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基于激光重熔的不锈钢表面耐腐蚀性能研究
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摘　要　为了提高不锈钢的耐腐蚀性，以３０４、３１６Ｌ、４１０和４２０Ｊ２不锈钢板材为原材料，采用激光重熔技术对板材表面进行处理，用光

学显微镜（ＯＭ）和能谱仪（ＥＤＳ）分析重熔层的微观组织，进行电化学试验，分析不锈钢重熔前后的耐腐蚀性能的变化。结果表明，激

光重熔处理不锈钢表面可以改变其微观组织，细化晶粒；当激光功率为１８００Ｗ，扫描速度为１０ｍｍ／ｓ时，３０４和４１０不锈钢的自腐蚀

电位分别为－０．００５Ｖ和－０．５５２Ｖ，是基体的０．００８倍和０．８６倍左右；当激光功率为１４００Ｗ、扫描速度为１０ｍｍ／ｓ时，３１６Ｌ和４２０Ｊ２

不锈钢的自腐蚀电位分别为－０．３６７Ｖ和－０．５７７Ｖ，是基体的０．６７倍和０．９８倍左右。因此，对不锈钢表面进行激光重熔处理可有效

提高其耐腐蚀性能。
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　　激光重熔是一种涉及物理、冶金、材料学等领域的

