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基材间结合强度的研究
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摘要
�

用天功率激光器在�
�
钢表面涂敷一层〕�有优异性能的 � � �� 合金层

。

其结合强

度是评价熔覆层质量的关键指标
。

本文主要试验研究了激光熔覆层与基材间的结合强度
。

结果表明
,

� ��� 合金激光熔覆层与�
�

钢基材间冶金结合强度高于熔覆层的抗拉强度
,

其

抗拉强度大于��  � � �
“。

一
、

月哆 言

激光熔覆是近儿年来国内外都在关注的比较活跃的研究领域
。

迄今为止
,

大多数的研究

将注意力集中在激光熔覆工艺
、

激光熔覆层的组织与性能
、

激光熔覆对基体的影响等方而
。

但有关其结合力的大小
,

由于试验测定比较困难
,

目前还没有这方面的研究结果
。

本文应用机械性能的测 试
,

光学金相
,

扫描电镜
、

能谱
、

波谱等手段
,

试验分析了激光

熔覆层
一

与基体之间的结合强度
。

它是评价熔覆质量的关健指标之一
,

因此
,

也是激光熔覆工

艺能否在生产实际中应用的重 要依据
。

二
、

试 验 方 法

�
�

试验材料及处理工艺 ‘

基材为 � � � � � 厚的�
�
钢板

,

熔覆层材料为� � �� 自熔合金粉末
。

其成分及性能如表 �

所
,
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激光熔覆处理在直管式� �
�

激光器上进 行
,

功 率 为 �� � � � � � � � �
,

扫 描 速 度 为 � ��

� � � � ��
,

聚焦光斑直径� � �
。

�
�

测试方法

激光熔覆做表面改性技术的应川
,

其覆层的厚 度根据使川要求
,

通常仅仅为儿 卜林� 到

下�� 参加此项工作的还有末志义
、
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一 � � 一

� � � 左右
。

而结合带的宽度一股控制在 �� 协� 以内
,

直接测定其结合力是很困难的
。

采用

材料的机械性能测试方法
,

试验分析激光熔覆层与基材间的结合强度
。

为此设计 了 两 种 方

案
。

第一孙方案

在拉伸试样的表而川激光熔覆一层� ��� 介金
,

层厚约 为�
�

� � �
,

如图 � 所示
。

奋

�� �试验前的样品

在材料试验机上进行了机械性能测试
,

组织结构
、

断 口的观察与分析
。

�� �试验后的样品

利用光学显微镜
、

扫描电镜
、

波谱
、

能谱进行了

三
、

试验结果与分析

拉伸测试结果如表 � 所示
。

从中可以看出
,

对于第二方案
,

选择两种条件
。

一 种 是�
,

钢板与� ��� 激光熔覆带的结合部位形成扩散带
,

即冶金结合
,

如图 � 所示
,

其拉伸断裂部位

都在 � ��� 合金的熔覆带中
。

其结合强度大于激光熔覆层的抗拉强度
。

另一种情况
,

筱层与基
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第一方案

有扩 � 、
� � � �

�
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冲�
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� � � � � �

扭层与墓材之间

二第方案

材间没有产生冶金结合
,

断裂是在覆层与基材之间
。

如图 �
、

� 所示
,

覆层与基体间没有结

合带
。

由于基材表面未产生薄层熔化
,

没有形成扩散带 如图 �
,

而且其覆 层 的 显 微 组 织 啥

中存在未熔化的粉末颗粒
。

特别是在覆层与基体的结合部位
,

还发现有局部残留间隙
,

如图

�
、

� 所示
。

拉伸过程中
,

在此处引起应力集中
,

导致断裂
,

其结合强度明显低于是冶金结

合的
。

通过拉伸试样断 口的 � � � 观察分析
。

表明
,

熔覆带的断 口表面平齐
,

有的呈现出裂缝

急速扩展形成的山脊状花样
,

如图 � � � 所示
,

为脆性断口
。

� �
钢的断口为典型的韧性断





中可看到结合区为一条即不同于覆层
,

也不同于基材的断裂带
。

在高倍
一

下可观察到断裂带中

存在类似于韧性断裂的小峰
,

说明其韧性优于覆层
。

它的内在因素就是由于成分 稀 释 的 作

用
。

因为
,

决定材料强韧性的因素主要是其成分和 显微组织结构
。

� ��� 合金激光熔覆层为铸

态组织
,

属于脆性材料
。

其显微组织为均匀的枝晶结构
,

如图 �� 所示
。

此种材料具有强的抗

塑性变形能力
,

但其应变值相当低
。

在断裂前没有可以察觉到的宏观塑性变形
,

即 各
、

幸值几

乎近似于零
。

说明其抗裂纹扩展能力很低
。

� �
钢通常均为热轧状态

,

其组织主要为铁素体

加少量的珠光体
,

如图�� 所示
。

塑性好
,

具有较强的抗裂纹扩展能力
。

特别是经激光熔覆后

的 � 。
钢受到热影响

,

其组织发生变化
。

形成沿 晶界分布的先共析铁素体
,

晶内针状铁素体的

混合组织
,

如图 �� 所示
。

其强韧性好 于 原热轧状组织的
。

部分区域铁素体晶粒细化
,

增加晶

用�� �
�

银热轧状态组织为

铁素体加少盘珠光体

界数量对于阻止裂纹的脆性扩展是有利的
。

而且硬度与裂纹扩展速率也有着 直 接 的 联

系
,

一般硬度越高
,

裂纹扩展 速 率 越快
。

� ���履层 的硬 度 为 � �
�

�

� � � � � � � �
,

�

是

� �
钢 �� � �

�

� �� � � �� � � 的 � 倍左右
。

对于� � �� 搜层与基材的结合区
,

由于在

激光熔班过程中
,

铁由基体向覆层中扩散
。

同时
,

覆层中的镍
、

铬
、

硼
、

硅向基体内扩

散
。

在覆层与基体之间形成了一个互熔区
,

如图�� 所示
。

使结合区的韧性有所改善
,

提



令
高了抗裂纹扩展能力

。

此项研究结果可以定性的认为
,

在廉价的 � �
钢板表面用激光熔覆上 一层具有优异的抗

磨损能力的� � �� 合金
,

只要覆层与基材间产生冶金结 合
,

其结合强度完全可以达到高于熔授

层的抗拉强度
。

它的意义

源而造成覆层的整块剥落

当材料表面受到应力作用时
,

不会在结 合处首先形成裂纹
‘

节� 夕

四
、

结 论

�

在现有的试验条件下
,

� ��� 合金激光熔覆层的抗拉强度大于 �� � � � �
“

�

激光熔覆层与�
�
钢基材冶金结合的结合强度大于激光熔覆层的抗拉强度

。
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