
�� �一科�℃
,

此时钢的综合力学性能最好
。

四
、

零件热处理工艺

图 � 为某歼击机襟翼舱销子
,

由 �� �� �� �� 钢棒加工

而成
。

该零件属于 � 类特检关键零件
,

工作条件不仅接触

大气
,

且承受复杂的载荷作用
,

技术要求为 。� 二 �� �� 一

�� � �� �
, � � � � � ��� ��

,

占� ���
,

价� ���
。

� ��℃以下使用
,

具有足够的稳定性
。

�
�

该钢 热处理特 点是 � 固溶处理温度不能低 于

��� �℃ � 深冷处理是其强化的主要手段 � 随后经 ��� 一

料�℃回火
,

可使强度进一步提高
。

本文金相照片由厂 中心试验室张庚午高级工程师制作
。
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图 � 襟翼舱销子示意图

在上述材料分析
、

工艺试验的基础上
,

生产中制订了

如下的热处理制度 � 固溶处理十深冷处理十回火
。

其具体工

艺如下 �

固溶处理 将零件及随炉力学性能试样一同装人不锈

钢筛网中
,

保持单层散放
,

不经预热
,

直接在高温箱式电

炉中加热
,

温度为 ��� � 士 �� ℃
,

保温时间以到温计时
,

按

� �一 ��而
� � �� �� �� � � � 计算

。

保温后出炉淬人 �� �

�� ℃的流动清水中冷至水温
,

取出吹干水分
。

深冷处理 固溶状态的零件和试样
,

应在 �� 内进行

冷处理
。

我厂所用冷处理设备为自制的冷处理罐
。

内装干

冰和酒精
,

其加人量应没过零件
。

为保证温度达到一�� �

一��℃
,

并保持 �� 以上
,

应注意始终保持过量的干冰
。

回火 经深冷处理后的零件的试样
,

待温度自然回升

至室温后
,

即可装人 � ��一�� 一� 井式回火炉中进行 回火
。

根据工艺试验的结果
,

生产中采用的 回火温度为 � �� 士

�℃
,

保温时间按 �� � ��� � 一 �面
� � � � 计算

。

回火后在

空气中冷却
。

经全程热处理后
,

其力学性能列于表 �
。

表 � 随炉所带试样力学性能
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五
、

结 论

�
�

���� ��� � 双相不锈钢的热处理制度为
� 固溶处理�

深冷处理十回火
。

经全程热处理后
,

具有高强度
、

高韧性

和良好的耐蚀性能
,

在 � �� � �加℃之间没有回火脆性
,

在

粉末冶金新技术

用于生产粉末冶金材料的两种新技术已得到美国缅因

州戈勒姆新材料学会的认可
,

这两种新技术就是加压加速

烧结技术和热脉冲热等静压技术
。

加压加速烧结 �� �� �� �  ! � �� ���� � ��� �� ��� � � 是一种低

压粉末冶金致密技术
,

它可以利用模压成形
,

也可用于注

射成形 ��  ! �� �� � � � � �� � �� �
。

戈勒姆新材料学会声称
,

按

设备成本
、

加工的经济情况和能耗要求
,

加压加速烧结技

术的优越性都大大超过传统的烧结技术和热等静压技术
。

加压加速烧结技术为获得完全致密的粉末冶金材料提

供一种 良好的方法
,

它所用的压力比传统的热等静压技术

所用的压力要低一个数量级
。

施加压力时的温度大体上和

烧结温度相同
。

这种方法在采用 �� 一 �� ��� � � � � 的压力

时
,

密致度可大于理论密度的 �� �
�

在烧结初始阶段
,

材料形成稠密的孔隙度
,

在随后的

短暂加压阶段
,

这些气孔被压扁
。

戈勒姆新材料学会声

称
,

这两个阶段加起来需要的时间大约是传统烧结工艺所

需时间的 �� 一�� �
。

开始烧结而不加压和随之加压进行烧

结这两个阶段都在同一个压力炉内进行
。

且第二阶段紧跟

在第一阶段立即进行
�

在 � ��� �材料� 坯块上的试验表明
,

加压加速烧结工

艺的效果 相当于烧结后继 续在 �� �� �� � ��
� 压力下在

� �� �℃持续 � 个小时的热等静压工艺
。

而加压加速烧结

时
,

在 ���� ℃只用 巧分钟
。

据戈勒姆新材料研究学会说
,

一家第一流的 日本公司

已成为加压加速这种工艺第一个外国领有许可证的厂商
,

而且
,

戈勒姆新材料学会还在进一步寻找合作伙伴以转让

和推广这种工艺和另一种热脉冲热等静压工艺
。

戈勒姆新材料学会开发的热脉冲热等静压工艺在 ��

年代末已用于生产钦铁硼永磁材料
,

该工艺后来成功地用

于快速凝固钦铁硼合金
,

接着又转向 ��
�

�� 合金
。

所谓热脉冲就是把材料快速加热到较高的温度 ��� 一

��� ℃以上�
,

持续时间为几秒钟到几分钟
,

温度的快速上

升和短暂的保持时间可使大多数材料的扩散过程减少到这

样的程度
,

以致材料没有大的相变
,

晶粒尺寸没有什么变

化
,

而大多数材料的屈服强度此时会降低
,

以致可以用比

传统的热等静压工艺较低的压实压力就能使材料致密化
。

热脉冲热等静压工艺的优点包括 � 较短的工艺周期
、

较低

的压力
、

较低的温度和较低的零件成本费用
、

较细的晶粒

尺寸和良好的力学性能
。
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