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一
、

试验条件及方法

曰⋯

试验在我所研制的 R ZJ 一9一g P 型

普及型真空炉中进行
。

该炉是外热式

电炉
,

工 作 炉 罐 尺 寸 为 中220 x

60 0m m ,

真空度可达 l 帕
。

试验采用真空脉冲式工艺
,

工艺

过程为装炉后抽真空加热
,

到温保持

一段时间后
,

滴人渗剂至工作炉压
,

如此在一定的脉冲间隔内
,

在一定的

脉 冲压力范围内循环
,

直到工艺结

束
,

过程见图 l
。

渗剂采用甲酞胺
,

处理温度定在 5 70 ℃
,

在选取合理的

工作炉压后
,

通过对试样渗层的检

验
,

研究了不同的脉冲压力
、

脉冲间

隔
、

处理时间等对渗层的影响
,

并进

行了盲孔试样的真空软氮化试验
。

试 样 选 取 W 18C r 4V
、

3e r Zw sv
、

45# 三种钢
,

经常规淬火

回火处理后
,

制成 中18 x 4 带 中4 孔

圆片试样
。

盲孔试样是用 W IS C r4 V

钢制成
,

尺寸及形状见图 2
。

试样渗

层深度检测采用金相法和硬度法相结

合
,

以硬度法为主
。
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一 不

处理时间

图 l 脉冲式软氮化上艺曲线

表 1 工作炉压的影响

图 2 盲孔 试样

二
、

试验内容及结果

L工作炉压的选定

工作炉压越高
,

C
、 N 活性原子

与工件有效碰撞机会越多
,

容易建立

有效的 C
、

N 浓度
、

利于渗人
。

而且

工作炉压越高
,

越有利于渗剂的充分

表 2

利用
,

因此工作炉压应尽可能选得高

些
。

但考虑到试验所用真空炉是靠炉

内外压力差来密封的
,

炉压也不能过

高
,

根据经验
,

选定工作炉压为 660
托 (8

.

s x l了 帕 )
。

为验证这一点
,

分别选工作炉压为 6 60 托 (8
.

s x 10 4

帕 ) 和 46 0 托 (6一 x 一0 4
帕 ) 进行对

比试验
,

其它工艺条件相同
,

脉冲压

力取 300 托 ( 4 o x 104
帕)

,

脉冲间

隔 15 分
,

处理时间 2 小时
。

试验结

果见表 1
。

从渗层深度和 表面硬度

看
,

工作炉压 为 6 60 托 ( 8
.

8 只 10 4

帕 ) 的均优于工作炉压为 46 0 托 (6
.

1

x l少帕 ) 的
。

以后的试验中
,

工作

炉压均选为 660 托 (5
.

8 x 10 4
帕 )

。

2. 脉冲压力对渗层的影响

当处理时间为 2 小时
,

脉冲间隔

分别取 巧 分
、

10 分时
,

不同的脉冲

压力对渗层 的影响分别见表 2 和表

3
。

3. 脉冲间隔对渗层的影响

当处理时间为 2 小时
、

脉冲压力

分别取 30 0 托 ( 4
.

0 x 10 4
帕 ) 和 400

托 (5 3 火 10礴帕) 时
,

不同的脉冲间

隔对渗层的影响分别见表 4 和表 5
。

鑫鑫又哭哭
6 60 托托 46 0 托托

(((((8
.

5 x 10 4 帕 ))) (6
.

1x 10 4 帕)))

WWW 18 Cr4 VVV 表面硬度
,

H VVV 113666 8 9 777

渗渗渗层深度
, m mmm 0

‘

0 777 0 0 555

白白白亮层层 有有 有有

333C fZW SVVV 表面硬度
, H VVV 8 4222 6 1333

渗渗渗层深度
,

m mmm 0
.

0 666 0
.

0 444

白白白亮层层 有有 无无

4445 ### 表面硬度
,

H VVV 33222 32 222

渗渗渗层深度
,

m mmm 0
.

2222 0
.

1111

白白白亮层层 有有 薄薄

脉冲间隔 15 分

认认葬哭哭
200 托托 300 托托 4 0 0 托托 500 托托

((((( 2 , x 一0 4
帕 ))) (4乃 x 一0 4

帕))) (5 3 x 一。礴帕 ))) ( 6 7 x 一。礴 帕 )))

WWW 18C r 4VVV 表面硬度度 1 19 000 1 13666 117 666 1 16 888

HHHHH VVVVVVVVVVV

渗渗渗层深度度 0
,

0555 0 0 777 0 刀888 0
.

