
第 �� 卷

�
�

���年

第 �期

� 月
郑州工业大学学报 ���

�

�� ��
�

��

������������������ ���������� ������������ ���
�

����

稀土元素对碳氮共渗组织和性能的影响
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摘 要
�

本文研究 了稀土对气体破氮共渗动力学过程
、

渗层成分和组织结构
、

渗层性能的影响
。

通过优化选择了合适的稀土种类
，

加入量和工艺参数
。

结果表明
，

稀土具有明显的催渗

作用
，

与不加稀土相比
，
可使渗速提高 ���

�
表层中破

、

氮含责增加
，

破化物 的数童增

加
、

颗杜变得细小
、

弥散且向 内延伸分布
，

马氏体和残余奥氏体细化
�
渗层硬度提高

，

显

微硬度分布趋于合理
�
在高负荷下渗层的耐磨性提高约 ���

，

经该技术处理的饲料压

模的寿命大幅度提高
。

电子能谙分析和物相分析表明
，

稀土元素饰渗入渗层并形成稀土

化合物相
·

起到微合金化作用
。

关键词
�
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中图分类号
�
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� 前言

稀上元素以其独特的电子层结构
、

低的电负性和高的化学活性
，

在许多领域显示出奇特

的作用
。

我国稀土资源丰富
，

其储量约占世界总储量的 ���
，

如何充分利用这一资源
，

一直是

我国科技工作者面临的课题
。

在材料科学领域
，

稀土作为添加剂加人到钢及有色金属合金

中
，

使其性能得到改善���
。

近几年
，

我国热处理工作者发明了稀土化学热处理
。

本文是将稀土

应用于气体碳氮共渗过程
，

研究稀土对渗层组织和性能的影响
。

� 试验材料和试验方法

试验所采用的材料为 ���月讨心，�钢
。

设备为通用的尺了�一��一 �井式气体渗碳炉
。

用煤

油作为渗碳剂
，

酒精为稀释剂
，

氨气作为供氮剂
，

外加自配的稀土催渗剂
。

所有试验均结合生

产进行
。

试验方法
�
���在相同处理温度

、

时间和渗剂成分一致条件下
，

在渗剂中添加不同种类的

稀土和不同的加人量
，

选择稀土的种类
、

加人量和加人方法
。
���用 ���� 型洛氏硬度计和

���型显微硬度计测量渗层的表面硬度和显微硬度分布
。

���用 ����。 型磨损试验机在

���� 和 ����� 负荷下进行磨损试验
。

���用 ������型俄歇电子能谱仪进行表层及断 口微

区成分的定性和定量分析
。
���用 ����� 一 �� 型 自动 � 射线衍射仪对渗层进行物相分

析
。

���对稀土碳氮共渗处理的饲料压模进行生产跟踪试验
。

� 试验结果与分析

�� � 稀土种类对渗速的影响
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�� � 显徽硬度分布

加人稀土后使表面硬度提高 ������
。

显

微硬度沿扩散层分布如图 �
，

可见加人稀土后渗

层显微硬度提高
，

亚表层谷值和次层峰值内移

且峰值升高
，

硬化层明显加深
。

�� � 渗层相结构分析

用 � 射线衍射分析仪对表层及渗层磨去

��拌� 和 �。 。料� 进行剥层分析
，

经衍射仪上计算

机检索分析系统分析结果发现稀土碳氮共渗试

样 层 中除 含
� 一 ��

、
����

、
��� ��

、
� �

、
���

、

���
�
�

、

��� 等常见相外
，
表层还有稀土化合物

未加稀土
������

加稀土

������

飞�已巴趣附握叫

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

距表面距离���

�����
” ��钢碳氮共渗层�徽硬度分布

���
�

� ‘，
��

�

�。
和 ����，

相
，

说明稀土元素能渗人到钢的表层
，

从而改变渗层成分
，

组织结构和

性能
，

起到微合金化作用
。

�
�

� 俄歇电子能谱表层成分及断口徽区成分分析

用俄歇电子能谱对表层成分及断口微区成分进行定性分析和定量分析
。

定性分析时由

于 �。 、

�� 的主峰与 �� 的标准谱线相近
，

其含量少时主峰易被 �� 的峰位所淹没图
，

没有 ��
、

�� 的主峰
，

只是在 ���� 附近有一小峰为�� 的副峰
。

定量分析结果如表 �
，

表明加人稀土使

表层及过共析层中碳
、

氮含量升高
。