表面改性技术［１，２］，通过高能量激光束在合金表面不间

断扫描，形成薄的熔化层，再利用基体热传导作用使熔

池中的金属液快速冷却、凝固，从而细化合金组织，减少

５９９



偏析，形成高度过饱和固溶体等亚稳定相乃至非晶态，

从而改善工件原有的气孔、裂纹、夹杂等缺陷，其中急冷

重结晶获得的组织有较高的硬度、耐磨性，耐腐蚀性也

会获得显著改善，达到合金表面改性的目的。

目前已有学者研究了激光参数和离子液体等对于

材料性能的影响［３～１０］。王继月等［１１］研究了奥氏体不锈

钢堆焊层激光表面重熔，发现激光重熔后表面显微组织

是胞状晶奥氏体，电化学试验中自腐蚀电流密度和维钝

电流密度远低于焊态试样，耐腐蚀性较好。刘月洋

等［１２］研究了不同功率下激光重熔对 ＭｇＺｎＹＺｒ合金

性能的影响，发现经过重熔处理的合金凝固组织明显细

化，且随着功率升高，晶粒变大，第二相分布愈加弥散。

崔妍等［１３］研究激光重熔时不同激光功率对 ＡＺ３１Ｂ镁

合金耐腐蚀性能的影响，发现激光重熔后，熔凝层晶粒

得到显著细化，晶粒尺寸随着激光功率的增加而逐渐增

加。当激光功率为２０００Ｗ时，熔凝层具有最优的耐腐

蚀性能。邓德伟等［１４］研究重熔及退火对３１６Ｌ不锈钢

激光熔覆层残余应力的影响，发现激光重熔后熔覆层组

织结构未发生显著改变，单位面积熔覆层获得的能量越

高，金属元素扩散到熔覆层的时间也越长。安朋亮

等［１５］通过动电位极化及阻抗谱等方法研究了温度对

Ｃｒ２３Ｍｏ１Ｎ奥氏体不锈钢的耐点蚀性能的影响，发现随

着温度的不断升高，高氮钢的自腐蚀电位和点蚀电位呈

下降趋势，腐蚀电流密度逐渐增大，钝化膜阻抗降低，高

氮钢点蚀敏感性增大，已发生点蚀的试样不能自修复。

吴恒等［１６］使用电化学方法研究了不同温度对淡化海水

中３０４不锈钢的耐蚀性的影响，发现随着温度升高，３０４

不锈钢的极化电阻和点蚀击破电位均减小，耐蚀性下

降。张程等［１７］对比研究了两种ＣｒＭｎ系不锈钢与３０４

不锈钢在酸性食物环境中的耐腐蚀性能，发现两种Ｃｒ

Ｍｎ系不锈钢在溶液中均处于稳定钝化状态，耐点蚀性

能均略低于３０４不锈钢。段传成等
［１８］研究了电位扫描

速率对测试３０４不锈钢在３．５％的ＮａＣｌ水溶液中腐蚀

行为的影响，发现随着电位扫描速率的增大，３０４不锈

钢钝化膜的击穿电位降低，自腐蚀电流密度增大，自腐

蚀电位负移。于明飞等［１９］采用动电位极化曲线和电化

学阻抗谱研究了超级奥氏体不锈钢９０４Ｌ在高温高浓

度硫酸中的腐蚀行为，发现随着温度的升高，９０４Ｌ不锈

钢在浓硫酸中耐蚀性逐渐降低，在高浓度的硫酸溶液中

９０４Ｌ更容易发生自钝化。

本课题以不同牌号不锈钢为研究对象，通过激光重

熔技术，研究激光功率和扫描速度对其微观组织的影

响，并测试不同牌号不锈钢在３．５％的 ＮａＣｌ溶液中的

电化学行为，为激光重熔强化不锈钢耐腐蚀性的工艺优

化和组织调控机理提供参考。

１　试验方法

１．１　试验材料及方法

基体材料分别为３０４、３１６Ｌ、４１０和４２０Ｊ２不锈钢，

其尺寸均为６０ｍｍ×４０ｍｍ×１０ｍｍ。将４种不锈钢

材料表面逐级打磨至２５００目，用无水乙醇清洗干净，

去除表面油污和杂质并自然风干，４种不锈钢的化学成

分见表１。激光重熔试验参数见表２，使用激光熔覆系

统按照试验参数进行单道重熔试验，重熔过程中采用氩

气作为保护气体，氩气流量为１５Ｌ／ｍｉｎ。

表１　４种不锈钢的化学成分

犜犪犫．１　犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾狊 ％

不

锈钢

狑Ｂ

Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃｒ Ｎｉ Ｍｏ Ｆｅ

３０４ ０．０１９ ０．４８ １．６０ ０．０３２ ０．００１１８．０３０ ８．１２ － 余量

３１６Ｌ ０．０２５ ０．５２ １．６６ ０．０２８ ０．０１６１６．２００１０．８６ ２．２２ 余量

４１０ ０．０４５ ０．４５ ０．５０ ０．０２０ ０．００１１３．０００ － － 余量

４２０Ｊ２ ０．２７１ ０．５９ ０．３４ ０．０１８ ０．００１１３．１１４ ０．１５ － 余量

表２　激光重熔试验参数

犜犪犫．２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犾犪狊犲狉狉犲犿犲犾狋犻狀犵

序号 激光功率／Ｗ 扫描速度／（ｍｍ·ｓ－１） 线能量密度／（Ｊ·ｍ－１）

犃 １４００ １０ １．４×１０５

犅 １６００ １０ １．６×１０５

犆 １８００ １０ １．８×１０５

犇 １８００ ８ ２．２５×１０５

犈 １８００ ６ ３．０×１０５

犉 １８００ ４ ４．５×１０５

　　用线切割方式切割成尺寸为１０ｍｍ×１０ｍｍ×１

ｍｍ的试样，将试样放入无水乙醇中利用超声波清洗，

并用压缩空气吹干，然后用电烙铁熔化锡丝将铜线焊接

在试样非工作面，用万用表检测导线与试样的导通情

况，将焊接好的试样平整的放入模具中，用环氧树脂进

行镶嵌，对镶嵌固化后的试样用水砂纸细水流逐级磨至

２５００目，最后抛光至镜面。

１．２　分析测试方法

用线切割将试样切割成１０ｍｍ×１０ｍｍ×１０ｍｍ

的小块，通过金相镶嵌机镶嵌之后，将表面用砂纸逐步

打磨至２５００目，用金相抛光机抛光至镜面，配置王水

后腐蚀２０ｓ，制备金相试样。用ＭＲ５０００型金相显微镜

观察重熔区的微观组织，用 ＴＭ３０３０ＰＬＵＳ型扫描电

镜和 Ｍｏｄｅｌ５５０ｉ型透射电镜分析重熔区的元素分布。

使用ＣＨＩ７６０Ｅ电化学工作站进行试验，甘汞电极作为

参比电极，铂片电极作为辅助电极，４种不锈钢作为工

作电极，配置质量分数为３．５％的ＮａＣｌ腐蚀液，测试４

种不锈钢的开路电位、动电位极化曲线和阻抗谱曲线。
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２　试验结果与讨论

