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气体软氮化法在柴油机曲轴生产中的应用
`

刘必荣
(盐城工学院机械实习厂

,

盐城
,

2 2 4 0 0 3)

摘 要 结合生产
,

对 目前柴油机 曲轴生 产中的先进热处理方法— 气休软氮化法 的过程
、

机理
、

组织特点
、

性能
、

优点进行 了分析和 问述
。

关键词 柴油机 曲轴 气体软氮化

分类号 T G 1 5 6

随着我国经济的高速发展和社会进步
,

小型

柴油机在市场上十分走俏
,

其主要品种有
:
R 1 7 5

、

R 1 8 o
、

R 1 8 5
、

5 1 9 5
、

Z H l l l o 等型号
。

作为柴油机

中 5 大件之一的曲轴的生产
,

已有较为成熟的工

艺
,

但对曲轴 的热处理没有引起高度的重视
,

很 多

厂家采用传统的等温淬火法
。

笔者通过对我厂和

江准动力机厂的曲轴生产作多次试验和研究
,

现

对气体软氮化的过程
、

机理
、

优点作简要分析
。

1 气体软氮化的操作过程

目前使用的软氮化的方法有气体软氮化法和

液体软氮化法
,

气体软氮化法 又分为
:
( 1) 用吸热

型 气体与氨气 的软 氮化 法
; ( 2) 通氨滴醇软氮化

法
; ( 3) 尿素气体软氮化法

; ( 4 )滴注式气体软氮化

法
。

笔者采用的是通氨滴醇气体软氮化法
,

使用

R N
一

8任 6 # 式软氮化炉
,

每炉装载 1 60 根 R 1 75 A

柴油机曲轴
,

其操作过程如下
:

1
.

1 装炉

开炉前将 R N
一

80
一

6 清理 干净及废气排 出管

道
,

然后空炉升温至 ( 5 7。士 5) C 时
,

装入经过煤油

清洗的工件
,

密封炉盖
。

1
.

2 赶气

拧开出气管道
,

迅速滴入 甲醇进行赶气
,

防止

工件被氧气
,

影响氮化质量
。

1
.

3 保温

通氨后
,

将炉温控制在 ( 5 7 0士 5) C
,

甲醇的供

给量为 sm L /m in
,

炉 内压强为 30 。一 3 5 o P a ,

保温

时间为 Z h
,

此时炉内气相反应如下
:

C H
3
O H

一
ZH

:
+ C O ( 1 )

或 3CH 3
O H

一
C H

4
+ C O + CO

:
+ 4H

:
( 2 )

ZC O

一
C O

:
+ 〔C 〕 ( 3 )

ZN H 3

一
3H

:
+ 2 [ N 〕 ( 4 )

炉 内气 体 成分 约 为
: N 2 4

.

15%
,

c H、 2 7
.

2%
,

e o z 6
.

7肠
,

C0
2 1 3

.

o %
,

H 2 4 9%
,

还有微量的 H
Z
O

。

.1 4 出炉冷却

保温时间到达后
,

即出炉冷却
。

由于气体软氮

化后工件表面获得的硬度靠碳
、

氮化合物的本身

硬度
,

因而冷却方式对被处理零件的硬度
、

耐磨性

没有影响
,

但为了减少工件表面被氧化
,

提高曲轴

的疲 劳强度
,

故在油中冷却
。

2 气体软氮化的机理及组织特点

2
.

