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【摘要 】 本文介绍 的现 代金 相试样 制备新技术 ，

它可 在更短 的时间、 更低 的制样成本 ， 能正 确地 显现被

检材料 的真实组 织 ； 同时能更好地 实现 重现性 。

金相试样制备的好坏 ， 对被 检测 材料 内在组 织 真实

地显 现 有极其重 要 的关联 。 如果样 品制备 的不 好 ， 将不

能显 示 被检材料 的真实组 织 ， 会导 致错误 的结果 ， 达 不

到检验 的 目的 ， 为此 应 引起金相检验 人 员对制样技术的

高度重视。

一

、 金相制样样品要求

在具 有 代表 的 部位 选 取 金 相 试 样 。 试 样表 面 应 平

整 、 光 洁 、 无划 痕 、 边缘不 倒 角 ； 显 示 被检材料 的真实

组 织 ， 磨面应 无 塑性变形和 热损伤产生 ， 磨面 中夹 杂物

不 被污 染 和 拉 曳 。 样 品制 备过 程 的时 间应尽量 缩短 ，

应在可 接受 的时 间内完成 ， 应把每个试 样的制 样成本控

制 在可 接受 的范 围 内 。

制 样 方法 有切 割 、 镶 样和研 磨／抛光 三 道 工 序 ， 以

下 简述 各工 序 。

= ． 切割

1 ． 样 品切 割的基本要 求

最 佳 的 切 割 平 整度 ； 最小 的 变形 和 组 织 变化 ； 高

的精准 度 ； 高 的切 割速 度 ； 最 经 济的 效 果 ； 能获 得 良

好的后续操作 。

2 ． 常用的切割方法

热 切 割 技 术 并 包括 ： 等 离子 电弧 切 割 、 激 光 束 切

割及 电火花线切割 。

术

辉

机 械 切 割 技 术并 包括 ： 锯 、 湿 式 砂 轮 切 割 、 精 密

湿 式砂轮切 割 。

样品的性能与规格 ： 尺 寸7 0 ra m × 15 m m × 15 0 m m ；

材料4 2 C r M 0 4 ； 冷轧 ； 热处 理 状态退 火 ； 硬 度 为3 4 0 ～

3 6 0 H V l 0
。

各种切割 方法结果 对 比如表 1 所示 。

表 1 变形 层 深 度 (光学检测 ) ( m m )
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切割 技术 比较如表2 所示 。

表 2
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3．湿式砂轮切割技术 

湿磨料的切割是金相试样最佳的切割方法(见图1)。 

切割时，切割轮上的磨料粒子如同小工具，因此切割轮的 

磨损就是切割作用的结果。加入高压冷却水，可防止由 

于表面过热而造成的损伤。其理想状态为：新鲜磨料始 

终存在于砂轮外缘。切割轮的切削掉落作用示意见图2。 

图1 湿式切割轮切割 

图2 切割轮的切削掉落作用 

4．切割砂轮 

(1)湿式切割论不同的设计 包括易耗型切割轮 

和长寿型切割轮。上述型号切割轮有不同尺寸 (直径或 

厚度)，如图3所示。 

图 3 

_目 拿箜! 垫丝璺塑 参磊 工热加工 
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(2)不同磨料 类型：AI O 、SiC、立方氮化硼及 

金刚石；特性：磨料的浓度、颗粒尺寸、空间分布状态 

和均匀性。 

(3)粘结剂 类型：酚醛塑料、金属、橡胶；特 

性：硬度和孔隙率 。 

(4)易耗型切割轮的特点 A1，O 及SiC切割轮(见 

图4)。其优点是高效、便宜；缺点是不耐用、较脆。 

图 4 

(5)长寿切割轮的特点 金刚石及CBN切割轮 

(见图5)。其优点是耐用；缺点是价格较高。 

图 5 

5．影响切割轮质量的因素 

(1)切割轮类型 正确选择切割轮是保证低变 

形、平整面和低成本的准则。如果计算整个过程的实际 

消耗，那么价廉质低的切割轮很少会带来较低的成本。 

切割轮由磨料材料和粘结剂组成，典型的有酚醛树脂或 

金属等组成。切割轮会有不同的磨料，如Al 0 、SiC、 

CBN或金刚石等，应按照被切割材料的硬度和韧度来 

选择。 

(2)切割机功能 切割机极大地影响整个切割过 

程的质量和效率，为得到最佳的结果，应注意下列因 

素：①恒定进给速度，可以获得极为均匀的表面。②自 
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动切割，可以获得高重现性。③电子控制进给速度降 

