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加硼铸铁经激光热处理后的

组织与耐磨性

卜宪章 路长琴 刘要武

∀中国科学院长春光学精密机械研究所
,
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摘要 本文研究了加硼铸铁激光热处理后的组织和耐磨性
。

结果表明
,

其激光硬化组

织由隐针马氏体
、

点及片状碳化物和残余奥氏体组成
。

这种组织具有优异的性能
,

可使加

硼铸铁的耐磨性提高 ! 倍以上
。

� 前 言

加硼铸铁是交通运输及农机行业常用的一种材料
,

多用于各种柴油机
、

汽油机的缸套
。

而

提高材料的耐磨性
、

延长缸套的使用寿命则是提高整机质量的重要环节
。

因此它一直是人们多

年来所关注的重要课题
。

激光热处理具有很多优异的特点
,

并被普遍认为是解决提高耐磨性的

有效途径
。

为此
,

研究激光处理后材料的组织结构和耐磨性
,

有着极为现实的意 义
。

本文分析

研究了加硼铸铁经激光热处理后的组织特征和耐磨性
。
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� 样品的制备

试验用的样品尺寸为 �& ∋ ∋ 又 �& ∋ ∋ 又 #& ∋ ∋
,

预先经过时效处理
%

其化学成份如表 � 所

示
。
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# 激光热处理设备与工艺

试验设备采用千瓦级准封离式 ) 7
8

连续激光器
,

输 出功率为 9& & &:
,

波长为 � &
%

! / ∋
,

光

束质量为多模
。

样品在激光处理前
,

表面涂 吸能涂层
,

处理工艺为
8

功率密度 2& ; < ∋ ∋
=

6
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� 试验结果与分析
�% � 硬度与耐磨性

硬度是在 − ,Χ 一 � 型显微硬度计上测定的
,

加载荷 �& & 
。

测试结果如图 �
、

图 # 所示
。
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图 � 沿带宽硬度分布 图 # 沿层深硬度分布

从测试结果可以看出
,

在上述处理工艺条件下
,

经激光处理的部位的硬度显著提高
,

其表

面硬度 由原始的 Δ Ε� #& 左右提高到 Δ Ε? 3# 左右
,

硬化层深大于 &
%

=∋ ∋
。

在 , , # && 型磨损试验机上做的不同激光硬化面积比例的无 润滑磨损试验
,

加载 =7Φ Γ
,

磨损 # & 分钟
,

实验结果如图 � 所示
。
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图 # 不同硬化面积比例的磨损量

从实验结果可以看出
,

经激光处理后的耐磨性 明显提高
。

当激光硬化面积从 ∃! ∀提高到

 ! ∀时
,

耐 磨性 能的提高较为显著
,

而从  ! ∀增 加到 即 ∀时其效果 则不十分明显
。

在选 择

 ! ∀ 以上的硬化面积比例时
,

其耐磨性可提高 % 倍以上
。

分析磨损样 品表面的磨损状态
,

其破坏机理是磨粒和粘着磨损的复合类型
。

依据粘着理

论
,

两表面相对滑动摩擦
,

当其接触面的凸凹不平部分之间的压力足够高以致引起塑性变形或

粘合时
,

就发生粘着磨损
。

而且当相互摩擦的两个表面非常光滑或处于非氧化状态
,

那么这两

个接触面就易于枯合
。

而激光硬化部位 由于具有高温氧化膜而使接触面减少
,

并起到了一定的

润滑作用
,

所以其抗粘合磨损性能得以提高
。

另外由于激光硬化面积只占总面积的一定 比例
,
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激光处理加硼铸铁
,

其表面最高硬度可达 Δ Ε? && 以上
。

当激光硬化面积在 #& 一�& (时
,

其耐磨性能可提高 ! 倍以上
。

#
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加硼铸铁的激光硬化组织是 由极为细小的
、

含碳较低的隐针马氏体
,

基本保持原珠光体

取向的点
、

片状碳化物以及均匀分布的残余奥氏体所组成
。

而原始组织的片状石墨和碳硼化 合

物保持其原来形貌不变
。

这种组织有优异的性能
。
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当激光工艺参数为功率密度 ≅Η; < ∋ ∋
,
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扫描速度
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>
可以获得上述的优异组织和较高的耐磨性

。

参加本项工作的还有关振中
,

李雨 田等同志
。
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