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论文摘要

钛合金具有密度小、比强度高、抗蚀性优异等

突出优点，是一种代替合金钢制造轻量化航空传动

机构功能部件的材料。作为齿轮等传动零件材料使

用，钛合金存在硬度低，抗剥蚀能力低，容易发生粘

结磨损等问题，解决这些问题的途径是提高钛合金的

强度和耐磨性。通过表面强化技术增加钛合金齿轮表

面硬度，降低摩擦系数，提高耐磨性能，可以使钛合

金齿轮表面达到齿轮零件所需的使用性能。本文以

新型高强高韧高损伤容限型钛合金TC21-DT为研究对

象，探索提高钛合金表面硬度的机制和方法，研究表

面强化钛合金磨削加工工艺，研究钛合金齿轮表面粘

着磨损及表面接触疲劳性能，为实现钛合金齿轮的应

用奠定基础。

主要研究内容和成果如下：

1.在稀土-硼共渗（RE-B）钛合金表面非稳态扩

散过程研究的基础上建立了稀土催化加速钛合金表面

渗硼过程动力学模型和稀土加速渗层生长模型，研究

了稀土催化硼原子扩散机制，得到了TC21-DT钛合金

表面RE-B共渗强化方法。

论文名称：齿轮用TC21-DT钛合金表面稀土-硼共渗强化及其磨

削加工研究

论文作者：南京航空航天大学 / 朱延松  

指导教师：卢文壮《研究领域：智能制造及制造自动化、超硬材料及工具、现

代表面技术》

2.建立了含硬质相渗层钛合金表面单轴压缩构型

及表面磨损模型，研究了硬质相颗粒强化效应对渗硼

强化TC21-DT钛合金表面摩擦性能的影响，发现通过

颗粒强化可有效降低微凸体塑性变形及表面粘着，减

少钛合金表面粘着磨损。

3.建立了表面增强钛合金磨削接触区应变梯度模

型及磨削比能模型，研究了磨削参数、砂轮等因素对

渗硼强化TC21-DT钛合金表面磨削加工特性的影响，

发现当磨削切除材料尺寸与硬质相晶粒特征长度相当

时，磨削表面剪切强度增大，弹性变形降低。

4.研究了磨削参数、硬质相颗粒等因素对渗硼强

化TC21-DT钛合金磨削加工表面完整性的影响，得到

了具有较好表面完整性的渗硼强化钛合金磨削加工工

艺。

5.研究了RE-B共渗TC21-DT钛合金齿轮接触疲

劳性能，分析了TC21-DT钛合金齿轮失效机制，结果

表明RE-B共渗处理及较好的磨削加工表面完整性可

提高钛合金齿轮表面抗粘着磨损性能和接触疲劳性

能。
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