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衬套渗氮异常组织产生的原因

及处理
■ 张宇庆

渗氮就是将钢铁零件置于

活性氮介质中，在一定温度和

保温时间下，使其表面渗入氮元

素的工艺过程。渗氮表面具有高

硬度、高耐磨性及高的残余压应

力，并且零件变形小，同时具有

良好的耐蚀性。适合于要求变形

小、尺寸稳定性高、耐磨性好的

零件，如精密机床上的齿轮、主

轴等。本文论述的衬套就属于这

种零件。

衬套（见图1）是分配机构

中的关键部件，其加工的精度直

接影响液压机构的运行状况，从

而影响操纵的稳定性。

1. 问题的提出

衬套的热处理要求：进行渗

摘要：论述了衬套产品在渗氮过程中出现的异常组织的问题。讨论了衬套渗氮过程中金相组织出现严重网状氮化物的原

因，并根据零件出现的问题，提出解决办法，探究解决零件氮化物网状组织级别超差的工艺方案，从而保证渗氮工艺的正

确性。
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扫码了解更多

氮处理，渗氮层0.3～0.6m m，

硬度≥600HV。衬套经渗氮处理

后，在部件的装配过程中，发

现个别零件出现了掉块现象。

经过检查，掉块均在尖角和边

角处出现。为了探究掉块的原

因，随机在零件的掉角处进行了

线切割加工，取样进行金相组

织检验。零件试样在进行金相检

验时，发现渗氮组织中出现了网

状渗氮物（见图2）。按照G B/

T11354——2005《钢铁零件渗

氮层深度测定和金相组织检验》

中的规定，评定渗氮物网状组织

达到了5级，属于严重不合格组

织。

2. 原因分析

由于渗氮生产我们是首次

进行，这方面的经验不是很多，

通过咨询和查阅资料，分析产生

此种异常组织的原因主要是：在

渗氮生产过程中，炉内的氮势过

高，造成零件的表面氮原子聚

集，先渗入的氮原子没能及时向

零件内部扩散，随着零件表面渗

入的氮原子不断增加，在零件的

表面聚集越来越多，最终逐渐形

成了网状组织。这种情况往往会

出现在零件的尖角和锐边，零件

的实际情况也是如此。推断渗氮

过程中出现氮浓度过高的原因大

致有以下几种原因：

（1）渗氮过程中，炉内的

氨分解率出现了波动，没能及时

调整，或设备状况出现异常，都

有可能影响炉内的渗氮气氛，从

而导致零件表面出现非正常的组

织。

（2）渗氮开始时，炉内在

建立起必要的浓度梯度后，氮原图1   衬套结构 图   2
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子通过表层向内部进行扩散。而

