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经济社会的发展，大功率激光器得到了很大程度的发

展，同时激光技术不断完善革新，激光表面改性技术在工程

实践中得到了较大程度的推广应用，其中包括激光合金化、

熔覆、表面热处理等技术。这些技术改变了传统技术的不足，

灵活性较强且成本低，对工件的热变形影响相对较小，冷却

速度较快，清洁无污染，更容易实现自动化等，在实际应用

中具有广阔的发展前景。

1 激光合金化技术概述

在技术应用中，主要包括了合金化粉末选取、材料表

面预处理、合金化粉末预制、激光合金化及后续表面处理等

过程。根据不同性能和需求选择不同的合金化粉末，同时表

面的清洁度和杂志夹杂会影响其性能，在预制粉末操作之

前，需要用金相砂纸对表面进行打磨处理，确保表面平整无

杂质，并确保预制层的厚度符合要求，如果厚度太厚会影响

合金化的效果，而太薄会影响整体性能，在表面平整涂覆合

金粉末，减少表面出现裂纹和空洞。工艺过程中，工艺参数

会影响合金化层的性能，其中涉及到激光功率、扫描速度等，

需要结合实验数据，选择最优工艺参数，此外，激光多道连

续扫描会影响合金化层表面出现突起，需要进行性能测试。

才能确保测量数据的准确性。

激光合金化技术主要有以下几个特点。其一，自动化

程度较高。激光设备工作过程中，多是通过提前设定好的程

序进行自动化作业，因此操作相对简单，节省了人力； 
其二，工作效率较高。因其自动化程度较高，可进行多道扫

描，极大程度地提升了工作效率；其三，技术成本相对较低，

此项技术能对一些相对廉价的金属表面，借助高性能合金化

粉末反应，提升其金属性能，从而有效降低了成本，能获取

较高的经济效益 .
2 激光合金化技术的应用分析

2.1 轧辊中的应用

冶金工业发展中，轧辊是影响到轧机工作的效率和材

料的质量的重要部件，其质量和寿命对生产效率和质量有至

关重要的影响，因此，要提升轧辊的耐磨性，延长其使用寿

命，轧辊在使用中表面磨损，采用激光合金化技术，能提

升轧辊表面的耐磨性。借助激光合金化处理轧辊合金化区，

合金化层和基体的结合强度较高，且不容易出现裂纹，能提

升铸铁轧辊的耐磨性和硬度，提升使用寿命，且一些中型钢

轧辊通过激光合金化技术，能得到较大程度的修复。

2.2 模具中的应用

模具需要具有较强的强度和耐磨性，且需要较强的塑

型，因此必须重视模具表面的处理。传统模具表面处理流程

中，主要采用渗碳、碳氮共渗和淬火处理等，这些方法在实

际应用中处理周期相对较长，且容易引起零部件变形，工艺

比较复杂等，影响到实际的应用效果，利用激光合金化技术，

可以改变模具表面的硬度和耐磨性等综合性能，且对其产生

的热变形相对较小，一定程度上提升了模具的使用寿命。

玻璃模具在工作状态下受环境的影响容易出现腐蚀和

氧化，要提升玻璃模具的使用寿命，可以采用激光表面合金

化技术，选择 Ni-Cr-B-Si 为预制合金化粉末，在模具表面形

成有特殊性能的合金化层，玻璃模具的使用时间有效延长，

也能提升产品的质量，降低生产成本，具有较大的工程应用

价值。通过激光合金化处理的 P20 模具，其钢合金化层组

织更加紧密，晶粒细化能与基体牢固结合，P20 钢基体硬度

有效加强，且耐磨性能也得到了大大提升。模具表面处理中

运用激光合金化技术，能提升模具的使用寿命，延长模具使

用寿命。

2.3 汽车工业中的应用

激光技术应用最多的便是汽车领域，据统计，很多发

达国家的汽车零部件生产中，都是通过激光加工技术实现。

近年来，汽车工业发展中，激光技术的应用程度不断加深，

越来越多的激光加工机投入到汽车生产领域。汽车零部件在

使用中，会出现磨损、腐蚀等引起零部件失效和报废。汽

车发动机气缸、活塞、齿轮等在长期高温高压工作状况下，

因负荷过大或者是润滑不良情况下，更容易出现磨损，最

终导致零件失效，导致车辆故障频发，使用性能大大降低，

增加汽车零部件的维修费用。采用激光合金化技术，能改善

和提升零部件表面的耐磨、抗腐蚀性、耐高温性，延长其在

恶劣环境下的使用时间，最终提升企业的生产效益。

3 激光合金化技术发展趋势分析

与传统的表面改性技术相比，激光表面合金技术有了

新的突破和发展，在未来发展中，经济社会的发展和人们对

将技术研究的重视，激光合金化技术会是材料表面改性技术

中的重要部分，且应用范围也会不断扩大，在石油、航空、

机械、汽车等领域材料表面改性中，带来良好的经济效益。
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其主要发展趋势主要体现在以下几个方面。其一，对激光合

