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H 常规热处理eat
Treatment

零件内孔耐磨防腐处理研究

与应用
 ■ 梁柔

石油钻井市场内，对于内孔

需要较高耐磨性和良好耐蚀性的

零件，传统工艺一般采用镀铬处

理，将零件其他部位加工到成品

尺寸后包覆绝缘层，再进行镀铬

处理，镀铬工艺采用含量高、氧

化性强的铬酸酐，危害人体和污

染环境，且镀铬溶液的阴极效率

低，大量电流消耗于析出氢气的

反应，浪费能源。现有的激光熔

覆技术，通过熔敷合金粉，可

以对零件外表面或内表面端部进

行耐磨防腐处理，但对于零件内

孔的中间部位，若孔径小且深，

操作极难，也无法满足要求。因

此，必须采用一种环保高效的工

艺，来解决零件内孔的耐磨防腐

问题。

1. 试验研究

本文采用氮碳共渗盐浴复合

处理技术，即在一定温度下，将

零件放入渗氮炉盐浴中，渗氮盐

中的氰酸根分解产生的N、C原

子可在零件表面形成铁的化合物

层和扩散层，然后再将零件放入

氧化炉盐浴中以形成黑色氧化膜

层，因此零件表面为由金属元素

的氮化物和氧化物组成的复合渗

层，表面硬度大幅度提高，摩擦

因数低，表面的电极电位也得到

提高，使产品表面形成耐磨防腐

层。

零件原材料选用调质中碳

钢42CrMo，投料尺寸φ140mm× 

676mm，进行以下加工：下料→粗

加工→调质处理→第一次粗加工，

车去氧化皮→半精加工，将零件耐

磨防腐处理部位加工成形→氮碳共

渗盐浴复合处理→第二次粗加工→

精加工→检验。氮碳共渗盐浴复合

处理技术工艺路线为：清洗去油→

装夹→预热→盐浴渗氮→盐浴氧化

→空冷→水洗。

其 中 ， 调 质 前 尺 寸 为

φ136mm×孔φ60mm×674mm，

调质处理参数如下：840～855℃

淬火加热保温120～140m i n，

在水基淬火冷却介质中冷却3～

5m i n后转油冷却，590～610℃

回火加热保温150～170min后水

冷，调质处理后表面硬度为318

～331HBW。进行氮碳共渗盐浴

复合处理的温度必须低于调质处

理的回火温度，以保证氮碳共渗

盐浴复合处理后，零件的基体性

能满足工具使用要求。因其他部

位具有高的硬度易引起产品失

效，所以零件为半成品进行氮碳

共渗盐浴复合处理，处理完后进

行第二次粗加工，用超硬刀具车

去不需要耐磨防腐处理部位的氮

碳共渗硬化层。零件配带同炉试

料块，进行相关性能检测。

2. 性能检测

（1）对氮碳共渗盐浴复合

处理后的零件进行力学性能检

测，结果见附表。结果表明，严

格控制好调质回火温度及氮碳共

渗盐浴复合处理温度，经过氮碳

共渗盐浴复合处理后，零件的基

体材料力学性能优良，仍能满足

产品使用要求。

（2）检测零件氮碳共渗盐

浴复合处理后的硬度，首先测试

表面硬度，三个硬度值分别为

896.51HV0.1、918.93HV0.1、

907.59H V0.1，平均硬度值为

907.68H V0.1。对断面用4%的

硝酸酒精溶液腐蚀，金相显微

镜400×下观察可知化合物深度

为20μm左右，见图1。检测断
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面梯度硬度，整个硬化层约为

0.5mm，见图2。

（3）按ASTM Bll7标准对氮

碳共渗盐浴复合处理后的试样进

行连续喷雾试验，盐雾试验温度

35℃±2℃，相对湿度>95%，5% 

N a C l水溶液喷雾。试验结果表

明，经氮碳共渗盐浴复合处理后

的零件抗蚀性优良，经168h后无

明显锈蚀，图3为镀铬试样与氮

碳共渗盐浴复合处理试样盐雾试

验后的效果对比。

3. 应用实施

将零件装配在产品上，该零

件内腔充满液体，锥体活塞在其

内部运动，利用液压工作原理来

进行作业，其中，锥体活塞表面

进行了强化，表面硬度为45～   20160917

作者简介：梁柔，贵州高峰

石油机械股份有限公司。

零件氮碳共渗盐浴复合处理后的力学性能

抗拉强度

Rm/MPa 

屈服强度

RP0.2/MPa

断后伸长率

A（%）

断面收缩率

Z（%）
硬度HBW 

1050 975 16.5 56.5
285～297

1060 990 17.0 56.5

图1   氮碳共渗盐浴复合处理断面金相

图2   氮碳共渗盐浴复合处理断面梯度硬度

图3   镀铬与氮碳共渗盐浴复合处理试
样盐雾试验后

50H R C。装配后在试验架上进

行耐磨性检测，在550kN下作业

300次，总共装配了两件零件进

行测试，作业过程无任何故障，

效果良好。作业后检测零件内孔

工作部位尺寸，直径上变化了

0.01～0.03mm，尺寸变化极小，

观察零件内孔表面，光滑无任何

毛刺；锥体活塞对磨面光滑，无

任何擦痕，即零件耐磨性优良。
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