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激光预处理基体对热循环载荷下铬层裂纹的影响
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摘 要 本文分别对激光预处理基体的和未处理的镀铬层试样进行热循环试验
,

统计 了面均裂纹条数

和面均裂纹长度 裂纹总长度 分布面积 与热循环次数的关 系
,

并对统计结果进行了对比
。

结果表明 激光预

处理基体可有效地降低铬层的面均裂纹条数及面均裂纹长度 面均裂纹长度值增长到某一值 时增幅明显减

小
,

该值即主裂纹形成时的值
。

【关键词 〕 激光预处理 镀格层 热循环次数 面均裂纹条数 面均裂纹长度
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前 言

随着镀铬层在工业中的广泛应用
,

其形成工艺及

破坏机理也越来越多的被研究 ’一 〕。

文献【 一 」对典

型的热力藕合作用下的镀铬身管破坏行为进行了研

究
,

其结论是 基体的损伤通常是由铬层中贯穿裂纹形

成后基体暴露于环境导致
。

因此延缓贯穿裂纹的形成

及扩展对延长镀铬零部件的寿命是至关重要的
。

文献

【 研究了镀铬层微裂纹组态及其破坏的关系
,

特别指

出了激光离散预处理可以影响主裂纹的形成
。

为了进

一步探究激光预处理基体对热环境下的铬层裂纹的影

响
,

本文对镀铬层在循环热载荷作用下微裂纹分布的

变化进行了统计
,

探讨在循环热载荷下的贯穿裂纹形

成过程中微裂纹面平均条数及面平均长度的变化规

律
,

对比了激光预处理基体镀铬层的与未处理镀铬层

之间数据的差异
,

旨在实验室确认激光预处理对热循

环作用下铬层裂纹延缓过程和结果的影响
。

试 验

【收稿 日期 」
一 一

试样制备

试样基体材料为 过 钢
,

电镀铬采用常规

工艺进行
。

为了保证激光预处理和未处理试样的电镀

条件的一致
,

采用激光离散预处理基体的办法加工试

样
。

先利用功率为 巧 的 激光器对基体表面进

行离散淬火预处理
,

沿试件长度方向
,

扫描速率为

“。 ,

光斑直径为
,

然后进行镀铬
,

沿图 中

虚线切割后
,

取边角处激光处理试样 图 与未处

一 一
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理试样 图
,

尺寸均为
,

相邻

两面有铬层
,

铬层厚度为 脚
。 试验结果及分析

实验结果

对试验所得各循环次数的试样截面进行磨抛处理

后
,

在硬度计下拍摄 及 的图片进行面均裂纹

条数和面均裂纹长度的统计
,

每一循环次数的图片选

择 一 张
,

每张大小约 阿 卜
,

统计结果如

图 和图
。

图

统计方法

观察设备

利用 一 硬度计进行观察
,

拍摄未处理试样铬

层截面和激光处理试样激光区中心对应铬层截面图片

进行统计
。

数理统计方法

由于裂纹宽度的统计受制样条件和拍照条件及测

量的影响比较大
,

因此本文提出以裂纹条数和裂纹长

度作为参量
,

探讨在主裂纹形成过程中微裂纹分布状

况的变化规律
。

定义

图 未处理试样与激光处理试样铬层

裂纹条数与热循环次数的关系

图 的统计结果表明
,

随着热循环次数的增加
,

未

处理试样与激光处理试样铬层微裂纹条数都逐渐增

加
,

在这个过程中
,

未处理试样微裂纹面均条数始终高

于激光处理试样
。

,夕‘艺习

一一
一

其中 厄—面均裂纹长度

毛—第 条裂纹的长度

—统计面积上总裂纹条数

—统计面积

实验步骤

试验过程为
,

将一批试样放至 ℃恒温炉中加热

分钟
,

保证试样内外温度均达到 ℃
,

取出后直接

投人水中冷却
,

之后再投人炉中加热
,

再冷却
,

如此循

环
,

当循环次数达到 次
、

次
、

次
、

次时

取出未处理试样和激光处理试样各一个
,

进行切削
、

打

磨
、

抛光处理
,

获得可利用 倍物镜的光学显微镜对

微裂纹进行观察的铬层横截面
。

一

图 激光区与非激光区面均裂纹长度与热循环次数的关系曲线

由图 的统计结果表明
,

随着循环次数的增加
,

未

处理试样与激光处理试样的面均裂纹长度都呈增加趋

势
,

热循环 次之后
,

增幅明显减小
。

在这个过程

中
,

未处理试件微裂纹面均长度始终高于激光处理试

件
。

分 析

初始镀铬层截面上即有很多裂纹
,

与无激光处理

的试样 图 相比
,

经过激光处理的试样 图

铬层微裂纹长且稀
。

在热循环次数不断增加的过程中
,

裂纹条数的变

化既有多条初始微裂纹扩展交汇
,

合并为一条长裂纹
,



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 七 届 全 国 表 面 工 程 学 术 会 议

在主裂纹出现时刻的面均裂纹长度值的大小有待

进一步研究
,

若该时刻的面均裂纹长度值对同一工艺

的镀铬层为一稳定值
,

则可定义为主裂纹出现时的临

界面均裂纹长度
,

该临界值可作为评价镀铬层服役状

态的有效参量
。

。 未处理试样 激光处理试样
结 论

门飞,,山飞口

图 原始态镀铬层截面微裂纹分布

又有新的微裂纹的出现并逐渐扩展
,

因此总裂纹条数

的增减取决于这两种趋势之间的竞争
。

在多条裂纹扩

展交汇作用的结果为逐渐形成了贯穿铬层的主裂纹
,

如图 所示
。

面均裂纹长度也都呈增加趋势
,

虽然激

光处理试样单条裂纹的长度大于未处理试样
,

但由于

其裂纹总条数远小于未处理试样
,

导致其面均裂纹长

度小于未处理试样
。

实验结果表明
,

热循环 次时
,

镀铬层有接近贯

穿铬层的裂纹产生
,

而热循环 次的实验结果显示
,

已出现明显的贯穿裂纹
,

因此
,

估算贯穿裂纹产生时的

热循环次数为热循环 次左右
,

且可以得到结论
,

贯

穿裂纹形成之后
,

面均裂纹长度增速减小
。

随着循环热载荷次数的增加
,

微裂纹面均条数

也不断增加 未处理铬层的裂纹面均条数始终高于激

光处理的
。

随着循环热载荷次数的增加
,

微裂纹面均长度

也不断增加 在主裂纹形成之后
,

增幅明显减小
,

在这

个过程中
,

未处理的铬层裂纹面均长度始终高于激光

处理试样
。
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