２．１　４种不锈钢激光重熔后的微观组织

图１～图４分别为４种不锈钢激光重熔后的组织

形貌。可以发现，３０４和３１６Ｌ不锈钢是奥氏体不锈钢，

经过激光重熔之后发生了显著变化。根据激光功率和

扫描速度的不同，形成的熔池大小也不同，总体呈圆弧

状，熔池随着激光能量密度的增大而增大，且热影响区

越来越明显。由图１ａ可以看出，在激光重熔之后，重熔

区与基体冶金结合良好，重熔区组织比较致密，主要是

产生了细小的柱状晶和规则的等轴晶奥氏体，其形成是

（ａ）基体 （ｂ）激光功率为１４００Ｗ， （ｃ）激光功率为１８００Ｗ， （ｄ）激光功率为１８００Ｗ，

扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为４ｍｍ／ｓ

图１　３０４不锈钢基体与不同工艺参数下激光重熔后的金相组织

Ｆｉｇ．１　Ｍｅｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ３０４ｍａｔｒｉｘｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｌａｓｅｒｒｅｍｅｌｔｉｎｇｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

（ａ）基体 （ｂ）激光功率为１４００Ｗ， （ｃ）激光功率为１８００Ｗ， （ｄ）激光功率为１８００Ｗ，

扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为４ｍｍ／ｓ

图２　３１６Ｌ不锈钢基体与不同工艺参数下激光重熔后的金相组织

Ｆｉｇ．２　Ｍｅｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ３１６Ｌｍａｔｒｉｘｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｌａｓｅｒｒｅｍｅｌｔｉｎｇｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

（ａ）基体 （ｂ）激光功率为１４００Ｗ， （ｃ）激光功率为１８００Ｗ， （ｄ）激光功率为１８００Ｗ，

扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为４ｍｍ／ｓ

图３　４１０不锈钢基体与不同工艺参数下激光重熔后的金相组织

Ｆｉｇ．３　Ｍｅｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ４１０ｍａｔｒｉｘｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｌａｓｅｒｒｅｍｅｌｔｉｎｇｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

（ａ）基体 （ｂ）激光功率为１４００Ｗ， （ｃ）激光功率为１８００Ｗ， （ｄ）激光功率为１８００Ｗ，

扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为４ｍｍ／ｓ

图４　４２０Ｊ２不锈钢基体与不同工艺参数下激光重熔后的金相组织

Ｆｉｇ．４　Ｍｅｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ４２０Ｊ２ｍａｔｒｉｘｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｌａｓｅｒｒｅｍｅｌｔｉｎｇｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
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由于熔池在凝固过程中温度梯度减缓导致形核变得困

