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摘要 重点对�� 续钢和�� � �� � � �钢两种材料激光淬火组织耐磨性进 行 了 研 究
。

试

验结果表明
,

激光淬火材料比原调质处理材料的耐磨性提高 飞一 � 倍
。

激光淬火层 主 要

由马氏体组成
,

其高硬度是提高耐磨性的乖要原因
。
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前 言

机械零件的磨损是工程界一个重要研究方向
。

零件耐磨性的提高会给机械行业带来巨大

效益
。

目前用来提高零件耐磨性的工艺
,

主要有渗碳
、

氮化等化学热处理和镀金属等工艺
。

前者主要是改变零件表层化学成分
,

淬火后表层可达较高硬度 �� � � �� 以上� � 后者是在零

件表面附着一层异质金属层
,

这种金属层硬度高
,

耐磨及耐腐蚀性较好
,

但其主要缺点是镀层

容易在使用过程 中脱落
。

用激光处理来提高机械零件使用寿命是 当前工程界十分重视的研究

课题
〔’〕〔� 〕。

前期的研究表明
, � � “钢激光处理表层是由细板条马氏体组成的高硬度层

〔� 〕仁‘〕, 少��

钢激光处理层的硬度通常可达� � � �� 以上
〔� 〕。

这种淬火层通常使其耐磨性显著提高
〔� 〕。

本文

选择了工程中常用约 � �
”

钢和 � �� � � � �� 钢重点研究激光处理材料耐磨性
,

得出了一 些 对实

践有指导意义的理论成果
。

二
、

试验材料及方法

表 � 激 光 处 理 工 艺 参 数
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样品尺寸为 �� � � �� � � � � � �
。

激光处理试验在 �� � � �
。

连续激光器上进行
,

激光

处理前对样品进行酸洗和磷化处理
。

使用的工艺参数如表 � 所示
。

磨损试验在 ��
一 � �� 型磨损试验机上进行

。

磨轮由硬质合金制成
,

硬度为�� � � �
,

外

径为价��  �
,

磨轮的转数为� �
�
� � ��

,

载荷� � � �
。

每个试样均磨�� � ��
。

在化学分析天平

上测定样品失重 �精确到 �
�

�� � �
。

将调质处理的样品 ��� �℃水淬
, � �� ℃回火� 和激光处理

的样品做磨损对比试验
。

在 � � � � � 扫描电子显微镜上观察磨损表面
。

三
、

试验结果及分析

�
�

激光束功率对磨损量的影响

图 � 显示了激光束功率与磨损量的关系
,

提高耐磨性
。

在同一处理条件下
,

两种材料

耐磨性无明显区别
。

�
�

扫描速度对磨损量的影响

从图 � 可以看出
,

扫描速度高时有利于

提高耐磨性
。

显微硬度测试表明
,

快速扫描

具有较高硬度层
。

由此可以看出
,

高硬度层

有利 于提高抗磨损性能
。

�
�

离焦量对磨损性能的影响

由图 � 可见
,

当离焦量为 �� � � 时
,

两

种材料均具有最佳耐磨性
。

在激 光 功 率为

� � � ��
,

扫描速度为 �� � � �� 时 此离焦量

可获得高硬度马氏体组织
。

由图可 见
,

在共他参数不变时
,

高功率有利于

内比八曰八��妞农��刁��心归卑些
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图 � 激光束功率对磨损量的影响
,
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图 � 扫描速度对耐磨性的影响
,