衰 � 渗层表层及断口徽区成分分析结果���
�

��

过 共 析 层
测量点位置 表 亚共析层

亚 表 层

��

��
�

��

���������������������� �� ���� ����

��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

��

��

�
�

�� ��
。

��

样�试

��

。

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
。

�� �
�

��

��元素含�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

�� � 耐磨试验

采用两尺寸相同的试样在干摩擦条件下高速对磨
，

由于上下试样转速不同
，

试样间存在

���滑动康擦
，

所以磨损为滚滑结合方式
，

其试验结果如表 �
，

表中数据显示在载荷
、

试样位

�
、

转数相同条件下
，

不加稀土试样失重大
，

其总失重也大
�

根据文献【�〕中的计算方法 ，

在

���� 载荷下
，

稀土碳氮共渗试样的耐磨性�值为 ���� 比碳氮共渗试样耐磨性�值为 ����提

高 ��
�

���
，

在 ����� 载荷下
，

前者的耐磨性�����比后者�����提高��
·

���
。

作者认为耐

磨性提高的原因是
�①稀土使渗层中�

、
� 含量增加

，

碳化物数量增加且颗粒变得细小弥散
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并向内延伸分布
，

马氏体和残余奥氏体细化
，

渗层的塑韧性提高
。 ②稀土元素渗人渗层并形

成特殊化合物
，

强化晶界
，

起到微合金化作用
。 ③渗层中� 、

� 含量增加和稀土元素的渗人将

产生更大的固溶强化作用
，

使表层产生更大的表面压应力
。

这些都能抑制表层裂纹的产生和

扩展
，

提高零件的磨损和疲劳抗力
，

从而提高耐磨性
。

表 � 耐磨性试验测试结果

性��磨�耐�一�

试样
位置 总失重

�上
、

下�

载荷

��� �����转 �����

重�� ��
一 ���

转 �����转 �����转 �� ��一
���

平 均

总失重

�� ��一
���

不加

稀土

���

���

��
�

� ��
�

� ��
�

�

���
�

� ��
�

� ���

��
�

� ��
。

� ��
�

�

力目

稀土

��� ��
�

�

��
�

�

��
�

� ��
�

�

���
�

�� ��
�

� ���

��� ��
�

�

��
�

� ���
。

�

��
。

�

���
。

�

� ��
�

� ���

�� ��
�

��� ���

��������
不加

稀土

����

���� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

力口

稀土

���� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

���� ��
�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
。

�

上下下上上下上下

注
�

� 为平均总失重
�

耐磨性 ����� � ���’�

� 生产应用

利用本文所选择的稀土类型
，

加人量和工艺方法处理饲料压模
，

能显著提高压模的内在

质量
，

使压模的使用寿命大幅度提高
，

为碳氮共渗的 �
�

���
�

�倍
，

为氮化的 �� �倍
，

经济效

益十分显著
。

该技术是一种通用型新技术
，

具有成本低
，

操作方便
，

可靠性高
，

重复性好等特

点
。

� 结论

�
�

� 获得了适合 ���
�
��
�� 钢气体碳氮共渗工艺的稀土类型

、

最佳加人量和工艺参

数
。

稀土对碳氮共渗过程具有明显的催渗作用
，

与原工艺相比
，

可使渗速提高��写以上
�

�
�

� 稀土元素使渗层中�
、
� 含量增加

，

碳化物数量增加
、

颗粒变得细小弥散且向内延

伸分布
，

组织细化
，

组织得到明显改善
。

�
�

�

�
�

�

稀土元素使渗层硬度提高
，

在重载荷试验条件下
，

渗层的耐磨性大幅度提高
�

�一���衍射分析和 ���分析表明稀土元素渗人钢的表层并形成稀土化合物
，

起

到微合金化作用
。
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