0 888

mmmmm mmmmmmmmmmm

白白白亮层层 薄薄 有有 有有 有有

333C rZW SVVV 表面硬度度 9 0 777 84222 89 222 8 4444

HHHHH VVVVVVVVVVV

渗渗渗层深度度 0 0555 0
.

0 666 0
.

0 555 0刀 555

mmmmm mmmmmmmmmmm

白白白亮层层 薄薄 有有 有有 有有

444 5### 表 面 硬 度度 39000 33222 33222 33999

HHHHH VVVVVVVVVVV

渗渗渗 层 深 度度 0
.

1444 0
.

2222 0
.

2444 0
一

2222

mmmmm mmmmmmmmmmm

白白白亮层层 有有 有有 有有 有有

4. 处理时间对渗层的影响

当脉冲压力为 300 托 (4
.

o x l护

帕 )
、

脉冲间隔 巧 分时
,

不同的处理

时间对渗层的影响见表 6o

5. 盲孔试样的真空软氮化试验

在工作炉压力为 6 60 托 (8
.

8 x 10 4
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帕 )
、

脉冲压力 为 3 0 0 托 (4
.

0 只 1 0 4

帕 )
、

脉冲间隔为 巧 分
、

处理时间为

2 小时的条件下
,

对图 2 所示盲孔试

表 3 脉冲间隔 10 分

样进行试验
。

试验后
,

将试样纵向剖

开
,

对孔壁渗层检测
,

其孔根部有

0
.

07 m m 厚的渗层
,

有白亮层
,

而且
表 4

整个孔壁渗层均匀
。

脉冲压力 300 托(4 .0 x l04 帕)

言言
电

爵
~

鹦之之
2 0 0 托托 3 0 0 托托 4 0 0 托托

乏乏乏2刀 x 20 4 帕)))乏4乃 x 10 4 帕)))乏5
.

3 x 10 4 帕)))

WWW 18 C r 4 VVV 表面硬度
,

H VVV 12 3333
‘

12 9 000 1 1 7 666

渗渗渗层深度
,

m mmm 0
.

0 444 0
.

0 666 0
.

0 777

白白白亮层层 薄薄 薄薄 有有

333 C r ZW SVVV 表面硬度
,

H VVV 7 6 222 8 7 000 7 9222

渗渗渗层深度
,

m mmm 0
.

0 666 0
.

0 888 0
.

0 999

白白白亮层层 有有 有有 有有

444 5### 表面硬度
,

H VVV 3 3 333 3 3 555 3 6 666

渗渗渗 层深 度
,

m mmm 0
.

1 888 0
.

2 222 0
.

2 222

白白白亮层层 有有 有有 有有

...

几誉侧吧坚坚
10 分分 ] 5 分分 2 0 分分 30 分分

WWW IS C r4 VVV 表面硬度
,

H VVV 12 9 000 1 1 3 666 10 8 555 9 3444

渗渗渗层深度
,

m mmm 0
.

0 666 0
.

0 777 0
、

0 777 0 0 555

白白白亮层层 有有 有有 有有 薄薄

333C r Z W SVVV 表面硬度
,

H VVV 8 7000 84 222 7 9 555 6 3 666

渗渗渗层 深度
,

m mmm 0
.

0 888 0
.

0 666 0
.

0 888 0
.

0 555

白白白亮层层 有有 有有 有有 很薄薄

444 5并并 表面硬度
,

H VVV 3 3 555 3 3 222 3 4 888 29 999

渗渗渗层深度
,

m mmm 0 2 222 0
.

2 222 0
一

2000 不明显显

白白白亮层层 有有 有有 有有 无无

三
、

分析与讨论

1
.

合理的工艺

脉冲压力越大
,

脉 冲间隔越短
,

则渗剂消耗量越大
。

为节约渗剂
,

在

保证质量的前提下
,

应选取较小的脉

冲压力值及较长的脉 冲间隔
。

从表

2
、

表 3 的结果看
,

当脉冲压力从 200

托 (2
.

7 x 10 4

帕) 增加到 30 0 托 (4乃

火 10 4
帕 ) 时

,

渗层 深度有 明显增

加
,

但脉冲压力在 30 0 托 (4 o x x o4

帕) 以上时
,

渗层深度表面硬度变化

就不 大了
,

一般
,

脉冲压力选取 30 0

托 (4
.

