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钢铁件渗碳层深度的电磁无损检测
常州信息职业技术学院 (扛苏213015) 贾健明

1．问题提出

某厂生产的拖拉机油泵齿轮所用材料为

18CrMnTi，要求其渗碳层深度为1．1～1．5mm，

所用设备为RJJ一90型滴入式气体渗碳炉，具体渗

碳工艺如图1所示。为严格控制渗碳层深度，我们

通过长期实践提出了如下控制措施。
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图1拖拉机油泵齿轮气体渗碳工艺曲线

l：煤油120～130滴／rain，炉压12—15mmH20

II：煤油50—55滴／rain，炉压12—15mmH20

Ⅲ：煤油20～25滴／min．炉压9—10mmH20

IV：煤油20—25滴／min，V：煤油20—25滴／rain

(1)渗碳135rain即第Ⅱ阶段结束时，测量随

炉试棒的渗碳层深度。要求为0．6。0．7mm，并以

此来调节第Ⅲ阶段的渗碳工艺参数。

(2)渗碳375min即第Ⅲ阶段结束时，测量随

炉试棒的渗碳层深度。要求为1．1～1．5mm，并以

此来决定是否进入降温期。

(3)渗碳后对齿轮渗碳层深度进行逐件检测，

以控制产品质量。

为实现上述控制措施，我们试制了DWY—l

型电磁无损检测仪来测量渗碳层深度，实现了渗碳

层深度的快速无损检测，满足了生产实际对渗碳层

深度的测量要求。

2．检测原理

目前对钢铁件表面渗碳层深度(妁的测定，

通常用宏观断口法、显微组织法和等温淬火法。而

这些方法都是破坏性的，无法实现100％检测。电

磁无损检测是利用材料在电磁场作用下呈现出的电
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学或磁学性质的变化，判断材料内部组织及有关性

能的试验方法。电磁方法检测材料表面具有检测灵

敏度高、信号藕合简单方便等优点，广泛应用于工

业生产与科学研究中，是无损检测技术的一个重要

分支。

(1)钢铁材料的磁特性 除奥氏体不锈钢外

一般钢都是铁磁性材料，

都具有图2所示的磁特

性。一些表示磁特性的参

数，如磁感应强度、磁导

率、矫顽力等都与金属及

合金的含碳量、晶粒大

小、形状、第二相分布相

关。钢铁件经渗碳后，含

碳量发生变化，磁性参数

也随之变化。我们通过大
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量试验证明，如将不同含．

碳量的钢，经不同热处理i

后，测量各磁性参数和含：

碳量之间的关系，就会发

现矫顽力和含碳量关系为

最好(如图3所示)。从

图3我们可以看到，通过

测量矫顽力便可得到所对

应的渗碳层深度。

(2)电磁检测原理电

图4所示，在被测工件的

表面上旋转一个n字型的

电磁铁，电磁铁中间放置

霍尔元件，用以测量磁路

中的磁通量，当磁化线圈

通过直流电后，电磁铁与

被测工件便组成一个闭合

磁路。测量时先用饱和励

磁电流，。将工件局部磁

化，然后通人反向退磁电

(热如7-)

图2钢的磁化曲线

和磁滞回线

图4磁性检测仪的

磁路模型

1铁心2线圈

3霍尔元件4工件
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流，。，当反向电流增加到使磁感应强度B，=0时，

测出此时对应的反向电流值，。。通过数据处理便

可得到所对应的渗碳层深度。

测试系统原理框图如图5所示，由微机控制整

个系统的检测过程和数据处理。
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图5测坟试系统原理框图

3．实例

我们对生产现场随炉放置的30件(≠10mm X

lOOmm)试棒进行了对比测量，3件试棒为一组，

分别在135rain及375rain时测量渗碳层深度。测量

时，首先采用等温淬火法测量，然后用DwY一1

型电磁无损检测仪进行测量，结果见下表。可以发

现测量误差不超过0．2ram，完全能满足生产需要。

两种方法测出的渗碳层深度值 (r／lln)

组
等温淬 等温淬

火法测
两种方 序 组

火法测
两种南

号 测定值 法差值 号 号 测定值 法差值
定值 定值

ll 0 64 0 60 一0 04

—— 6

I 35 1．20 —0 15 12 1 45 l 30 —0 15

0 72 0 65 13 0 60

——

l 55 1．42 —0 13 14 l 44 1 32 —0．12

0 58 0 65 15

——
8

1．25 l 10 —0 15 16 l 58 1 45 —0．13

O 75 +O．13 17 O．65 O．60 —0．05

—— 9

J8

0 60 —0 10 19 0．74 0 68 —0．06

5 —— 10

0 12 20 1．58 1．42 —0．16

4．误差分析

产生上述测量误差的主要原因：试件经渗碳后

产生变形，导致试件与探头铁心之间出现间隙；试

件在机加工过程中产生尺寸偏差，使得试件与探头

铁心接触不够紧密；试件的表面质量不佳，如存在

氧化皮、铁锈等。由于空气隙的磁导率远远小于铁

心和试件的磁导率，所以空气隙处的磁阻很大，影

响了反向电流，。的值。

5．结论

基于矫顽力研制成功的DwY一1型电磁无损

检测仪能实现渗碳层深度的无损检测，且能满足生

产的需要。(20030730)
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度看，说明抹“稀土复合保温涂料”是有节能效果

的。

3．实用节能效果

以原煤粉作燃料的退火炉，在使用管理中和

人、机、料、法、环五大质量因素有密切的关系，

所以理论计算结果与实践结果不一定十分吻合，但

总的趋势证明可向节能降耗迈进一步。退火炉外墙

壁涂抹“稀土复合保温涂料”后，实践证明保温性

能好，升温快，一、二阶段保温时间长，节约能

源，降低成本，提高产品质量。下表仅从煤耗、电

耗上加以比较。

比较内容 未抹 涂抹

单耗节煤量(kg／t)

单耗节电量(kW·h／t)

节煤率(％) 12

节电率(％) 18

年节煤量／t 8l 67

年节电量／kW·h 49．50

4．结语

对可锻铸铁退火炉，我们采用“稀土复合保温

涂料”作绝热材料，可以节约能源15％一25％，

并且施工期短，不影响炉的结构，新、旧退火炉均

可采用。其粘接力强，使用寿命与退火炉同步，可

重复利用。在同等情况下，单位面积造价比采用

“硅酸铝纤维毡”材料低15％～50％，回收资金

快。在退火炉中用“稀土复合保温涂料”可提高炉

衬1～5btm波段的平均发射率达0．25，其潜在节能

效率为15％～25％，对节能具有重要的实际意义。

(20030718)
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