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农机用 钢
激光表面处理后的组织与性能

①

凌 刚② 李德玉 徐 杨 马铁柱 唐西南 周 昌炽
机械工程学院 清华大学

摘 要 研究了农机用 钢激光相变和激光熔凝处理后的显微组织和显微硬度
。

结果表明
,

显微组织 由表面相变 熔凝 硬化区
、

过渡区和基体组成
,

硬化区是超细针状马氏体
,

显微硬度达

。一
。

激光相变多道搭接扫描后在搭接区有明显的回火软化现象
。
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激光表面处理工艺具有能量密度高
、

加热冷却速度快和材料热变形小等特点
,

已广泛应用

于机械零件的表面强化
,

但是在农机具加工上的应用还是一个空白巨
‘〕。 笔者对农机典型材料

钢进行激光表面强化处理
,

发现与常规淬火
、

回火处理相 比
,

耐磨性能显著提高
,

显示了

良好的应用前景川
。

为了正确掌握激光表面处理工艺参数
,

需要对采用不同激光工艺参数处理

后的显微组织和显微硬度进行分析
。
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侧四握叫

深的范围内显微组织和显微硬度发生显著变化
,

结

果在最表层形成了高硬度的熔凝层及完全淬火层
。

由于马

氏体尺寸的超细化
,

熔凝层及完全淬火层的硬度和韧性明

显高于常规淬火处理
。

钢经常规淬火处理后的硬度为 一
,

但

马氏体脆性大
,

必须经回火处理才能使用
。

为了满足农机

部件高韧性的需要
,

一般在 ℃回火
,

回火后的硬

度在 之间
。

从图 可见
,

激光表面处理淬硬层

的显微硬度可以达到
,

相当于 “
,

并且在淬硬层与珠光体基体之间有一个过渡层
,

使显

微硬度能够得到较好的过渡
。

相对于常规淬火马氏体来

说
,

超细化马氏体具有较高的韧性
,

不经回火就能直接使

用
,

而珠光体基体又有十分优良的韧性
,

这样可以充分发
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图 钢经激光相变多道

搭接扫描后的显微硬度
挥表层高硬度和基体高韧性的优势

。

对农机部件来说
,

这

是一种比较理想的组织结构
,

特别有利于提高材料的抗磨粒磨损性能
。

实验结果证明
,

与常规

淬火
、

回火处理相比
,

激光表面处理后耐磨粒磨损能力可以提高 倍
。

在实际农机部件中
,

例如犁桦
、

中耕机锄铲
、

免耕播种机开沟器和深松机刀片等
,

需要强化

的表面面积都比较大
,

而激光束的光斑长度相对较短
,

一般为 一
,

因此经多道扫描才

能满足需要
,

其中搭接扫描就是一种常用的工艺方法
。

在搭接扫描过程中
,

后一道扫描对前一

道扫描不可避免地会有回火作用
,

它将对显微硬度和耐磨性产生重要影响
。

从图 可知
,

激光

相变多道搭接扫描对非搭接区的显微硬度影响不大
,

但对搭接区的显微硬度却有着十分明显

的影响
。

随着搭接道次的增加
,

搭接区的显微硬度持续下降
,

在本实验中
,

第 次搭接已无明显

的硬化层
。

其原因除正常回火作用外
,

可能与 次扫描之间时间间隔较短
,

造成前一扫描道次

冷却不彻底
、

温度较高有关
。

为了保证激光表面处理效果
,

在实际农机部件的处理过程中
,

选择

适当的搭接量和防止部件温度过高是十分重要的
。

结 论

钢经激光相变处理后的显微组织由表层超细针状马氏体
、

马氏体 屈氏体 珠

光体 过渡区和基体珠光体组成 激光熔凝处理后的显微组织由表层熔凝层
、

完全淬火层
、

过渡

区和基体组成
。

钢经激光相变和激光熔凝处理后均在表层形成厚度为 的淬硬层
,

显微硬度在 之间
。

激光相变多道搭接扫描的搭接区有明显的回火软化现象
。
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