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（1）除去介质中的有害成分，改变介质性质。如锅炉用水
除氧处理。（2）应用缓蚀剂，在腐蚀介质中加入少量的某
些腐蚀抑制剂，能使金属的腐蚀速度大大降低。
通过抗汽蚀材料的应用及合理的结构分布，可有效

减轻汽蚀的破坏，延长零件的使用寿命，保证设备的安全

运行。 （编辑黄 荻）

作者简介：王永杰（1972-），男，工程师，从事机械制造及设备运行维

护工作。
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渗碳零件金相检验中常见问题分析
冯英

（齐重数控装备股份有限公司，黑龙江 齐齐哈尔 161005）

1 引 言
渗碳过程属于化学热处理，是将零件与化学物质接

触，在高温下使碳元素进入零件表面的过程，以使零件的

表面一定深度内的组织与结构有所改变。渗碳零件的金
相检验是对改变了的表面组织进行检测，以便按照相关

技术条件进行评定，以保证表面处理后的零件质量。我公
司机床渗碳零件、工具和维修件的渗碳处理主要是在 II-
75型井式渗碳炉中进行。渗碳零件材料主要为 20钢、
20Cr、18CrMnTi及 20MnB钢等。
渗碳介质采用煤油、工业用苯，渗碳温度一般为

900℃～920℃，渗碳保温时间根据渗碳层深度要求而
定，渗碳后随炉降温至 880℃～900℃后出炉空冷。渗碳
零件的金相组织检验，一般以随零件装入的渗碳试棒

为检验依据。正常情况下，渗碳试样出炉空冷后，随着
碳浓度的下降，金相组织由表层向基体，则有：共析渗

碳层和亚共析渗碳层。其组织形态是碳化物、珠光体逐
渐减少，而铁素体逐渐增加。在过共析层中，除珠光体
外，游离渗碳体的形态，依据碳的浓度及扩散情况，可

能为均匀弥散分布的点状、小块状或细的网状。在共析
层至心部之间的过渡层区，碳的浓度和铁素体的相对

含量是逐渐改变的。
在碳钢、合金渗碳钢中，把过共析层、共析层及 1/2亚
共析层之和作为渗碳层总深度，即从渗碳层表面测量到

体积分数为 50%珠光体处作为渗碳层总深度。
但由于种种原因，在对渗碳试样金相检验时，经常会

检测到一些异常现象。这种异常组织的存在，对零件质量
和生产有不良影响，严重时甚至失效报废。
2 几种常见的问题
2.1 渗碳层内出现严重的网状碳化物，渗碳层表面浓度过高
严重时，可导致零件在渗碳出炉空冷后虽然未经淬

火就自行开裂了。机床零件渗碳后，出现严重的网状或大
量游离大块状渗碳体，在工艺上是不符合标准的。例如一
些小模数齿轮材料若渗碳体过多，淬火后也不能消除或

改善，在使用过程中就会发生崩齿现象。我们通常对渗碳
后零件进行正火处理或采取一些改善渗碳体分布的措

施，即破网处理，这样可在一定程度上改善渗碳体的分

布，但随之也会产生一些新的问题。由于多次高温加热，
将使零件尺寸变形增加、表面脱碳，硬度降低等，直接影
响到以后的淬火和加工过程。
2.2 渗碳后零件表面出现严重的脱碳或贫碳现象
金相检验得出，表面脱碳层深度一般不大于 0.05mm。

若伴随有贫碳现象时，表面的全脱碳层深度将加深。渗碳
后脱碳或贫碳层深度较大时，零件表面淬火硬度会大大

降低，甚至达不到淬火硬度要求。
2.3 渗碳层的显微组织中各部分组织比例不符合要求
为提高零件的强度、表面硬度及耐磨性，保证渗层与

心部基体牢固的结合，要求渗碳层内过共析层和过渡区

的厚度之间要有合适的比例。一般要求过共析层和过渡
区的厚度之和应为 50%～70%。当此比例过小时，将使淬
火后的实际硬化层深度严重减小，在以后工序中磨削加

工时便可能将这一层渗碳层磨掉。若过渡层深度过小，在
过渡层中碳浓度变化剧烈，将使渗碳层与心部的结合强

度降低，甚至可能造成淬火后或使用过程中沿过渡区开

裂。所以在渗碳层深度相同的情况下，各部分的比例不
同，其渗碳层碳的浓度和淬火后的硬度相差很大，直接影

响到零件的强度与耐磨性。
2.4 过渡层内晶粒异常长大，渗碳层深度测量困难
在测量渗碳层深度时，常因共析层与心部组织之间

的过渡层出现异常长大的晶粒，此时，宏观粗相观察与金

相显微测量结果又很大差异。

摘 要：介绍了渗碳零件金相检验中常见的几种问题，如渗碳层内有网状碳化物、表面浓度高；表面脱、贫碳；晶粒异常
长大；组织比例不合要求及不均匀等，并且对其进行了深入分析、提出了相应对策。
关键词：渗碳层；渗碳层深度；分解；吸附；扩散
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2.5 渗碳层深度不均匀与组织不均匀
渗层深度不均现象通常有以下几种情况：同一渗碳