0 x 10 4
帕 ) 或 4 0 0 托 (5 3 又 1 0 4

帕) 即可
。

从表 4
、

表 5 的试验结果看
,

脉

冲间隔选在 10 ~ 2 0 分钟
,

表面硬度

及渗层深度变化不大
,

而脉冲间隔延

长至 30 分钟时
,

则表面硬度变小
,

渗层变薄甚至不明显
。

一般
,

脉冲间

隔可选在 巧一 2 0 分之间
。

从表 6 的结果看
,

处理时间在 3

小时之内
,

随着时间的增加
,

渗层深

度增加较快
,

超过 3 小时
,

渗层深度

变化不大
,

尤其对 45 # 钢而言
,

在这

种条件下
,

更不宜采 用过长的处理时

间
。

一般根据要求
,

处理时间在 2 一 3

小时为宜
。

2. 工艺特点

在对试样渗层金相检验中发现
,

采用真空脉冲软氮化处理
,

渗层很致

密
,

致密疏松程度基本上是 A 级
,

且

渗层均匀
。

这是由于真空 的脱气作

用
,

对工件表面有一定的净化和活化

作用
,

增加表面的吸附能力
,

使得活

性 C
、

N 原子容易吸附与渗人
,

表面

形成致密的化合物层
。

由于没有排气

期
,

可 以保证工件各部位同时起渗
,

渗层均匀
。

另外
,

可以通过调节脉冲

压力
、

脉冲间隔
、

时间等多个参数来

调整渗层
,

增加工艺的灵活性和可控

性
,

渗层质量容易控制
。

表 5 脉冲压力 400 托(5
.

3 x 1 0 4
帕) 表 6

由于 采用间歇式脉冲软氮化
,

渗

剂消耗少
。

从试验可知
,

当处理时间

2 小时
、

脉冲间隔 15 分时
,

脉冲压力

取 3 0 0 托 (4 0 x 10 4
帕 )

,

渗剂消耗

量约 8 5m l
,

脉冲压力取 4 0 0 托 (5
.

3

x 一0 4
帕)

,

渗剂消耗量约 losm l; 据

资料介绍
,

普通滴注式气体软氮化
,

氮化罐仅为 中2 2 0 X 3 4 0 m m
,

排气期

甲酞胺滴量为 4一 sm l/ 分
,

保温期

甲酞胺滴量为 3 一 4 m l/ 分
。

据此推

算
,

真空脉冲式软氮化渗剂消耗量不

到普通软氮化的 2 / 5
。

育孔零件内壁软氮化一直是个难

题
,

而真空脉冲软氮化以其脉冲的特

点
,

可以 不断给盲孔 内供给新鲜气

氛
,

解决这一问题
,

这点从盲孔 试样

的真空软氮化试验结果得到验证
。

另

一方面
,

盲孔内壁可均匀软氮化
,

那

么炉内所装工件多
,

排列紧密
,

不会

影响软氮化质量
,

这样可提高生产

率
。

不同处理时间对渗层的影响

爵爵黔

~
理芝芝

1 0 分分 15 分分 2 0 分分

WWW 1 8 C r 4 VVV 表面硬度
,

H VVV 1 1 7 666 1 1 7 666 12 3 333

渗渗渗层深度
,

m mmm 0
.

0 777 0
.

0 888 0乃888

白白白亮 层层 有有 有有 薄薄

333 C r ZW S VVV 表面硬度
,

H VVV 7 9 222 8 9 222 7 9 222

渗渗渗层深度
,

m mmm 0
.

0 999 0 乃555 0 刀888

白白白亮层层 有有 有有 有有

444 5 ### 表 面硬度
,

H VVV 36 666 3 3222 3 6666

渗渗渗层深度
,

m mmm 0 2 222 0 2444 0
,

1888

白白白亮 层层 有有 有有 有有

奢奢言一变鹦黔黔
2 小时时 3 小时时 5 小时时

WWW 18 C r 4 VVV 表面硬度
,

H VVV 1 1 7 666 1 17 666 12 3 333

渗渗渗层深度
,

m mmm 0 0 777 0
.

0 999 0 0 999

白白白亮层层 有有 有有 有有

333 C r ZW SVVV 表面硬 度
,

H VVV 8 4 222 7 8 222 7 8 444

渗渗渗层深度
,

m mmm 0
.

