将 上实 区域对 应着原始 基体区 这说明铬 层表面 形貌的周

述试样 用线切割 机切制 成20mm x20~x 巧mm的 小期 性取决 于激光离 散淬火基 体即激 光离散淬 火基体试样 最后对这 些小试样 的被镀表 面进行研 磨抛光 和的 特点己 经传递给 了铬层表 面

采用商 用镀铬工 艺进行 电镀得到 厚度为 50林m的 铬 利用 光学显微 镜分别对 铬层表面 颗粒密 实区和疏层离 散基体镀 铬层结 构如图1 所示 散 区进行 分析如 图4所示 图4b中 的颗粒 实际上是球 状组织 结构铬 层表面球 状组织的 形貌与 在其它金

属 基体上 电镀铬所 观察到的 结果相 一致它 的形成是铬 层中存 在氢气所 致四图 中球周 围的黑色 部分是

由 于球凸 起光线散 射所致

Fig1 Shmif hru reOfhromi mlropl db ratqhdby l此prid ially

2实 验结果

对 上述试件 进行超 声波清洗 后利用 体视光学 显微镜对 铬层表面 进行观 察得到图 2所示 的周期性 分布组织 形貌其 形貌特征 是由相互 间隔的 密实疏散 分

布的颗 粒组成的 条带构 成

Fi g4Cmp阴 fC igrf白 mrphlg ia-- m印hl爵 JC igl hdb rab一 m甲hl群 fC ig rigialb ra

比较 图4图 4b可知 激光淬火 基本上 的铬层表Fi g:crco atingrfac m呷hology 面 球状组 织的数量 明显少于 原始基 体的后 者的球状

为 了分析铬 层表面 周期性形 貌与激光 离散淬火 基组 织几乎 形成了球 团这也 进一步证 明了低 倍体视显体之间 的关系 利用体积 分数为0 03的硝 酸酒精溶 液微 镜观察 结果对上述 试件的基 体进行 腐蚀在同 样的体 视光学显 微 通过 上述实验 表明激 光离散淬 火基体 上镀铬层

镜下 将试件旋 转一个角 度利用 体视显微 镜景深好 的的 表面形 成了与基 体离散相 对应的周 期性球 状表面形特点 同时显示 铬层和基 体表面 图3表 明铬层表 面貌 激光 淬火基体 的铬层表 面表现为 疏散分 布球状组

形貌的 周期性与 激光离 散淬火基 体存在对 应关系 并织 的形貌 ;而与原 始基体对应 的铬层 表面表现 为密实且颗粒 疏散的 区域对应 着激光淬 火区;反 之颗粒 密几 乎形成 球团的形 貌

3 铬层 表面形貌 形成机 理分析为了 分析激光 离散淬火 基体对铬 层表面 形貌的影

响 机理利 用化学腐 蚀基体法 [」和型 号为s 一50的高分 辨率扫 描电镜 对激光离 散淬火基 体上的 铬层界面进 行分析 得到图 5图5中 的A区 和B区 域分别对

应 着激光 淬火区和 原始基体 区域的铬 层界面 形貌图5 表明激 光离散淬 火基体 可以得到 与之对 应的周期

Fig3 erre印d、 grelih ipo direb ra曲d rfa性 铬层界 面这个 现象也与 利用体视 光学显 微镜得到moohology 的 图2和 图3中所 观察到的 离散基体 与铬层 表面周期



7 5 4激 光 技术 2 011年 1 1月

F i gM 5甲 h l y gC f t a ii gf r台性 形貌相 对应的结 果一致

对图 5中的A 和B相连 部分进 行局部放 大处理如 图6所 示与图 5对应的 A和B部 分存在 明显不同

的 颗粒密 度与激光 淬火区 对应的铬 层界面 颗粒密度明 显小于 原始基体 的对A 区和B区 域颗粒 特点的进一 步研究 见参考文 献「7〕
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4 讨论(l)根据 图7所示 在激光 淬火基 体与原始 基体

上铬 层界面和 界面以上 铬层明 显存在着 不同的组 织形Fi各6 E己argin: im二fmorp hofogyfcr coatl:inte rfac 貌产 生的可 能原因是 在激光 淬火钢基 体表面上 形成为此 图6进一 步说明 除了图 5显示的 铬层界面 了大 量的位错 〔川这些 位错的存 在影响 了铬层生 长方

周 期性形 貌以外铬 层表面 的球状组 织分布 规律也与 式[ 〕但激 光淬火基 体是否也 改变了 铬层和基 体的铬 层界面 的颗粒分 布规律相 一致这 也说明 基体离散 结合 方式需要 作进一步 实验分 析

形 貌也传 递给了铬 层界面 (2)从电 结晶形核 机理角 度就激 光淬火基 体对为了 进一步分 析离散基 体对铬层 表面形 貌影响的 铬层 生长方式 产生影响 的材料 因素进行 了讨论 激光机 理利用 离子束对 铬层进 行刻蚀[ )和同样 的扫描电 淬火 基体不但 在材料表 面形成 了大量位 错而且 也形

镜 对铬层 厚度方向 的组织形 貌进行分 析比 较图7 成了 耐腐蚀的 马氏体〔 川根据 电镀工艺 要求在 电镀图 7b可知 激光淬 火区和原 始基体上 的铬层 组织形貌 之前 需要对 基体表面 进行酸洗 处理为 此也形成 了周完 全不同 除了激光 淬火基 体没有形 成界面 过渡层[e] 期性 的基体表 面形貌 周期性 的几何形 貌对界 面表

以 外前者 的组织形 貌主要 以垂直界 面的形式 存在;而 面形 貌的影响 是要开展 的下一 步研究工 作后 者存在 大量的平 行于界面 的微小 板状结构 这说明 (3)上述 对铬层表 面形貌 研究表明 激光淬 火基

在 远离界 面的组织 形貌也同 样受到 离散基体 的影响 体与 原始基 体对铬层 表面形貌 影响的 主要差别 在于这 些微小 板状结构 可能就演 化成了铬 层表面 的球状组 球状 组织的密 度不同 为了分 析两者 形貌区别 对铬

织 另一 方面根 据电镀攀 论〔}可 知激光 淬火基体 层表 面力学性 质的影 响利用 “59的载 荷分别 对球上 的铬层 属于垂直 界面生长 而原始 基体的 是平行界 和没 有球的 区域进行 硬度测量 其硬 度压痕形 貌见面 生长为 此这些 微小板状 结构是由 于铬层 生长方式 图8 两者的 形貌比较 表明二 者的硬度 没有明显 的区

决 定的 别实 际测量 结果分别 是5546 HV(激光 淬火基 体)和上述 分析表明 在激光 离散淬火 基体上镀 铬形成 535 gHV(原 始基体)其 结果也 表明二者 硬度没有 显著

了 与之对 应的周期 性分布的 铬层表 面形貌 其原因是 差异 但在使 用过程中 激光离 散淬火基 体可以控 制铬通 过改变 铬层生长 方式和形 成周期性 界面形 貌将离散 层表 面主裂纹 形貌初 步解释控 制的机理 是沿基体 界面基 体形貌 传递到给 了铬层表 面 周期 性强韧化 的结果国 〕但由 于激光淬 火基体可 以细
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