低，以保护样品和切割轮。 

(3)冷却 ①试样必须夹持紧，目前有快速夹紧 

夹具和平面压紧夹具两种。②切割时减少砂轮与工件的 

接触面积，是提高切割效率的有效措施；最新型切割 

机切割时采用强有力的冷却，可以减少切割轮的磨损 

和提高切割效率。③最近国外有增加冷却能力的新型 

切割轮问世。STRUERS公司的2007—2008新型切割片可 

提高切割轮冷却能力50％，可以大大节省切割轮的消耗 

(见图6)。 

图 6 

6．现代切割机 

随着科学技术的发展，现代切割机 (见图7)从 

手动发展到手动／自动 、全 自动 ，切割形式从单一的 自 

上而下到上下摆动、前后上下移动等多种程序切割的 

形式。切割试样的直径，从80mm、90mm、105mm、 

125mm直到160mm，有不同型号的切割机。 

图 7 

Topical 如 1_． 竺堡兰。 

脱碳、渗镀层、涂覆层试样)、多孔或有裂纹试样，以 

及PCB线路板、镀层孔隙和需要标准的形状的情况。 

镶样方法包括： 

(1)机械镶样 用机械的方法将试样固定。 

(2)热镶样 用酚醛热塑性树脂固定试样。 

(3)冷镶样 对热过敏的材料，可用冷镶树脂固定 

试样。 

热镶样需要用热镶样机(见图8)来镶样，先进的热 

镶样机可预先将加热温度、压力．时间，冷却水流量、 

冷却时间以及加入镶嵌树脂量等设置好，它可自动按程 

序进行镶样，镶好后会自动报警，整个过程即结束。 

图8 CitoPress-20热镶样机 

冷镶样特别适用于热敏感、压敏感的材料；用于 

大批量简单试样的镶样；固化时问短，收缩率低，粘附 

性强，边角保护好，抗磨性好；适用于微电子工业的超 

高速镶样，以及脆性材料的真空浸渍。冷镶样机如图9 

所示。 

图9 冷镶样机 

三 镶样 冷镶样树脂包括
： 环氧树脂、丙烯酸树脂和聚酯 

适用于尺寸很小、形状复杂、需要保护边缘 (如 树脂(如图10所示)。 

参磊 旺—  
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的硬度为2000HV。 

SiC砂纸对MD—Piano磨削速率比较如图15所示。 

磨削时间／s 

圆sIc脚日_ 

图 15 

采用磁性研磨盘的新型抛光机(如图16所示)，仅用 

单盘研磨／抛光机就可以完成试样的研磨／抛光工序。 

新型抛光机由三个部分组成：夹持多个试样的磨 

头；带磁性单盘研磨／抛光机；带编程控制的自动滴液 

器 

图 16 

目前最新的磨盘不是简单的一个铝盘，而是在铝 

盘上有一层磁性材料构成的磁性盘；这样可以很方便地 

放置磨盘或抛光盘，使制样发展到三道快速制样工艺； 

同时它既省时又省料。 

MD (研磨盘)粗磨盘有~200mm，~250mm， 

~300mmU．种规格。 

MD Piano，金刚石粗磨盘，适用于磨>150HV试 

样，有80 、120 、220 、600 、1200 粒度，常用为 

220 磨盘。 

MD Primo，SiC粗磨盘，适用于磨<150HV试样， 

， L 竺堡堡 

有120 、220 两种粒度，常用为220 磨盘。 

试样切割后的切割面，可直接置于MD一220粗磨盘 

上进行粗磨，转速300r／min。 

MD精磨盘有q~200mm、~250mm~≯300mm三种规 

格。 

可将经220 粗磨的试样，直接于精磨盘上精磨， 

盘的转速为150r／min。 

MD—Allegro适用于硬度>150HV的试样精磨，需 

加15 m或9 m的金刚石悬浮液磨料和润滑剂。 MD— 