0 666 0 力888 0
.

0 999

白白白亮层层 有有 有有 有有

444 5### 表面硬度
,

H VVV 3 3 555 〕7 999 3 3 000

渗渗渗层深度
,

m mmm 0
.

2 222 0 2 555 不明显显

白白白亮层层 有有 有有 有有
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紧固件制造厂就决定用 7J 8 合金更换

H 一 1 1
。

N A S A 也规定
,

航天飞机轨

道器中的关键紧固件应采用 M P 35 N

合金
。

此外
,

构成固体火箭助推器的

扇形段的接点由精密研磨的 M P 35 N

合金螺栓紧固
。

(杨先安
,

张峥)

金属的注射成形

金属注射成形工艺是近年发展起

来的 一 种粉末冶金工艺
,

产品精度

高
,

可达到无余量
,

同时具有生产率

高和成本低的优势
,

特别适合于精度

高的小型零件的生产
。

金属注射成形与塑料注射成形非

常类似
,

其注射料都是微细的金属粉

末与热塑性粘接剂的混合物
,

通过注

射机注人模型内
。

然后在炉中或化学

溶剂内排除粘接剂
。

一种 4 10 不锈钢外科镊子原使用

钢板冲压
、

机加工
、

磨削和表面处理

等工序制造
,

现改用金属注射成形一

次制成
,

其力学性能和耐腐蚀性与冲

压件相同
,

成本降低 55 %
。

大型复杂工件也可使用这种工艺

制造
,

例如
,

美国阿马克斯公司生产

的导弹尾翼高 IO Om m
,

生产的不锈

钢蜂窝部件降低成本 90 %
。

这是因为

原来部件需大量机加工设备和时间
,

现注射成形件在化学溶剂中排除粘接

剂
,

不需使用加热炉
。

(郝应其)

2 0 90 合金一很有潜力的
低温材料

铝铿合金以其高 比强度和高比模

量成为近年来新型铝合金研究的主

流
,

较为成熟的是 A I一L j一C u 一M g 系

的 80 90
、

8 0 9 1 和 A I一 C u 一 L i 系 的

2 0 9 0
、

2 0 9 1 合金
,

它们的挤压件
、

锻

件及板材也已成功地用于一些飞机
。

为了适应航天器低温构件
,

如航天飞

机液氢液氧储箱等对材料的低温性能

的要求
,

寻找一种更好的铝合金替代

目前使用的铝合金
,

对 2 090 进行了

广泛的研究
。

结果表明
,

它是一种很

有潜力的低温材料
。

研究表明
,

各种状态的 2 090 合

金的强度和韧性都随温度降低而提

高
,

下表为 2 0 90 合金在各种状态的

力学性能
。

目前
,

人们对其机理尚不

清楚
,

正采用各种手段进行深人研

究
。

22222 0 9 0一T s lll 20 9 0一 T 444 2 0 9 0一T SE 4 111口口 电 1 八忐忐忐忐忐

温温度
,

℃℃ 2 555 一1 9 666 一2 6 999 2 555 一 1 9 666 一 2 6 999 2 555 一] 9 666一口6999

屈屈服强度度 4 5 555 50 555 5 3 555 12 000 1 5 555 1 9 000 5 3 555 6 0 000 6 1 555

MMM P aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

拉拉伸强度度 4 9 000 6 2 555 6 5 000 2 7 000 3 5 000 4 3 555 5 6 555 7 1 555 8 2 000

MMM几几几几几几几几几几几

延延伸率
,

%%% 666 I 444 2 000 I999 2 999 2 555 l lll l444 l888

(张峥)

航空航天部航空物理冶金检测人

员资格鉴定委员会成立

航空航天部航 空物理冶 金检测人员资

格鉴定委员 会 (简称鉴委会 ) 于 19 89 年 9

月 2 1 至 23 日在北京召开 了成立 大会和第

一届 委员会全体委员会议
。

出席会议的代

表共 24 人
。

鉴委会成立大会由部科技 司胡元凯 同

志主持
,

会 上对鉴 委会的组建情 况作了说

明
,

宣布 了部的聘任名 单
。

部科技 司刘才

穆处长代表部 向各位委 员颁发 了聘书
。

六

二一所王峙南副所长讲了话
。

鉴委会第一次会议由鉴委会主任张德

堂 同志 主持
,

并 对起草
“

航空物 理冶金 检

测 人员 资格鉴定
”