1 气体软氮化的机理

气体软氮化和其它化学热处理一样
,

也 由分

解
、

吸收和扩散三个基本过程组成
。

在气体软氮化

过程中
,

渗剂不断分解
,

产生活性氮原子和活性碳

原子
,

这些活性原子被吸附到曲轴表面并扩散渗

入到 球 墨铸铁中
。

气 体 软 氮化 的 温度 一般 为

57 O C左右
,

因为 eF 一 C 一 N 三元状态图中的共析

点为 5 65 C
,

在这一个温度下
, a
一 F e 对氮具有最

大 的溶解度
,

正是由于碳在
。一 eF 中的溶解 度远

比氮在
a
一 F e 中的溶解度小

,

所以球墨铸铁的表

面首先被碳饱和
,

形成许多超显微的碳化物
,

以这

种碳化物为媒介
,

促进 了氮化物的形核和氮的渗

入
,

形 成由表及里为
￡
相化合物 ( F e Z一 3N ) 及扩散
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层
。 e
相能溶解较多的碳

,

它又给碳原子的渗入创

造了条件
。

随着时间的延长
,

碳
、

氮原子就会都 向

工件内扩散
,

但 由于碳在
a
一 F e

中的溶解度很小
,

扩散量也很小
,

因而渗层的形成实际上主要通过

氮的扩散
,

渗层主要是一定深度的含氮化合物和

含氮扩散层
。

2
.

2 气体软氮化的组织特点

曲轴经气体软氮化后的表层 由白亮的化合物

层和暗黄色的扩散层组成
。

化合物主要由
。
相和

丫相 ( F e 4
N )构成

。

化合物层的外缘有时有多孔的

疏松层
,

疏松层的硬度明显降低
,

若气体软氮化温

度偏高
,

时间过长
,

则疏松尤为明显
。

气体软氮化

后的扩散层主要是含氮过饱和的
a
一 F e 固溶体

。

3
.

4 提高耐腐蚀性

气体软氮化后的曲轴表层的白亮层化学性能

极为稳定
,

使其具有 良好的耐腐蚀性
,

这是等温淬

火无法达到的
。

4 气体软氮化处理的优点

4
.

1 变形小

经等温淬火后的曲轴开档尺寸 B ( 图 l) 的变

化往往大于 l m m
,

而经气体软氮化后该尺寸的变

化仅 0
.

o 4m m 左右
。

3 气体软氮化处理对曲轴性能的影响

3
.

1 提高表层硬度

气体软氮化最为显 著的性能特点是表面有

一层硬度极高的化合物层及较厚的扩散层
,

但渗

层的硬度值与热处理的工艺有关
,

笔者对经气体

软氮化后的 R 1 75 A 柴油机 曲轴 ( Q T 8 o o
一

2 )进行

测量
,

其硬度 已达 H V 5 5 O ( H R C 5 2 )
。

3
.

2 提高耐磨性

耐磨性是衡量曲轴质量的重要指标
,

气体软

氮化后的曲轴具有致密的
。
相

,

因此具有较高的

耐磨性
,

气体软氮化后的曲轴表层化合物具有减

磨作用
,

可使磨擦系数大幅度降低
,

据资料表 明
,

经气体软氮化处理的 曲轴其摩擦 系数仅为 0
.

07

一 0
.

0 9
,

而未经处理的曲轴摩擦系数为 0
.

71
。

3
.

3 提高疲劳强度性能

气体软氮化后的氮化层具有残余应 力
,

且氮

原子的渗入阻碍了原子位错运动
,

防止了疲劳裂

纹的产生和扩展
,

使疲劳强度得以提高
。
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图 1 曲轴简图 (局部 )

4
.

2 裂纹小

曲轴经等温淬火后
,

在 1
、

2
、

3
、

4 处常有裂纹
,

部分为 肉眼即可看出的宏观裂纹
,

部分为无损探

伤后可见的微观裂纹
,

而经气体软氮化后的曲轴
,

极少有裂纹
,

笔者对 2 00 例 R 1 75 A 柴油机曲轴进

行无损探伤后
,

仅发现 1 例有裂纹
,

级别为 B Z ,

其

余均为合格品
。

5 结束语

气体软氮化对不在重载下工作
,

却又需要抗

疲劳
、

抗磨损
、

抗咬合的曲轴
,

其强化效果十分显

著
,

缺陷较少
,

具有较高的经济价值
。
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