当炉内的氨分解率出现波动时，

在随后的扩散过程没能及时进行

调整，炉内的氮势高，势必造

成了在零件表面聚集大量的氮原

子，并逐渐形成了网状组织。

（3）由于零件表面的氮势

过高，在冷却过程中也易出现脆

性相，使渗层脆性增加。

（4）零件边角若毛刺、锐

边过大，渗氮过程中也会增加了

氮原子聚集的倾向，从而出现网

状组织。

（5）液氨的含水量过高，

影响渗氮过程中炉内的渗氮气

氛，即炉内的杂质多，也会影响

渗氮的质量。

3. 渗氮工艺的改进及效果

根据以上的原因分析，在

随后的渗氮工艺运行中，将工艺

进行了适当变动，主要有以下几

点：

（1）氨分解率是渗氮工艺

过程中一个重要参数，它的高低

直接影响工件表面的吸氮速度。

氨分解率对渗层硬度及层深的影

响，主要表现在渗氮开始的几小

时或十几小时内。因此，渗氮初

期选用较低的氨分解率（即足够

高的炉气氮势），将强渗阶段

的氨分解率调整为33%，以便在

较短时间内建立起必要的浓度梯

度；扩散阶段的氨分解率调整为

55%，这样做的目的就是降低渗

氮炉内的氮势，减少零件的渗氮

组织出现渗氮物级别增高的可能

性，并适当地降低零件的渗氮层

硬度。

（2）为了预防ε相脆性过

大而不合格，将氨分解率调整为

80%以上，进行退氮处理和扩散

处理，目的是降低渗氮炉内的氮

势，控制零件表面的氮浓度，从

而保证零件的渗氮组织不出现严

重的网状组织。

（ 3）为了避免零件在渗

氮过程中边角处出现渗氮物聚

集的现象，将零件进行镀锡处

理，并严格控制零件的镀锡层厚

度，保证镀锡层的厚度在0.004

～0.008mm。若镀锡层镀薄，则

不会起到防渗作用；镀层过厚，

在渗氮时，镀锡层就会出现流淌

现象，影响渗氮面的渗氮质量。

经过试验，镀锡层的厚度控制在

0.004～0.008mm，防渗效果是最

好的。

（4）选用G B 5 3 6—1 9 8 8

《液体无水氨》中规定的浓度为

99.9%的液氨，避免氨气在进入

炉内产生水汽，从而影响炉内的

渗氮效果。

（5）将输气方式由原来的

单瓶连接变为汇流排连接，这样

就能有效地避免换液氨瓶时出现

杂气浑入炉内的现象，从而保证

了氨气供应的连续性。

（6）根据渗氮过程的各阶

段的实际情况，适时地调整设备

的排气开关，控制氨气的流量，

调节炉气压力，以保证炉内的氮

势控制在合理的范围内。

（ 7）根据零件的装炉数

量，适时延长渗氮的保温时间，

从而更好地保证渗氮层深度。

通过采取以上几种有效的

技术措施，并在实际生产中，

控制氨分解率的大小，逐渐摸索

出了解决渗氮问题的办法，零件

的渗氮效果得到了很大的提高。

经过金相检验，渗氮组织中没有

发现网状渗氮物，完全符合GB/

T11354—2005《钢铁零件渗氮层

深度测定和金相组织检验》中规

定的要求，能够达到二级，脆性

检查1级，零件的渗氮硬度控制

在780～840HV，完全符合图样

中的技术要求（见图3）。

渗氮后的零件在随后的磨削

工序和装配过程中，均没有发现

掉块、裂纹等缺陷。经过试生产

解决了渗氮过程中出现的渗氮组

织不合格、防渗氮物聚集的镀锡

层流淌等问题，从而保证了生产

的正常进行。

图   3

4. 结语

零件在进行渗氮处理时，

由于渗氮介质氨气质量不稳定，

渗氮炉内的氨分解率的不稳定，

直接影响氮势的稳定性。如果不

及时调整氨气的流量，氨分解率

不能及时得到控制，零件的渗氮

组织就会出现不合格现象，导致

零件出现废品。因此在渗氮过程

中，要实时监控，严格控制温

度、氨分解率等工艺参数，保证

渗氮工艺的正常运行。
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摘要：基于Cr8型钢制造机械刀片的热处理工艺，对退火、淬火、回火、冷处理的工艺参数进行探讨，指出同一种钢制作不

同的刀片，热处理工艺应该个性化。

关键词：Cr8型钢；机械刀片；热处理；硬度

扫码了解更多

机械刀片是木材、造纸、印

刷、皮革、胶合板及汽车制造等

行业产品加工必备的切削刀具。

刀具的规格品种繁多，热处理难

度较大。应用非常广泛，用量与

日俱增。机械刀片薄刃细长，加

工对象主要是非金属材料。由于

服役的特殊性，要求刀片既要有

高的硬度、强韧性、耐磨性和一

定的热硬性，又要求高的抗疲劳

断裂和碳化物剥落的能力，尤

其是木材加工用的刨切刀和旋切

刀要求更高。以下简介嘉龙公

司C r8型钢制作刀片的热处理工

艺。

1. Cr8型钢退火工艺规范

所谓Cr8型钢就是w Cr=8%的

工具钢，这类型钢大多用来制造

模具，但热处理得当，也是非常

理想的刀具材料，尤其是在机械

刀片行业，可以讲是一枝独秀。

常用的Cr8型钢化学成分如表1所

示。

从表1可以看出，大部分钢

中含有W、M o、C r、V等碳化

物形成元素，在钢中形成M3C、

M23C6、M7C3、M6C、MC五种类

型的碳化物，如果W、M o含量

较高，还可能会形成WC、Mo2C

碳化物。

从钢厂购来的钢板或钢带，

一般以退火态交货，以便切削加

工。如果钢材进厂再进行锻轧就

要退火处理，得到理想的球化

组织，以便淬火、回火后获得较

佳的综合力学性能。球化退火工

艺有多种，一般采用等温球化退

火。

表 1所列钢种常采用的退

火工艺为：将钢加热到 8 4 0～

860℃，保温3～4h，炉冷至720

～740℃，再保温3～4h，炉冷至

550～600℃，出炉打开保温箱盖

空冷至室温，校直。

退火加热炉为专用的较大型

密封箱式炉，装箱保护，保护刃

具钢不脱碳或微增碳。

退火后应检查硬度和显微组

织，但实际上很多厂不作检查，

出了质量问题才从头找原因。退

火后的硬度应符合工艺，大多数

为207～255H B W，金相组织按

同类钢材标准验收。

高合金钢中的带状组织的改

善程度由锻轧工艺所决定，退火

温度偏高时，带状稍有改善，但

不能从根本上消除，退火工艺却

能改变二次碳化物的分布状态；

中低合金工具钢中除极少量大颗

粒碳化物外，均可由退火工艺掌

答[M].北京：国防工业出版

社，1991.
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