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·试验研究·

HT200表面钨极氩弧重熔硬化工艺的研究
Study on surface hardening process of HT200 by tungsten inert gas arc remelting

杨莉

(中原工学院 机械系 ,河南 郑州　450007)

摘　要 :采用钨极氩弧对 HT200表面进行局部重熔硬化来提高其耐磨性 ,得出了相关工艺参数对重熔处理后

表层组织和性能的影响 ,确定了最佳的工艺参数 ,同时与铸铁表面激光硬化进行了对比。结果表明 :铸铁表

面氩弧硬化是有效提高其耐磨性 ,发挥自身潜力 ,降低成本的一项新工艺。
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0　引言

灰铸铁材料具有成本低廉 ,铸造性优良 ,易于加

工 ,耐磨性和吸震性好等优点。但由于受到自身条

件的限制 ,其固有的耐磨性已不能满足使用要求 ,如

汽车发动机和内燃机的缸套、缸体等。在 20世纪 70

年代末 ,汽车工业发达国家出现了采用激光对气缸

内壁进行淬硬处理的新技术。然而这项技术在国内

汽车制造业中的推广却存在着一系列障碍 :如设备

一次性投资大 ,运行成本高 ,维护困难等。铸铁局部

钨极氩弧重熔处理是一项新的铸铁表面强化技

术。本文以 HT200为试验材料 ,进行钨极氩弧局部

重熔试验 ,得出了相关工艺参数对重熔处理后表层

性能的影响 ,同时与铸铁表面激光硬化进行了耐磨

性对比试验。

1　试验材料

材料为 HT200 ,试样尺寸为 300 mm×60 mm×10

mm ,其化学成分见表 1。
表 1　试验用 HT200的化学成分 %

C Si Mn S P

3. 38 1. 66 1. 07 0. 053 0. 090

2　试验结果及分析

2. 1　电弧扫描速度与重熔层硬度的关系

在电流强度不变 ( I = 90 A)的前提下 ,改变电弧

的扫描速度 ( v) ,重熔层硬度随电弧速度的变化如

图 1所示。

可见随着电弧扫描速度的提高 ,重熔层硬度随

之增加。这是由于电弧扫描速度的提高使灰铸铁冷

却速度得到提高 ,淬硬倾向增加所致。

2. 2　电流强度与重熔层硬度的关系

在电弧的扫描速度 ( v = 135 mm/ min)不变的前

提下 ,改变电流强度 ,重熔层硬度随电流强度变化的

关系如图 2所示。

图 1　电弧扫描速度　　图 2　电流强度与重熔层

　　与重熔层硬度的关系　　　 　硬度的关系

可见电流强度增大 ,重熔层硬度随之降低 ,这是

由于电流强度增大 ,使热输入增大 ,灰铸铁冷却速度

下降 ,组织粗大 ,导致硬度降低。但其硬度均大于

60HRC ,远超过灰铸铁的硬度。
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2. 3　硬化层断面显微硬度的变化

图 3　试样断面硬度分布

硬化层断面显微硬度

的变化如图 3所示。

可见由重熔层到淬硬

层到基层显微硬度在不断

下降 ,这是由于在重熔层

的共晶反应中会析出共晶

渗碳体 ,作为一种中间相 ,

渗碳体具有很高的硬度 ,

因而重熔层的硬度会高于

淬硬层。在淬硬层中随着距表面距离的增加 ,温度

下降 ,溶入奥氏体的碳含量减少 ,在随后的冷却中产

生马氏体转变 ,使马氏体中的碳含量呈递减趋势 ,因

而硬度也逐渐降低。

2. 4　耐磨性试验

采用型号为NUS - ISO - 1型磨损试验机 ,对HT200

基体及具有相同的淬硬面积的氩弧硬化和激光硬化试

件进行了耐磨性对比。磨损次数为 6 000次 ,载荷为 7

kN ,砂纸型号为 180目 ,试验结果如表 2所示。
表 2　磨损试验结果 g

试样类别 磨损前 磨损后 磨损量

HT200基体 54. 997 5 54. 871 4 0. 126 1

HT200激光硬化 57. 791 6 57. 759 3 0. 032 3

HT200氩弧硬化 59. 804 2 59. 779 8 0. 024 4

从试验结果可以看出 , HT200 氩弧硬化后耐磨

性大大提高 ,且与激光硬化相比 ,其耐磨性较好。

2. 5　重熔层金相组织分析

经过TIG重熔处理后 ,该层由3个区域构成 ,见图4。

图 4 重熔层断面区域划分

　　表层 Ⅰ区为重熔层 ,

中间层 Ⅱ区为淬硬层 ,而

最里层Ⅲ区为基层。消白

口退火态的 HT200氩弧硬

化后重熔层组织为莱氏体

和少量的二次渗碳体 (见图 5) ,由于其冷却速度快

和温度梯度大 ,因此组织极细 ,硬度和耐磨性高 ; Ⅱ

区组织为马氏体、残余奥氏体和石墨 (见图 5) ; Ⅲ区

为基体组织 ,组织为片状珠光体、菊花状石墨和少量

磷共晶 (见图 6) 。

图 5　重熔层与淬硬层界面的金相组织　　×200

图 6　基体的金相组织　　　×200

3　结论

(1)当电流强度不变时 ,随着电弧移动速度的提

高 ,硬度升高 ,耐磨性提高。

(2)在电弧的移动速度不变时 ,随着电流强度增

大 ,硬度降低 ,耐磨性降低。

(3)钨极氩弧重熔电流为 70 A ,电弧移动速度为

135±10 mm/ min时 ,硬度和耐磨性能达到最佳。

(4)铸铁表面氩铸弧硬化是有效提高其耐磨性 ,

发挥自身潜力 ,降低成本的一项新工艺。

(5)本工艺可推广到如汽车发动机缸体、缸套等

要求铸铁表面具有高硬度、高耐磨性的其它工业领

域中去。 (编辑 :李国云)
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