功率 图 � 离焦量对耐磨性的影响
,

功率

� � ���
,

离焦量� �� � �� � ��
,

扫描速度� �� � � �

综合图 � ,

图 � 和图 � 可以看出
,

当激光功率为 � � �� �
,

扫描速度是 ��  � �� 和离焦

量为 �� � � 时
,

处理样品有较好的耐磨性
。

�
�

激光处理样品和调质样品耐磨性比较

对�� 块调质样品进行了磨损试验
,

其磨损量为 �� 一 ��  �
,

而激光处理材料的磨损量约



勺���

⋯
�� � �激光束功率为 � � � ��

,

扫描速度是 �� � � �� 和离焦量为�� � � 时数值 �
。

山 以上对比

可以看出
,

激光处理比调质处理材料的耐磨性至少提高了 � 一 � 倍
。

�
�

磨损形貌观察

图 � � � �
、

� � �
、

� � �
、

� � � 是扫描电镜磨损形貌照片
,

山这些照片可以看出
,

激光处理样

品磨痕细
,

犁沟浅
,

片状剥落现象不严重
� 而调质样品表面的犁沟较深

,

磨 屑粗大
,

同时存

在较严重的片状剥落
,

这种片状剥落主要是由疲劳所引起的
。

图 理 扫描电镜磨损表面照片 � �� 激光处 理 � � 井 ,

�句 调质处理� �
� ,

� “ � 激光处理

� � � �� � � �
,

� � � 调质处理� � � � � � � �
。

激光处理参数是 功 率 � � ���
,

扫 描 速 度

� �� � � �和离焦量 � �� �
�

四
、

讨 论

影响材料耐磨性的原因通常有多种
,

其中硬度是一重要因素
,

材料的耐磨性随硬度的增

加而成正比增加
「‘」。 当磨料作用于被磨表面时

,

其作用方式主要是显微 切 削 和 “
犁 沟

”
擦

伤
。

当材料硬度高时
,

磨料不易刺入材料表面
,

对材料的显微切削和
“犁沟 ” 擦伤都比较轻

微
。

故材料硬度高时耐磨性亦高
。

我们把硬度和磨损量绘制成了曲线 �见图 � �
,

由图可见
,

两者基本呈线性变化
。

这说明耐磨性和硬度成正比规律适合于激光处 理材料
。

在对调质样品的磨痕进行观察时
,

经常发现层状剥落区和片状 磨 粒 见 图 � � � � � � �
。



随着摩擦滑动的进行
,

位错在次表面堆集进

而形成微孔
。

这时如果材料中有硬的第二相

质点
,

微孔形成数量会增加
。

由微孔的长大

和联接
,

最后形成平行于磨损面的裂纹
。

当

裂纹扩展到临界长度时
,

裂纹和表面之间的

材料被剪切而形成片状磨粒
。

以上观察到的

现象符合文献
〔� 〕
提 出的分层机制所产生的结

果
。

如果提高材料强度来减少次表面变形
,

可达到减少裂纹形核率并最终达到减少磨损

的目的
。

激光处理区外表面有一层很硬的马

氏体层 �约 �� 郑� �
,

在磨损过程中
,

这一坚
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图 � 磨损量和硬度关系曲线

硬层中的位错移动困难
,

不易发生塑性变形和产生裂纹
,

进而可以减缓最终的片层状断裂
,

在激光淬火层中除马氏体组织外
,

还有部分残余奥 氏体存在
。

奥氏体相具有面心立方晶体结

构
,

是一种非平衡相
,

在应力作用下能转变成马氏体组织
。

前期的研究工作表明
, � �� 钢激

光淬火区中的奥氏体可由应力诱发而转变成马氏体
〔 �〕。

类似现象在其他文献中还有报道
〔”〔

’。〕。

虽然残余奥氏体相硬度较低
,

但它可在磨损过程中转变成马氏体
。

因此残余奥氏体相的存在

不会损害激 光淬火区的抗磨损能力
。

五
、

结 论

激光处理材料比调质处理材料的耐磨性提高 �一 �倍
。

激光淬火层的高硬度是提高其耐磨

性的重要原因
。

当激光束功率为 � �  ��
,

扫描速度 �� � � �� 和离焦量是�� � � 时
,

激光处

理材料有最佳耐磨性
。

本试验条件下
,

合金元素对耐磨性无明显影响
。
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