难，柱状晶的生长方向垂直于熔池和基体的分界线［５］。

从图１ｂ、图１ｃ可以看出，当扫描速度一定时，随着激光

功率增加，组织中存在明显的热影响区，且重熔区变大。

从图１ｃ和图１ｄ看出，当激光功率不变时，随着扫描速

度减小，热影响区会越来越明显，且由于温度升高，熔池

烧蚀的更明显，随着激光功率增加和扫描速度减小，熔

池的温度逐渐增加，使得温度向基体扩散，从而导致柱

状晶逐渐长大。

　　从图３可知，不同激光工艺重熔后的４１０不锈钢的

马氏体晶粒尺寸明显比基体的小，这说明激光重熔能够

细化４１０不锈钢的表层晶粒组织
［３］。从图３ｂ和图３ｃ

可以看出，当扫描速度一定时，随着激光功率增大，晶粒

细化的效果更好，对比图３ｃ和图３ｄ可知，当激光功率

一定时，随着扫描速度的降低，熔池变大，晶粒细化的范

围变得更大，这是因为激光扫描速度的降低导致熔池温

度快速升高，而后又快速冷却。

　　４２０Ｊ２不锈钢基体的板条状马氏体粗大、细长，并

且近似平行排列，内部产生位错堆积及位错缠结现象。

在激光重熔之后，熔池内的板条状马氏体变成了珠光体

和铁素体，见图４ａ。从图４ｂ和图４ｃ可以看出，在激光

功率增加后，晶粒向两边生长，在扫描速度下降后，熔池

内温度升高，熔池变大，晶粒接着向基体生长见图４ｃ和

图４ｄ，总体呈圆弧状
［１３］。

　　随着激光功率的增大和扫描速度的减小，重熔区组

织从临界树枝状到树枝晶转变，主要因为激光在深度方

向的热作用被弱化，但在宽度方向的热作用被强化，导

致重熔区上部热输入较大，温度梯度较高，结晶速度较

慢，所以在重熔区中以树枝晶进行生长。随着激光功率

增大，使得重熔区中的温度梯度增高，结晶速度降低，因

此向胞状晶转变；随着扫描速度增大，使得重熔区中的

温度梯度降低，结晶速度增高，导致向胞状晶转变［２０］。

　　图５为３１６Ｌ不锈钢在不同激光功率和扫描速度

形成熔池的元素分布（ＥＤＳ）结果。可以看出，当激光功

率增加和扫描速度减小时，熔池中 Ｍｎ和 Ｍｏ含量逐渐

降低，Ｎｉ和Ｆｅ含量逐渐增加，由此可以推断，Ｆｅ含量

表现为由基体逐渐向熔池增大，结果显示了重熔层和基

体之间达到冶金结合的程度［２１］。

（ａ）激光功率为１４００Ｗ， （ｂ）激光功率为１８００Ｗ， （ｃ）激光功率为１８００Ｗ，

扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为１０ｍｍ／ｓ 扫描速度为４ｍｍ／ｓ

图５　３１６Ｌ不锈钢不同熔池的ＥＤＳ

Ｆｉｇ．５　ＥＤＳｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌｔｅｎｐｏｏｌｓｏｆ３１６Ｌｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ

２．２　不同工艺参数激光重熔后不锈钢的耐腐蚀性能

利用电化学工作站在三电极体系中测试４种不锈

钢在３．５％的ＮａＣｌ溶液中的开路电压、动电位极化曲

线和阻抗谱曲线，测试结果见表３。仅通过开路电位的

高低并不能判断金属的耐腐蚀性好坏，还需要进一步测

量金属的动电位极化曲线和阻抗谱曲线来综合判别。

图６为４种不锈钢在３．５％的ＮａＣｌ溶液中的极化曲线。

可以看出，４种不锈钢的极化曲线体现了不锈钢的自钝

化过程，存在明显的钝化区，说明４种不锈钢有较好的

抗腐蚀能力。可以得到３０４不锈钢的自腐蚀电位分别

为－０．５７５、－０．６１７、－０．００５和－０．３３９Ｖ；３１６Ｌ不锈钢

的自腐蚀电位分别为－０．５４３、－０．３６７、－０．３９４和

－０．４４９Ｖ；４１０不锈钢的自腐蚀电位分别为－０．６４１、

－０．５６５、－０．５５２、－０．７２７Ｖ。４２０Ｊ２不锈钢的自腐蚀

电位分别为－０．５８６、－０．５７７、－０．６０３和－０．５８０Ｖ。

表３　４种不锈钢试样在３．５％的犖犪犆犾溶液中的开路电压

犜犪犫．３　犗狆犲狀犮犻狉犮狌犻狋狏狅犾狋犪犵犲狅犳狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾狊狆犲犮犻犿犲狀狊

