
一种镍基高温合金金相试样的制作

切割设备选择：小规格的圆棒状且进行切片，选用适合切割薄片的小型金刚石线

切割机 STX-202A 或 STX-202AQ，本实验中切割设备选用小型金刚石线切割机

(STX-202A)。

设备简介：小型金刚石线切割机（STX-202A）是专为材料研究人员而设计，用于

脆性材料样品的精密切割，可以对材料进行切片、切断，旋转转台也可以对试样

切割一定角度。小型金刚石线切割机(STX-202A)是一款连续切割型金刚石线切割

机，设置好切割程序后试样连续进给，无需手动调节，切割后的样品尺寸精度高，

在±10μm 的范围内。小型金刚石线切割机(STX-202A)的切割线采用单根线循环

往复的运动模式，可使用的线的长度长，一次上线的使用寿命长，提高了切割效

率。张紧轮采用弹簧张紧的模式，弹簧刚性强，张紧力大，张紧力在切割过程中

保持不变，保持金刚石线的张紧度。

实验样品：直径为φ16 ㎜的未经任何处理的一种镍基单晶高温合金圆棒试样。

图 1 原始样品图片

实验目的：从圆棒试样上切割 4片厚度为 3㎜的试样片后进行磨抛用于制作用光

学显微镜和扫描电镜组织观察的样品。

样品材料的特性：高温合金通常以铁、镍、钴为基，在高温环境下能承受一定的

机械应力及具有优异的表面稳定性的一类材料。一般具有较高的

室温和高温强度、硬度、优异的蠕变与疲劳抗力、良好的抗氧化

性、抗热腐蚀性、组织稳定性和使用的可靠性。

试样装配：由于圆棒试样直接夹持进行切割时切割后会在最后切断位置出现断

口，因此应先将试样进行固定，再进行切割。固定试样过程中需要加热

装置及进行粘结用的石蜡。将载样盘和试样放在加热平台上进行预热，

载样盘和试样预热后在两者接触处涂上石蜡，最后将粘结好的样品夹持

在设备的样品台上进行切割。加热设备及切割过程如图所示。

http://www.sykejing.com/products_list/pmcId=36.html
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图 2 加热设备图 图 3 切割过程图

切割线径：此实验中未对金刚石线做具体要求，且镍基高温合金材料强度高、硬

度大，因此应选用线径较大的金刚石线以保证切割能力和切割速度，

本实验中选用φ0.42 ㎜的金刚石线。

切割速度：根据材料的特性将速度设置为 0.15 ㎜/min，切割过程中随着金刚石

颗粒的磨损速度应适当进行减小，在此实验过程中每切割完一片式样

速度减小 0.02 ㎜/min。

切割行程设置：20 ㎜。

切割次数：5。切割后的样品如图所示。样品表面光亮，无热灼伤，表面平行度

极好，样品边缘无破边，得到了不错的切割表面。

图 4 切割后的试样片图

样品的磨抛：

设备选择：

由于所要磨抛的样品较小，因此我们选用 UNIPOL-802 自动精密研磨抛光机。

样品固定：

由于试样在磨削的过程中需要施压一定的力，自动磨抛机需用一个有一定重

量的载样盘来固定样品。将样品和载样盘一同放到加热平台进行预热，然后用石

蜡将两者粘结在一起，粘接时应注意一次最少抛光三个小试样或一个大试样，且

试样应对称粘接，保证研磨过程中载样块不会偏转。粘结后的样品如图所示：
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图 5 固定样品的载样盘

样品磨削：

由于镍基高温合金强度高、硬度大，因此为将切割的痕迹全部磨削掉，应先

用 150#砂纸对试样进行粗磨削，直到将样品表面所有痕迹磨去。样品进行磨削

时，在载样盘的外面套有修盘环，修盘环在磨削过程中一边充当轴套的角色，使

载样盘旋转起来容易；一边充当磨刀石的角色修复砂纸表面的砂粒。为加快样品

的磨削速率在载样盘上面再施加一个载样盘从而增大试样所承受的力，但施加载

样盘的重量不能过重，一般不超过磨抛机摆臂的最大力，磨抛过程中摆臂滚轮上

面的胶皮的位置要处于载样盘的中间位置，以保证摆臂均匀推动载样盘转动，旋

转的载样盘在自转的同时进行公转，使磨削的表面痕迹均匀，磨削过程中要调整

载样盘在研磨盘边缘部位运动，但载样盘不能旋转出研磨盘使样品露在外面而磨

削不到。磨削过程如图 6 所示。当所有切割痕迹磨掉后再换用 200#砂纸进行下

一道磨削过程，一般较硬的金属最后一次磨削的砂纸用 1800#，当依次用 150#、

200#、400#、600#、800#、1000#、1200#、1500#、1800#砂纸磨削过后就可以对

样品进行抛光。

图 6 样品磨削过程图
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注意事项：磨抛过程中每一个型号的砂纸磨完之后样品、修盘环、研磨垫都

要用水清洗干净并用电吹风吹干，以确保样品表面不会因外物造成划痕。

抛光：

当试样磨削完后要对试样进行抛光，这里我们先用磨砂革抛光垫将试样表面

的划痕抛掉，再用金丝绒抛光垫抛 5分钟使抛光的样品表面形态更好，抛光液选

择型号为 w3 的喷雾剂抛光液。所选的抛光垫如下图所示：

图 7 合成革抛光垫 图 8 金丝绒抛光垫

研磨抛光后的样品表面无用手磨发生的磨偏的现象发生，表面平行度好，样

品表面光亮无划痕，磨抛状态非常好。磨抛后的样品如下图所示：

图 9 抛光后的样品图片

抛光后的试样可根据要求进行腐蚀，然后进行相应的金相观察。
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