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摘要 本文主要通过试验比较了 � ��� � � 石 等工业上常用的几种钢材
,

经激光热处 理 和

常规热处理后的晶粒度
。

结果是
�

激光热处理比常规热处理后的晶粒度不但明显细化
,

而且更为

均匀
。

这一结果为解释金属材材经激光热处理后能改善和提高性能提供了一个方面的依据
。

前 言

激光热处理是七十年代初才开始发展起来的新技术
,

主要用于金属表面处理
。

由于它具

有许多宝贵的特点
仁” ,

所以已引起 了从事激光和热处理的科技工作者的普遍关注
,

并正就某

些理论与实践问题进行探索
。

经过激光热处理后
,

金属表面的某些性能会有明显提高 �如硬度
,

耐磨 性
,

耐 腐 蚀 性

等 �
。

因为当激光束照射到金属表面时
,

激光的热能量可以改变金属的内部组织和结构
,

使金

属在这个过程中得到硬化和强化
。

当然
,

其机理是多方面的
,

晶粒度的细化就是其中重要影

响因素之一
。

众所周知
,

由于在晶界处原子排列的不规则性
,

使它在常温下对金属的塑性形变会产生阻

碍作用
。

宏观上就表现为晶界处较晶粒内部具有较高的强度和硬度
。

因此
,

在常温下晶粒越

细
,

金属的综合力学性能就越好
〔”

。

而影响钢材奥氏体晶粒度的因素是多方面的
。

其中主要

有冶炼时的脱氧方法
,

合金元素
,

加热温度和保温时间等
。

对于钢材的实际晶粒度而言
,

则

主要是由热处理时的加热条件决定
。

一般地说
,

即加热温度越高或保温时间越长
,

则晶粒就

越粗大
。

从理论上讲
,

激光热处理时的加热时间非常短 �� �
�

�秒�
,

冷却速度又极快 �一般可达

� � � � ”度 �秒�
〔� 〕,

所以其奥氏体晶粒度应比常规热处理的要细
。

但对各种材料以一定的激光

热处理参数处理后
,

晶粒度到底细化到什么程度 � 目前还没有见到有关这方面工作的详细报

导
。

因此
,

我们选用了 ��  �
�

� � ‘等五种工业上常用的钢材
,

分别进行 了激光热处理和普

通规范的热处理
,

然后
,

用金相法测定 了这五种材料经不同处理后的实际晶 粒 度
。

结 果 表

明
,

经激光热处理后的晶粒比常规热处理的不但细化了
,

而且更为均匀了
。

二
、

试验内容及方法

试验用材料及样品的制备
�

见表〔� 〕

除‘ � , �� 钢的激光热处理试样尺寸 为 � 又 � � 又 � � 毫米外
,

其余的均为 �� 火 � � � � � 毫

米
。
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� 激光热处理工艺

样品经 � �
�

连续激光器迸行处理
。

输出功率约 � � � 瓦
,

氖
�

激光束沿试样横向扫描
,

扫描速度为
�

·

�影仇 �“米 �分
。

层见图 � 一 �
。

激光光斑为圆形
,

硬化情况见表 � ,

直径约为 � 毫

球冠形的硬化

激光热处理前 � 常规热处理前
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料
� 曦尹钢
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‘

’

� � � � � 退火

淬火 十 ��� ℃回火
退火

�

激光淬火
� �� 硝酸酒精

料理材 剂处腐

腐蚀时间
�

擦示

表 � 表面硬度
、

硬化层深度及碑化带兔度

表面硬度
�

。
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硬化带宽
‘

�毫米�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� 工
�

�

� �
�

�

明� 激光热处理层深 �� 交

材 料
�
�� �

。

衬
”� �

处 理
�

激光淬火

腐 蚀 剂
� �� 硝酸酒精

腐蚀时何
�

擦示

� 常规热处理工艺

样品在� �一 �� 型箱式高温电炉内加热
。

具体工艺如表 � 所示
。

衰 � 五种材料的常规热处理工艺

�

阵
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材 料 热 处 理 规 范 硬度� 刀亡 理 前 状 态

� � � � � � � 谊
� � �℃

,
� �分油淬
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� � � � �

�峨� �� � �
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� � � �
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� �分油淬
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� � 。℃ , � 。分油淬

吕� �℃
,

� �分油淬
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� � �℃
, � �分油淬

�� �℃
,

工旨分油淬

� 姜� � �

啥��尹

调质

退火

退火

� �� � �

� 后
非

� �� � �

调质

退火

退火

� � � � � 退火
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� 样品晶粒度的显示
〔‘」

试样经机械抛光后进行化学浸蚀
。

� � � � �� � �
� � �

、

� �� � 、

�� � ,

�
� � �

、

‘� , � �及� �
�

钢经调质处理和退火 � 淬火处理的

样品腐蚀剂为
�

苦味酸饱和水溶液汗 环氧乙烷 �苦味酸�克
,

水 � �� 毫升及适量的海鸥牌洗发膏 �
。

将腐蚀荆加热到 �� ℃ 左右
,

把被测样品放入溶液中
。

边腐蚀边用棉球擦洗样品表 面
,

以便除去氧化膜
。

浸蚀 � 一 石分钟取出
。

先用清水冲洗干净
,

再用酒精冲洗吹干
。

� �� ��
,
钢 经激光淬火与调质 � 淬火的样品所用腐蚀剂为维氏示剂

�

苦味酸 � 克
,

盐

酸 � 毫升
,

酒精� �毫升
。

室温下擦蚀
,

然后将样品用酒精冲洗吹干
。

� 样品的测定

在蔡司 � �� ���� 型卧式金相显微镜上对上述五种材料经不同处理后的实际晶粒 度 进

行 了测定
。

三
、

试验结果及讨论

五种材料实际晶粒度的测定结果见表〔� 〕及附图
。
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常 规 处 理 ⋯激 光 处 理 �

备 注

》 � �级

� �� �

�
儿 �

’
,

� � � � �级
,

个别为 � �级
� �级

熔化—凝固
渗碳后淬火
正火

》 � �级

� �� � �
� � �

�一 �
�

�级

�
�

�级
�

�

� � �级
,

个别为 � 级

熔化—凝固

调质后淬火

调质

退火
,

淬火

》� �级

� �� �
�� �级

�

个别为 � 级

�� 级
,

个别为 �� 级

��� �级

熔化—凝固

调质后淬火

调质

退火
,

淬火

� �� � �级

�一 � �级

�
�

�一 �级

�一 �级

相变硬化

调质后淬火

调质

退火
,

淬火

� �
� � �

� �� � �级

� � �级

� �
�

�级

�一 � �级

熔化—
凝固�

熔化—凝固�

相变硬化�

退火
,

淬火

� 原始状态为退火
。

�
、

� 原始状态为淬火 � ��� ℃回火
。
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