犻狀３．５％ 犖犪犆犾狊狅犾狌狋犻狅狀

编号 试验 开路电位／Ｖ

１ ３０４基体 －０．０６６

２ ３０４Ａ －０．０８１

３ ３０４Ｃ －０．１１６

４ ３０４Ｆ －０．０８１

５ ３１６Ｌ基体 －０．１２４

６ ３１６ＬＡ －０．１３７

７ ３１６ＬＣ －０．１５９

８ ３１６ＬＦ －０．１６４

编号 试验 开路电位／Ｖ

９ ４１０基体 －０．１７３

１０ ４１０Ａ －０．２０８

１１ ４１０Ｃ －０．１７５

１２ ４１０Ｆ －０．１６５

１３ ４２０Ｊ２基体 －０．００８

１４ ４２０Ｊ２Ａ －０．１７９

１５ ４２０Ｊ２Ｃ －０．０６９

１６ ４２０Ｊ２Ｆ －０．１５２

　　每种不锈钢都有４个自腐蚀电位值，基体和另外３

种工艺参数下的自腐蚀电位，因为后面３种参数下的电

位对比基体大小不一，选择较优的试验结果与基体进行

比较，体现出激光重熔可以改善不锈钢表面的耐腐蚀性
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（ａ）３０４不锈钢 （ｂ）３１６Ｌ不锈钢 （ｃ）４１０不锈钢 （ｄ）４２０Ｊ２不锈钢

图６　４种不锈钢在３．５％的ＮａＣｌ溶液中的极化曲线

Ｆｉｇ．６　Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｉｎ３．５％ ＮａＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎ

能。

　　从试验结果可以看出，４种不锈钢的极化曲线上都

能看到明显的钝化区，在工作电极的表面形成一层耐腐

蚀的钝化膜。进入过钝化区之后，随着电位的增加，金

属表面的钝化膜被击穿，之后腐蚀加剧导致电流密度增

大，经过激光重熔处理之后的不锈钢的自腐蚀电位增

大，极化曲线均正向移动，证明了激光重熔可提高不锈

钢的耐腐蚀性能［１１］。其中３０４和４２０Ｊ２不锈钢的自腐

蚀电位增加幅度没有３１６Ｌ和４１０不锈钢的大，自腐蚀

电位随着激光重熔的激光功率的增大而增大，随着激光

重熔时扫描速度的减小而增大。

　　激光重熔区晶粒细化明显，特别是激光直接作用的

重熔区上表面，组织为大量细小的等轴晶，有利于耐腐

蚀性的改善，但重熔区由于存在极大的温度梯度，线能

量密度过大时，晶界和相界处极易产生明显的成分偏

析，在微区形成具有电势差的原电池组，大大加速腐蚀

过程。

　　４种不锈钢在中性ＮａＣｌ溶液中发生吸氧腐蚀，在

腐蚀过程中氧气溶解在水中，在阴极得到电子被还原成

ＯＨ－，工作电极在 ＮａＣｌ溶液发生吸氧腐蚀产生

Ｆｅ（ＯＨ）３絮状腐蚀产物，在电解池中发生的电化学腐

蚀反应方程式如下：

阳极反应：

Ｆｅ→Ｆｅ
３＋＋３ｅ－ （１）

　　阴极反应：

２Ｈ２Ｏ＋２ｅ
－
→Ｈ２＋２ＯＨ

－ （２）

　　腐蚀产物：

Ｆｅ３＋＋３ＯＨ－
→Ｆｅ（ＯＨ）３ 　（３）

　　图７为４种不锈钢试样在３．５％的ＮａＣｌ溶液中的

阻抗谱曲线。阻抗谱曲线的半径越大，表示试样的耐腐

蚀性越好［２２］。可以看出，３０４不锈钢在激光重熔时激光

功率为１８００Ｗ，扫描速度为１０ｍｍ／ｓ的阻抗弧半径最

大，耐腐蚀性最好；扫描速度为４ｍｍ／ｓ时的阻抗弧半

径最小，耐腐蚀性最差，见图７ａ；３１６Ｌ不锈钢在激光功

率为１４００Ｗ、扫描速度为１０ｍｍ／ｓ时的阻抗弧半径最

大，在激光功率为１８００Ｗ，扫描速度为４ｍｍ／ｓ时的阻

抗弧半径最小，见图７ｂ；４１０不锈钢在激光功率为１８００

Ｗ，扫描速度为１０ｍｍ／ｓ时的阻抗弧半径最大，在激光

功率为１８００Ｗ，扫描速度为４ｍｍ／ｓ时的阻抗弧半径

最小，见图７ｃ；４２０Ｊ２不锈钢在激光功率为１４００Ｗ，扫

描速度为１０ｍｍ／ｓ时的阻抗弧半径最大，在激光功率

为１８００Ｗ，扫描速度为１０ｍｍ／ｓ时的阻抗弧半径最

小，见图７ｄ，阻抗谱曲线得到的结果与动电位极化曲线

的结果一致。

（ａ）３０４不锈钢 （ｂ）３１６Ｌ不锈钢 （ｃ）４１０不锈钢 （ｄ）４２０Ｊ２不锈钢

图７　４种不锈钢在３．５％的ＮａＣｌ溶液中的阻抗谱曲线

Ｆｉｇ．７　Ｉｍｐｅｄａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｃｕｒｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｉｎ３．５％ ＮａＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎ

　　３０４和４１０不锈钢的耐腐蚀性都是在激光功率为

１８００Ｗ，扫描速度为１０ｍｍ／ｓ时最好，其原因是由于

不锈钢的晶粒细化程度不一样。通过试验结果可知，在

３种工艺参数下的自腐蚀电位只有在激光功率为１８００

Ｗ，扫描速度为１０ｍｍ／ｓ时最高，因此耐腐蚀性最好。

引入线能量密度作为激光重熔的综合参数，是为了更好

９９９

基于激光重熔的不锈钢表面耐腐蚀性能研究　李　鹏　等



地解释激光功率和扫描速度对于不锈钢在激光重熔后

的耐腐蚀性能的变化［２３］。

只讨论这３种工艺参数来分析的原因在于，在激光

重熔试验的６种工艺参数中，这３种工艺参数最具有代

表性，之间的差别最大，能够反映参数的差值对于不锈

钢表面的耐腐蚀性的变化。

从线能量密度的角度分析，３种工艺条件下对应的

线能量密度分别为１．４×１０５、１．８×１０５ 和４．５×１０５Ｊ／

ｍ，该参数中，当线能量密度较小时，熔池的温度不高，

对于不锈钢表面的缺陷不能很好地消除，随着线能量密

度增大，熔池的温度逐渐升高，可以有效地较少缺陷，当

激光光斑离开之后，熔池温度会急剧下降，导致产生孔

隙、气泡等缺陷，当线能量密度过大时，熔池的温度过

高，导致产生过烧现象。

由于激光重熔的激光功率和扫描速度不同，导致不

同牌号不锈钢在不同的温度作用下晶粒细化的程度不

一样，当采用氩气作为保护气体时，氩气在高温下融入

熔池，当激光扫描速度过快时，氩气在熔池金属液凝固

过程中来不及排出，形成细小的气孔缺陷，当进行电化

学试验时，容易形成原电池加速腐蚀，不利于提升其耐

腐蚀性能，因此激光重熔参数不一样，其耐腐蚀性能也

不一样。

３　结　论

（１）通过金相显微镜观察激光重熔后的微观组织，

激光重熔可以细化晶粒，而且重熔区的大小随着激光功

率的增加和扫描速度的减小而变大。

（２）通过电化学试验可知，３０４和４１０不锈钢在激

光功率为１８００Ｗ，扫描速度为１０ｍｍ／ｓ时的自腐蚀

电位最大，分别为－０．００５Ｖ和－０．５５２Ｖ，是基体的

０．００８倍和０．８６倍，耐腐蚀性能最好；３１６Ｌ和４２０Ｊ２不

锈钢在激光功率为１４００Ｗ，扫描速度为１０ｍｍ／ｓ时

的自腐蚀电位最大，分别为－０．３６７Ｖ和－０．５７７Ｖ，是

基体的０．６７倍和０．９８倍，耐腐蚀性能最好，结果表明，

激光重熔技术可以改善不锈钢表面的耐腐蚀性能。
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