标准 ‘征求意 见稿 ) 作

了简要介绍和说明
。

会议确定 了第一届鉴

委会的近期和任期 (四年 ) 门标
。

会议讨

论并确定了部航 空物理 冶金 且级 (中级 )

检测 人员培训教材的基本内容及分工编写

单位和负责人

为 了多层 次地开展 考核培训 工作
,

会

议决定成立西北等六个地区考核培训 中心

及地 区鉴定小组
,

并确定了负责单位和 负

责人
。

会议决定 成立光学金 相和电子金相

两个专业组
,

并统一 由挂靠单位六二一所

负责组 织实施各专业组 的工作
。

会议认 为
,

提高航 空物理冶金检测人

员的技术素质是加强 质量管理
,

提高航空

产品质量的重要手段
。

委员们决心在部科

技 司的直接领导下
,

在各单位的大力 支持

下
,

团结协作
,

为按期完成航 空物理冶金

第一 届 鉴委会的 延期 和 近 期 目标共同奋

斗
。

(李永柞)

氮化硅烧结体的生产

氮化硅导电烧结体是由平均粒度

不大于 2 微米的氮化硅粒子和至少是

部分连结的 TI N 和 / 或 TI C 粒子组

成
,

其电导率不低于 1 5
· c m

一 , 。

烧结

体的生产方法是
,

将加有 巧 ~ 40 体

积百分数的 TI N 的粉末和 / 或 TI C

粉末作为导电率的给予体和 0
.

0 1一 3
.

0

体积百分数的 M g O 粉末和 / 或 A1 2 0 3

粉末作 为氮化硅粉末烧结剂的混合

物
,

放 在 非氧 化气 氛 中于 16 00 一

20 0 0 ℃加热加压而成
。

将氮化硅
、

电

导率的给予体和烧结剂于烧结前制成

平均粒度不大于 1 微米的粉末
。

烧结

非氧化气氛是 N Z
、

C o
、

N H 3
、

H e
、

A r
、

N e
、

H :

气氛或真空
。

用途 : 这种氮化硅烧结体是用放

电法可进行机械加工的
。

其性能并不

低于普通 Si 3 N ;

烧结体的性能
。

涡轮

叶片
、

发动机喷 口等零件
,

均可采用

放电法加以成型
。

(金桥)

包铝和硅的难熔氧化物热喷涂粉末

粒度 为 1 4 9 微米 的粉末有一个

核
,

它含有 Z r
、

M g
、

H C Ce 或 Y

的氧化物及其混合物或镁错酸盐和由

0 5一 2 0 重量百分数 510 :
和 0

.

5一 15

重量百分数 A l (全部核中的每一个核

都+ A I) 形成的均匀包复层
,

核最好

由 Z rO :
和 / 或 M g O 组成

。

A I 和

51 0 :

最好每种都占核的 1 ~ 10 重量百

分数
,

粒度最好分别小于 10 微米
。

包复 层最好含有 液体有机粘 合剂
。

51 0 :

最好作为乙基硅酸盐的衍生物出

现并作为粘合剂
。

热喷涂粉末形成耐

磨
、

耐浸蚀的包复层
。

粉末可喷在燃气涡轮发动机高温

区
,

该处风扇和压气机叶片可用耐磨

蚀涂层封严固定在机匣之内
。

涂层亦

可用于密封轴承
、

压气机机匣
、

活塞

发动机的活塞圆顶和气缸头
、

火箭发

动机推进室和涡轮燃烧室
。

(金桥 )

‘上接第充 页)

四
、

结 论

1
.

低真空脉冲式软氮化工艺是可

行的
。

在 R Z J一9 一g P 型普及型真空炉

中
,

合理的工艺为 : 工作炉压 “0 托

(5
.

8 x xo 4

帕 )
,

脉冲压力 300 托 (4 0

又 1 0 4

帕) 或 40 0 托 (5 3 x 10 4

帕)
,

脉冲间隔 巧 分到 2 0 分
,

处理时间 2

一 3 小时为宜
。

2
.

采用低真空脉冲软氮化工艺
,

渗层均匀致密
,

质量容易控制
,

渗剂

消耗少
。

能解决盲孔零件内壁软氮化

处理问题
,

且可提高炉内工件装载密

度
,

利于提高生产率
。
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