Largo适用于硬度≤150HV韧、软试样精磨，需~15um 

或9um金刚石悬浮液磨料和润滑剂。抛光经精磨后的试 

样，可置于抛光盘上进行抛光，可用3 m的金刚石悬 

浮液进行抛光，直至可以在显微镜下观察。 如需抛光 

表面更洁净，可用0．041．tm的氧化物抛光液进行细抛30 

～ 60s~O可。 

采用MD系统对金相样品进行研磨与抛光是一个更 

好的解决方案，它具有以下优点： 

(1)操作更方便。 

(2)样品品质更高。 

(3)制样步骤更简单。 

(4)制样时间更少。 

(5)制样成本更低。 

(6)维护更少。 

通用制备方法：250~2000HV(见表3)。 

表 3 

步骤 磨盘种类 粒度 时间 

粗磨 MD—Piano 220 直到磨平 

精磨 MD-Allegro 9“m ，mln 

抛光 抛光布 j“m ，mIn 

氧化物 MD—Chem 3O～60s 

30 mm直径镶嵌好后的样品如图17所示。 

(a)渗碳化钨涂层 1000× 
(下转第71页) 
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2．直接效益值 

(1)年节省电量g(按300天计算，电费按0．50元 

／kW·h计算)。 

g =N ×7／L×24×300 

：107．6×0．53×24×300=410 600kW ·h (6) 

式中 ~_一 工件释放的热量，kW； 

田 ——热量有效利用率。 

(2)年节省的费用y 。 

Y．=0．50×q=0．50×410 600元 =20．53万元 

3．间接效益 y2 

该项技术除了提高工件质量和节省能源外，还可以 

提高实际生产能力4．8％。 

据统计仅此一项全年增收效益值为： 

= 64．5万元 

4．投资回收期 

V  

Z。= Ao
= 10．2+20．53年 =0．5年 (7) 

』1 

式中 ——空气冷却器设备投资费用； 

y．——回收热量节省的费用。 

(上接第 15页) 

(b) 

图 l7 

通用制备方法：30～250HV(见表4)。 

表 4 

步骤 磨盘种类 粒度 时间／min 

粗磨 碳化硅砂纸 220 直到磨平 

精磨 MD—Largo 91xm 4 

抛光 抛光布 31xm 5 

氧化物 MD．Chem OP．U／．S 1 

四、注意事项 

压力降的考虑，以 CKL一1()(】kw空气冷却器为 

例，本体阻力降为 151．6Pa。在回收利用热空气时， 

要考虑空气管路的沿程阻力和各个散风口局部阻力， 

几项合计阻力可达到 186．4Pa，选择风机时一定要满 

足上述对压力的要求，否则可能影响空气冷却器的正 

常运行。 

五、结语 

采用空气冷却器对淬火油的冷却方案，能够改善淬 

火油的性能，比较水冷系统具有节水、节电的特点。如 

何回收利用排放热空气所带走的热量，对降低吨钢热处 

理能耗，提高生产效率是至关重要的。本文提到回收空 

气冷却器排放的热空气，用于清洗后烘干轴承滚珠的例 

子，将会促进热处理行业节能工作的开展。 

节约能源是我国的基本国策。若对淬火过程中释放 

的热能充分加以利用，就能把热处理生产中的能耗降下 

来．不仅节省了宝贵的能源，还会地降低热处理的生产 

成本。MW (待续) (20080428) 

30ram直径镶嵌好后试样如图18所示。 

(a)青铜组织，已腐蚀 

图 l8 

(20080508) 
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