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摘要:分析纺机罗拉的工作状态,提出下罗拉淬火的要求和优越性;介绍传统淬火———渗碳淬火、
渗氮淬火、感应淬火的特点和不足;阐述激光淬火的机理、方法、特征和工艺参数。认为激光淬火

可在保持罗拉同心度的条件下,提高工作效率和罗拉的耐磨性,并延长使用寿命,提高成纱质量。
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Laser灢treatedBottomRoller

SBalasubranmanian,K Manonmani

Abstract:Analysisisdonetothebottomrollerastotheperformance.Introductionisdoneto
thequenchingconditionandquenchingadvantageforthebottomroller.Comparativeanalysisis
donetotheconventionalquenchingprocessesincludingquenchingwithcarburizingprocess,ni灢
tridingprocess,andinductionprocessastotheirdisadvantagesandadvantages.Descriptionis
donetothelaserquenchingprocessregardingthemechanism,method,featureandthespecifica灢
tion.Itprovesthatthelaserquenchingprocesscanincreasetheworkingefficiency,prolongthe
abrasionresistanceandtheservicelifeofthebottomrollerundertheguaranteeoftheconcen灢
tricityofthebottomroller.
KeyWords:roller;lasertreatment;rigidity;hardeningdepth

0暋引言

牵伸下罗拉是纺机的重要专件,工作时罗拉处

于牵拉、重压、扭转、反复负荷、疲劳和偏心的运行状

态。上机安装时,下罗拉与联轴节、接头及罗拉中间

的滚针轴承组装为一体。在正常运转时,罗拉径向

负荷通过滚针表面传递,该表面的硬度为58 HRC
~63 HRC,因此下罗拉的表面必须同样加硬,而中

心仍保持其韧性。

暋暋由于部件的磨损通常仅发生在某一部分,因此

只需这一部分给予加硬处理;激光处理恰恰可以达

到这样的目的,并且可以缩短加工时间,省却校直、
研磨等加工过程。

传统的火焰淬火方法成本低廉,加工效果同部

件表面的导热性能有关,不十分准确,加工时间较

长、淬 火 深 度 难 以 控 制。传 统 淬 火 方 法 如 下。
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暋暋渗碳淬火是将部件放在炉中加热,并使之同含

碳介质接触,先冷却后加热到转化点以上,再迅速淬

火,使其表面成为含马氏体的表层。渗碳淬火还需

对不需加硬的部分加以遮蔽。淬火后使部件变形,
故还需进行研磨以消除变形。也可以用淬火模来解

决变形问题。渗碳淬火存在高能耗、高时耗、高劳动

力问题,且需用的设备也较多,如炉子、模具、研磨设

备等。
渗氮淬火,适宜于大量部件的淬火,它需要一个

清洁的操作过程,把部件放在一个低温的密闭室内,
通入氮气循环,约需经过40h~100h,很费时间。

还有一种加硬方法是将部件放入一个线圈内,
导入交流电,由于电磁感应,迅速产生热量,将部件

加硬(见图1),其加硬深度可由电磁感应加以控制,
这种方法同样需要研磨手续,且同样有成本高、时间

长的问题,因为感应线圈的内径是固定的,故其加硬

深度并不一致。在小直径处其加硬深度将小于表面

层,欲使整个罗拉的加硬深度一致是有困难的。
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图1暋感应圈及下罗拉

暋暋下罗拉必须承受轴向冲击、扭矩、弯曲负荷和摩

擦磨损等负荷,激光处理可以解决这些负荷带来的

问题。
激光处理的成本较高,但加工十分精确,且具有

可重复性,适宜对大量机件和小机件的加工。因为

激光的范围和方向可被精确地控制,适用于对机件

某一部分的加硬。十分明显,当激光束使这一区域

的温度迅速升高,而周围的区域不必用油或水冷却,
即可达到淬火的效果,因为能量来源于激光,并无任

何外力施加于加工机件。另外由于温度迅速升高,
热量只在机件表面,很少进入内部,故变形很少。中

碳钢的效果优于低碳钢,因为高的含碳量允许较长

的处理时间。
激光表面加硬不仅提高了部件表面的耐磨性,

且有利于提高抗疲劳强度。对罗拉的螺旋形表面激

光处理可在全长度内均匀地获得一定深度的硬化

层。激光处理同样可对铁基合金加硬,其效果同样

优于渗碳或感应淬火。

1暋试验

采用一台在 RRCAT室内的 HMT CNC试验

机。这是一台集成的激光装置,具有一个可自动控

制三个方向的转台,伺服控制回转架和气体屏蔽附

件。一个5kW 的 Nd灢YAG 型激光头、功率为250
W,通过一个6 mm 直径的纤维光学装置,射向15
m 外的工作中心,其能量损失为10%,Nd灢YAG 的

波长为1.064毺m。低能量的光束可保证需要加热

的较小范围。工作时激光头保持静止,需加工的部

件一方面回转,一方面作升降运动,激光头上安装着

一个40 mm 的可调式聚光镜,以便达到较大的视

野。因为部件(罗拉)是圆柱体,故选用一个1.8
mm(0.3 mm 重叠)聚光的螺旋形激光束,因为这

样可使罗拉在整个长度内获得均匀的加硬深度,也
可避免传统方法的缺点。图2表示 CNC机上的加

工部件、夹头、激光头和伺服控制器的位置。

暋暋罗拉由中碳钢(En9)制成,其化学成分见表1。

暋暋样品装在机器的伺服控制器上,见图3。罗拉

图2暋CNC机上的激光头和罗拉位置

表1暋样品化学成分(重量百分率)

