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激光处理改兽粉末冶金材料

耐磨性能的研究

胡 威

摘井
�

本文综述了摩擦
、

磨损机理
,

粉末冶金耐磨材料及激光表面相变硬化的概况
。

为提高汽车用各种粉末冶金零部件的使用寿命
,

作者刘十三种粉末冶金材料进 行 了

激光相变硬化处理并用正交试验法寻求激光处理的最佳工艺参数
。

金相显微观察 表 明
,

经过徽光处理
,

材料表面由原始的片层状珠光体组织转变为板条状马氏体组织
。

处 理 面

的显微硬度值比未处理的高�一�倍
。

用称重法测定磨损量
,

表明经过激光处理后材 料 的

耐磨性能有明显提高
。

根据试验结果
,

分别建立了经激光处理和未经激光处理材料 在 磨

摄过程中磨润形成模型
。

两模型之间差异很大
。

作者试图采用激光处理来改善铁基粉末冶金材料的耐磨性能
,

使用 �� � �� �一 � 型横

流激光器和 �� � 双管二氧化碳准封式激光器对试样进行处理
。

用正交试验法研究了不同密

度的含���
、

���的铁基粉末冶金试样的最佳激光处理工艺参数
。

并在此基础上
,

考虑基体

强度
、

孔陈诸因素
,

对十三种不同成分的材料进行了激光表面硬化处理
。

金相显微组织观察表明
,

经过激光处理的试样表面层发生了显著的组织转变
,

由原始的

片层或胞状的珠光体和块状的铁素体混合组织转变成板条状和针片状的马氏体及铁素体的显

微结构
,

�见图 � �
。

这种显微组织结构的转变
,

可使表面显微硬度提高�一�倍
。

图 � 为材料经

激光处理后截面硬度的分布
,

材料基体显微硬度小于 �� � �� �
,

激光处理后
,

表面发生了马

氏体转变
,

近表层显微硬度值高达� 犷�� 。� � � �
。

由于材料表层在烧结过程中产生脱碳和激

光处理时产生极薄的微熔层
,

因此硬度较低
。

� �

材料原始金相显微组织�。。� �
�

经激光处理后得到的金相显微组织 � �� �

图 �

注� 本文作者的导师为关振中
。



‘ 的 一

基于某些汽车零部件的使用温度较高
,

如气阀导管的瞬间表面温度可达 �� �℃ 以上
,

作

者使用高温金相显微镜测定 了经过激光处理和未经过激光处理材料的表面硬度与温度之间的

关系
。

实验表明
,

在低于 � �� ℃ 的温度范围内
,

经过激光处理的材料表面硬度值均高于未经

激光处理的材料在常温下的表面硬度值
。

在高于�� 。℃的工作条件下
,

经过激光处理的材料
,

其表面硬度也显著地高子未经处趣的材料忽该温度下的表面硬度‘ 遨悦明经过激 光 处 理 之

后
,

材料的表面高温耐磨性能得到改善
,

为评价高温条件下零部件的使用寿命提供了依据
,

磨损试验和座擦系数的测定是在�� � �� 型磨损试验机上进行的
。

采用称重法测定磨损

量
,

干摩擦试验结果表明
,

经过激光处理
,

试块的耐磨性能提高了约两个数量级
�

�百倍
。

图

� 为试块磨损后的实物照片
,

从左至右为试块左
、

呻
、

右
。

试样 �左 �
,

左右两侧明显表明
,

未经激光处理的左侧面磨损非常严重
,

而经过激光处理的右侧面在相同的磨损试验条件下没

有明显的磨损
。

试样 �中� 和 �右 � 的磨损面也说明
,

未经处理的比经过处理的磨痕粗糙得

图 � 材料经激光处理后截面硬度分布

� �� 义

图 � 经过磨损的试样� 二 ��� �

� 二 � �� �且

试样�左� 左侧面未经激光处理

右侧面经过激光处理

试样 �中� 未经激光处理

试样�右� 经过激光处理

多
。

扫描电镜观察表明
,

经激光处理的材料其磨屑尺
一

寸比未处理材料的磨屑尺 寸降低两个数

蚤级
,

各自磨屑的形状和颜色也大不相同
,

见图 �
。

这说明激光表面硬化后
,

使材料在磨损

过程中磨损机制发生了变化
。

摩擦副双方磨痕的形貌观察也证明了这一点
。

经激光处理的材

料表面磨损后
,

磨痕表面粗糙度小
,

且生成综红色的氧化层
。

�� �未经激光处理

图 � 磨屑的扫描电镜形貌象
,

�� �经激光处理

磨屑为磨损�一�� 分钟内收集的

作者根据上述实验现象和结果
,

结合近代摩擦磨损理论和微观理论
,

对材料耐磨性提高

的原因及磨损机制的变化在微观的尺度上进行了较详尽的分析
、

探讨
。

分别建立了未经激光

处理和经过激光处理的材料在磨损过程中磨屑形成的模型
。
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