试样周边各处的渗碳层深度不同，甚至相差很多；同一渗

碳炉内，在相同渗碳条件下，上、中和下三层的渗碳试样
渗层相差很多，并且渗层内组织也大不相同；渗碳条件完

全一致，但渗碳试样和实际渗碳零件渗碳层深度及显微

金相组织存在差异。
3 零件渗碳缺陷的工艺分析及对策
气体渗碳由分解、吸附和扩散三个基本过程组成。零

件的渗碳质量及显微组织和这三个过程紧密相关，同时

也受设备、操作等多方面因素共同影响。分解出的活性碳
原子多少，会影响到吸附和扩散过程，例如分解出活性碳

原子过多，使碳浓度过高，零件表面极易形成碳化物，甚

至聚集块状及网状渗碳体等。可见，分解的速度应以满足
零件表面所能吸附的量为宜。
在渗碳过程中，扩散阶段对渗碳质量起决定作用。扩

散速度过大，则表面碳的浓度将随着扩散的进行而急剧

降低，直接影响到渗层深度，高温下还会出现表面脱碳。
若扩散速度过小，则表面会很快饱和，当表面一旦形成了

碳的化合物层时，将阻碍碳的继续供应。
所以，在气体渗碳时，对碳势的控制很重要。在开始

的时候，渗碳炉内维持充足的碳气氛，保证分解与吸附需

要，避免由于高温装炉带入大量空气造成表面氧化。达到

渗碳温度进入扩散过程时，可更多供给渗碳剂。然后稍降
低碳气氛，适当充入保护性气体。扩散过程后期，渗层深
度基本达到工艺要求，应适当减少渗碳剂量，以便表层碳

向内扩散，减少大量网状渗碳体的形成。但不可长时间减
少剂量，否则会造成表面脱碳。一般表层含碳量控制在
0.85%~1.00%左右为宜。
贫碳与脱碳的产生，主要是渗碳剂供应不充分及由于渗

碳零件高温出炉时与空气长时间接触，可通过实验将渗碳

剂量进行合理控制，并尽量保持渗碳炉密封性和注意冷速。
另外，冷却方式、零件的材质及装炉时零件表面质

量，对渗碳体的形成也有影响。炉内气氛、气流循环和炉
内各位置的实际温度的改变，会造成上、中、下三层试样
出现差异。对于同炉试样与零件之间渗层深度与组织差
异，可通过试验找出规律，并注意放置位置。对于同一试
样不同部位渗层差异，表明炉内气氛循环不均，也与试样

在炉内的放置方式及磨削是否垂直有关。
当渗碳试样过渡层出现异常长大时可进行退火，以

便渗层深度测量。也可在渗碳前进行正火处理，避免出现
异常长大的晶粒。

（编辑立 明）
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硬质合金组合 T型槽铣刀的设计及加工
王淑艳

（哈尔滨第一工具制造有限公司，哈尔滨 150078）

1 问题的提出
通常，某种规格的整体硬质合金 T型槽铣刀只能加工
一种尺寸的 T型槽，对于现代化的大工业生产中存在一种
不方便性。本文介绍的 T型槽铣刀是为一家生产企业加工
各种不同尺寸的 T型槽而专门设计的。采用组合合金 T型
槽铣刀大大地提高了生产加工效率，节省了用户成本，一

种刀杆可以更换多种不同尺寸的刀盘，方便快捷。
2 组合硬质合金 T型槽铣刀的设计
2.1 组合硬质合金 T型槽铣刀的组成部分
组合 T型槽铣刀由刀盘和刀杆两部分组成，两部分

由螺纹相连，即刀盘内孔车出螺纹，刀杆外圆与刀盘连接

处车出螺纹，把它们旋合在一起组成合金 T型槽铣刀。

2.2 组合硬质合金 T型槽铣刀尺寸的设计
（1）刀盘尺寸的设计（如图 1）

摘 要：针对用户需求，设计了一种组合硬质合金T型槽铣刀，一种刀杆可更换不同尺寸的刀盘，可加工各种不同尺寸
的 T型槽，节约了生产成本，提高了加工效率，而且方便快捷。
关键词：刀盘；刀杆；组合
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