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前言

激光表面改性技术的研究始于20世纪60年代，随着第一台红宝石激光器的诞生及大功率激光器的成功
研制，又由于激光在材料加工中具有能量传递方便、集中，加工时间短、速度快、无污染、操作简单
等，激光技术的应用日趋广泛。
激光表面改性技术是采用大功率密度的激光束以非接触性的方式加热材料表面，借助于材料表面本身
传导冷却，使金属材料表面在瞬间被加热或熔化后高速冷却，来实现其表面改性的工艺方法。
激光表面改性是局部改性处理的新方法，是未来工业应用潜力最大的表面改性技术之一，具有很大的
经济效益，广泛应用于机械、电器、航空、兵器、汽车等制造行业。
利用激光处理技术在一些表面性能差和价格便宜的基体金属表面上能制出耐磨、耐蚀和耐高温的表面
合金层，用以取代昂贵的整体合金，节约贵重金属和战略材料，使廉价的材料获得应用，从而大幅度
降低成本。
另外，还可以用来研制新材料和代用材料，制造出在性能上与传统冶金方法根本不同的表面合金，应
用在太空、高温和化学腐蚀环境条件下工作的机械零件上。
为适应当前激光表面改性技术的发展，作者根据近年来对材料激光表面改性技术的研究和探索来编写
此书，希望为推动我国激光改性技术在材料方面的应用作出贡献。
全书共分7章，既有必要的理论基础，又有科研实践。
前两章为基础知识，主要对激光技术的相关理论基础及激光表面改性技术发展过程进行了简介；第3
～7章主要是对相关科研成果和学术成果的归纳和总结。
如对硅和铁表面的激光气体氮化技术进行了介绍，在此基础上，将激光气体氮化技术应用到改善取向
硅钢磁畴分布、降低其铁损的研究方面，利用激光辅助渗硅技术对硅钢表面进行了处理并介绍了相关
性能，最后，介绍了对工业钛合金和医用钛合金表面进行的一系列激光熔覆实验，以改善其表面的耐
磨蚀性及生物性能等。
本书的部分研究内容获得了国家自然科学基金青年基金项目（50801012，50474084，51101029）和教育
部中央高校基本科研业务费项目（N100405001）的资助，在此，作者对国家自然科学基金委、教育部
及东北大学给予的资助表示诚挚的感谢。
本书由东北大学杨玉玲和董丹阳共同撰写，第1章、第2章部分内容、第3章、第4章、第6章和第7章由
杨玉玲执笔，第2章部分内容和第5章由董丹阳执笔。
由于编者学识水平有限，书中难免存在不足之处，敬请广大读者批评指正。
杨玉玲2012年10月
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内容概要

《材料的激光表面改性技术及应用》在对激光技术的相关理论和激光表面改性技术进行综述的基础上
，主要对硅和铁表面的激光气体氮化技术、激光氮化改善取向硅钢磁畴分布及降低铁损、硅钢表面激
光辅助渗硅技术、工业钛合金及医用钛合金表面的激光熔覆技术等进行了阐述。

《材料的激光表面改性技术及应用》内容丰富，素材新颖，层次分明。
可作为从事激光技术、材料表面改性和激光加工等相关领域的工程技术人员、研究人员及高等院校相
关专业的本科生和研究生的参考书。
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章节摘录

版权页：   插图：   2.2激光表面处理技术分类及特点 2.2.1激光相变硬化 激光相变硬化（laser
transformation hardening，LTH）是20世纪70年代初期发展起来的一种激光表面处理技术。
激光相变硬化，又称为激光淬火。
激光相变硬化热处理是将规律的强激光束照射到材料表面，迅速将材料表面温度提高到奥氏体转变温
度以上、熔点以下的范围之内，通过激光束的快速移动，被加热的部位与材料内部进行快速的热交换
，使材料表面以极快的速度冷却，以实现马氏体的转化，得到极细的马氏体结构组织。
激光相变硬化所需的激光功率密度需达到104～105W／cm2，加热速度可达到104～106℃／s，冷却速
度高达104～108℃／s。
由于激光相变硬化是采用急冷急热的工作方式，它在材料表面上产生的压应力可以达到750MPa以上，
从而增强了材料的疲劳强度。
相变硬化层的厚度取决于被加热材料的散热系数、热导率、激光束的移动速度和功率密度的大小等。
在严格控制激光功率密度和移动速度的条件下，其被加工样品的总体热量足够大时，加工后的样品基
本不变形，处理后工件表面无需进行机械加工。
激光相变硬化热处理无化学污染，不需要冷却介质，易于实现传输和自动化控制，以实现对工件硬化
层的高技术要求。
激光相变硬化有以下优点。
 （1）极快的加热和冷却速度。
如上所述，激光相变硬化的加热速度可达到104～106℃／s，冷却速度高达104～108℃／s。
 （2）效率高。
比感应加热的工艺周期短，通常只需要0.1s即可完成淬火过程，生产效率高。
 （3）淬火变形小，热应力小。
由于激光加热速度快，相变过程输入的热量少，热影响区小，激光淬火后工件变形小，几乎无氧化脱
碳现象，表面光洁度高，相变硬化处理后的样品表面无需进行机械加工。
 （4）激光相变硬化处理可获得高硬度和良好耐磨性表面。
激光相变硬化处理后，可获得细小的马氏体和碳化物组织，其硬度比常规淬火处理硬度高15％～30％
。
同时，激光淬火过程中产生很高的残余压应力，可大幅提高材料的疲劳强度。
 （5）易实现局部及特殊部位、特殊样品的淬火处理。
由于激光淬火只发生在激光照射部位，因此，对于小件的局部或者特殊部位，例如槽壁、深孔、腔体
内壁等，适合于用激光淬火进行处理。
另外，一些用传统热处理方法不易处理或效果不佳的材料，如铸铁低碳钢等均可采用激光相变硬化的
方式进行热处理，并且效果良好，扩展了此类材料的应用范围。
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