金化专用合金材料的开发和研究力度加大，从而实现合金

化过程中，对合金层成分更加精确的控制；其二，为确保

工艺技术的精确性和适用性，对激光工艺参数的研究越来

越多；其三，对激光设备来讲，对大功率激光设备的研究

加强，应用范围更加广泛，从而提升激光源的性能；其四，

在技术研究的同时，侧重对合金化层表面不稳机理的研究，

从而完善机制建设；其五，在激光合金化数值理论的研究中，

除了激光合金化工艺方面的研究，还会加强对合金化过程数

值模拟实验的研究，并逐步完善数值模拟理论；其六，对合

金化预涂层的研究加强，通过试验对不同性能的合金化涂层

进行对比分析，扩大技术在工程建设中的应用范围。

4 结语

综上所述，材料表面改性研究应用中，激光合金化技

术发挥着重要的作用，具有广阔的应用前景。实践证明，采

用激光合金化技术对材料表面性能进行改善处理是切实可

行的，且操作简单，效率高，具有较强的灵活性，成本较低，

具有极大的工程应用价值，在今后发展中，要重视技术及其

应用的研究，扩宽技术应用领域。
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对已经设计完成的地磁定向平台进行多方面的测试，

来确定各部分是否可以稳定运行工作，姿态算法是否可以实

现预定的目标，是否可以正常顺利地输出更加准确的高精度

信息。

3.1 定向平台的硬件测试

硬件测试主要是从电路的情况进行测试，观察电路是

否存在短路、接触不良的问题，同时也要关注零部件之间焊

接是否牢靠，有无缝隙。首先要搭建测试平台，利用二极管、

万用表等相关工具，对焊接点一一进行排查，观察指示灯等

外在信息，确定电路没有短路的情况问题，电路板中也没有

开路现象的存在。功能正常，就可正常使用。

3.2 定向平台的软件测试

软件测试主要是测试定向平台的各个版块中是否存在

问题，比如驱动程序。首先进行程序调试，确定各个版块与

主导芯片之间没有断开连接，信息可以正常传送。在数据传

输方面要尤为注意，判断主控芯片可以与外埠连接设备一同

进行工作，确保信息可以正常的输入输出。在存储信息模块，

确定主控芯片可以进行正常的读写，能够保证信息的安全

性，在存储信息时，当输入一定量的数据后，定向平台会

自主断电后重启，为的是能够确保信息不流失。软件测试下

的惯性单元测试，主要是验证硬件电路与驱动程序的正确与

否。确保地磁定向平台各个版块都可正常工作，各版块之间

的运作紧密联系，为高精度的地磁定向姿态解算提供保障。

3.3 仿真姿态解算算法

将较为准确的四元数数据应用于姿态解算，需要将地

磁定向平台予以固定在旋转转台上，然后旋转转台，达到一

个满意的角度后，需静待几分钟，数据信息通过主控芯片进

行姿态解算，处理后就能得到高准确的数据。定向平台在静

止的时间里，数据输出信息没有任何波动，状况相对稳定。

为了验证定向平台输出的姿态角是否成功，可反复进行试

验，地磁定向平台固定后，可不断地旋转，让定向平台可以

呈现出多角度的改变，利用相同方式计算出姿态角度，能够

验证出此方法解算出的姿态角更加精准。

4 结语

根据地磁定向平台功能的需求，对姿态解算进行多方

面的试验，弥补了地磁定向平台的短板和不足，减少了误差

的产生，抗干扰能力不断增强，测量精度更准确，提高数据

采集的准确性，实现了高精度的姿态解算，得到更加精准的

数据信息，能够在此基础上真正的运用正确的的姿态解算

算法实现地磁定向。随着高精度地磁定向平台的不断发展，

会被民用和科技等方面所重视，在更高层次的领域将有更广

阔的发展前景，应用性和实用性也更加广泛。

参考文献：

[1] 许迪剑 . 高精度地磁定向误差分析及姿态解算技术研究

[D]. 黑龙江 : 哈尔滨工业大学 ,2020:1-72.
[2] 崔晓阳 . 多传感器组合测姿系统设计及姿态解算算法研

究 [D]. 杭州电子科技大学 ,2017:1-171.
[3] 周连成 , 刘荣忠 , 郭锐 . 基于地磁传感器的末敏弹姿态解

算方法 [J]. 兵器装备工程学报 ,2018,39(3):174-177.

（上接第 149 页）