成分元素 C Si Mn S&P

En9 0.60 0.35 0.80 0.06

需加硬的部分直径为27 mm,中间为16.5 mm,加
硬深度为1.0 mm~1.8 mm,加硬的部分主要是齿

形部、端面、边部和节距等处。

暋暋激光处理在1r/min速度下完成,此时一股30
L/min的氩气将聚光点屏蔽起来,以免罗拉表面氧

化。一束直径为1.8 mm 的激光包围了27 mm 直

径的罗拉。采用的激光参数为20 ms,强度为30J,
平均功率为150 W,频率为50 Hz。

图3暋RRCAT室内下罗拉激光加硬处理装置

2暋结果讨论

试验采用1.5 mm/s的速度,20 ms,100 W 的

参数。众所周知,当激光强度提高时,被加硬部件的

表面温度相应提高。有不接触的红外线温度计测得

表面温度为800 曟,这正是加硬所需的温度,如将

功率提高到250 W 时表面温度上升到将要熔化的

1300曟。
试样选择的功率为40W、85W、90W、100W、

135W、150W、185 W、255 W,即从没有加硬效果

一直加强到熔化的状态。

暋暋图4显示试样纵向截面的显微结构,其参数为

150W、20 ms、5Hz、1.5 mm/s,其加硬深度为220
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图4暋经150W 激光处理后的截面微结构

毺m、硬度为830 HV。

暋暋图5显示试样沟槽区及边缘区的截面显微结

构,其参数为135W、20 ms、5Hz、2.3 mm/s、光束

重叠0.4 mm,其加硬深度为516毺m,硬度重叠部

分为485 HV,其余部分为830 HV。

图5暋经135W 激光处理后沟槽区及

边缘重叠区的截面微结构

暋暋图6参数为185 W、20 ms、5 Hz、1.1 mm/s,
加硬深度为580毺m、硬度为860 HV。

图6暋185W,20ms,5Hz,1.1mm/s

暋暋图7参数为255 W、20 ms、4 Hz、0.55 mm/s,
加硬深度为510毺m、但其表面已熔化。

图7暋255W,20ms,4Hz,0.55mm/s,表面熔化

暋暋图8参数为185 W、20 ms、5 Hz、0.55 mm/s,
加硬深度为585毺m。

图8暋185W,20ms,5Hz,0.55mm/s

暋暋图9为在185 W 和255W 强度下其表面硬度

图9暋激光处理加硬深度及硬度情况

同加深硬度的实测数据。由图10可知,其表面硬度

同加硬深度有关,从80毺m~580毺m,其硬度由697
HV上升到867 HV,在重叠处硬度为484 HV,这
是由于重叠的缘故,而底层的硬度则较为稳定,为

298 HV。由此可见加硬的硬度随着功率的增大而

提高。由图10还可看到加硬的深度同样随着功率

的增大而加深。

图10暋激光强度同硬度、深度的关系

暋暋硬度的形成是由于加热、冷却的速度和深度促

使马氏体形成的结果。近表面处硬度下降说明是熔

化的缘故。由此可以推断硬度的提高是由于碳化物

的溶解形成细化马氏体所致。在加硬区中的硬度说

明碳的集中度在0.6%左右,但这一数据在实践中

不易达到。
在工业用途中,如下罗拉的加硬处理,由于在罗

拉连接的接头一端有孔,热量集中在边、角处,容易

产生熔化。这一问题的解决方法除了选择适当的参

数外,选择适当的开始和结束点也十分重要。

3暋结语

纺机下罗拉用激光加硬处理。可将淬火硬度从

原来的290 HV加硬到690 HV~860 HV,加硬深

度可达580毺m。如将功率提高到250 W,参数提高

到40 ms,则深度可达1200毺m。
经优选加工参数后,激光处理可以使纺机下罗

拉达到正常的运转和质量要求。
激光处理不仅可以增强部件的硬度和耐磨性,

且适宜于处理形状复杂和难以加工的部件。
(下转第42页)

暱93暰
第41卷暋第3期

2014年5月 暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋TextileAccessories ·171·



度、号数偏差、棉结、九级纱疵、断裂伸长和长细节等

指标的控制更严格。

3.2.2暋针织布面检测指标

针织物由于其组织结构、布面疵点一般不能通

过人工修理消除,只能通过成品裁剪剔片或降等处

理,针织布面检测就显得更为重要。
由于在针织物加工及后整理过程中无法去除

“三丝暠异纤疵点,尤其是漂白及浅色织物,漂白织物

要重点检验异纤疵点,尤其重点控制有色的“三丝暠
等异纤;深色织物要重点控制丙纶丝类(俗称蛇皮

丝)等染不上色的异纤[9]。染色织物重点检验棉结、
黄白疵点。另外,棉纺企业要根据染色坯、漂白坯异

纤含量控制的不同要求,制订出异纤检测指标。

4暋结语

现代棉纺企业制定纱线质量指标,应以满足用

户质量要求为原则,健全仪器检测纱线的测试指标,
建立新品种试织制度,建立量化的布面检测指标。
做到仪器检测和布面检测指标相结合综合制定纱线

质量标准。

4.1暋纺纱厂应进一步研究针织物和机织物的差异,
制定针织用纱和机织用纱不同的质量指标。

4.2暋不同的用户对面料关注的侧重点不同,棉纺企

业要经常与客户沟通,了解用户的真正需求,对反馈

的质量问题进行汇总分析,有针对性进行攻关解决。

4.3暋全面完善纱线监测手段,建立新产品试织制

度,量化布面检测指标,并根据实际需要,适时调整。
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