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激光扫描速度对镁合金改性层组织的影响
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暋暋[摘暋要]暋为了获得激光表面改性的最佳扫描速度,以工程上应用较广的 AZ91D镁合金为基材,检测了采

用不同扫描速度进行激光处理的镁合金试样的组织,系统分析了改性层组织随激光扫描速度的变化规律。结果

表明:随着激光扫描速度的增加,改性层中毬灢Mg17Al12的含量降低,树枝状晶的尺寸也随之减小且具有定向凝固

的分布特征。
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[Abstract]暋Inordertoobtaintheoptimalscanningspeedoflasersurfacemodification,takingtheAZ91Dmagnesi灢

umalloywithwiderengineeringapplicationasthesubstrate,theorganizationofthelasermodifiedalloysamplebydif灢
ferentscanningspeedwasmeasured,thevariationofmodifiedlayerstructurewithlaserscanningspeedwasanalyzed.
Theresultsshowthat:withtheincreaseofthelaserscanningspeed,thecontentof毬灢Mg17Al12inmodifiedlayerandthe
sizeofthedendritesreduce,andithasthedistributioncharacteristicsofdirectionalsolidification.
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暋暋镁合金是常用金属材料中最轻的一种,它以较高

的比强度、比刚度,优良的减震性、抗电磁屏蔽性和抗

辐射能力,摩擦不起火花,切削加工和热成形性能优

异,易回收等特点,广泛应用于工业生产的各个领域。
在欧美,镁合金已经广泛应用于汽车等产业中[1-3]。

激光熔覆是指以不同的添料方式,在被熔覆基体

表面放置涂层材料,经激光辐照,使之和基体表面一薄

层同时熔化并快速凝固,形成稀释度极低且与基体呈

冶金结合的表面涂层,可显著改善基材表面的耐磨、耐
蚀、耐热、抗氧化及电气特性,从而达到表面改性或修

复的目的,既满足对材料表面特定性能的要求,又节约

了大量贵金属。

1暋实验方法

选取工业中常用的 AZ91D镁合金为基体材料,将
试样加工成长方体,尺寸为 100 mm暳60 mm暳20
mm,其化学成分(以质量分数计)见表1。

表1暋AZ91D合金的化学成分

Tab.1ChemicalcompositionofAZ91Dmagnesiumalloy %

Al Zn Mn Si Fe Cu Ni Mg
8.84 0.82 0.12 0.02 0.004 0.002 0.006 余量

暋暋对试样表面进行清洁处理后,涂刷一层吸光涂料,
以提高试样表面对激光能量的吸收。实验采用波长为

10.6毺m,准高斯 TEM10模式,5kW 横流 CO2 激光

器进行激光熔凝,激光能量连续,其物理模型见图1。

图1暋物理模型

Fig.1Physicalmodel
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2暋结果及分析

2.1暋激光扫描速度对相含量的影响
图2为激光扫描速度分别为3,6,9,15mm/s所

得改性层的X射线衍射图。由图2可见,改性层均由

毩灢Mg固溶体和毬灢Mg17Al12金属间化合物组成,随着扫

描速度的升高,改性层中的毬灢Mg17Al12含量减少。这

主要是因为扫描速度升高后,熔池中镁合金单位面积

上吸收的能量降低,这样单位面积镁的烧损量减少,元
素铝的相对含量减少,从而导致毬灢Mg17Al12的相对含

量降低。

图2暋试样 X射线衍射谱

Fig.2X灢raydiffractionpatternsofsample

2.2暋激光功率对晶体尺寸及形态的影响
不同扫描速度所得改性层中枝晶的形态如图3所

示。试样的组织形貌皆为典型的树枝晶,随着激光扫

描速度的升高,枝晶尺寸逐渐减小。这主要是因为扫

图3暋不同扫描速度下熔凝区形貎

Fig.3Themeltingzoneformsatdifferentscanningspeeds

描速度的升高使熔池受热时间缩短,而且熔池周围散

热也加快,熔池冷却速度增加,从而使凝固过程中的晶

核都没有充分的时间长大。此外,熔凝层枝晶的尺寸

在长度和宽度上缩小的幅度不均,枝晶在宽度上减小

的幅度小于在长度上减小的幅度。这主要是因为熔池

散热主要是依靠基体的传热,即具有定向凝固特征,所
以枝晶在长度方向上的生长大于在宽度方向上的。

2.3暋扫描速度对热影响区的影响
图4为不同扫描速度所得改性层与镁合金基体接

触的热影响区的显微组织特征。可见,随着扫描速度

的升高,镁合金基体中二次析出的毬灢Mg17Al12相含量

相对减少。这主要是由于扫描速度的升高使镁合金试

样基体吸收的激光能量密度减小,所以镁合金基体的

熔化量减少,析出的毬灢Mg17Al12相也随之减少。

图4暋扫描速度对热影响区的影响

Fig.4Effectofscanningspeedontheheat灢affectedzone

3暋结论

激光扫描速度对改性层的组织和性能有重要的影

响,扫描速度的变化直接影响熔池的加热和凝固速度。
随着激光扫描速度的提高,毬灢Mg17Al12相对含量降低,
改性层中树枝晶尺寸减小且具有定向凝固的分布特

征,热影响区的毬灢Mg17Al12相对含量也降低。
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