
前 言

本标准是在原 钢的气体渗氮处理 的基础上参考 钢的渗氮及

软氮化处理 制订的

本标准的主要内容是定义部分除采用 金属热处理工艺术语 外 还对有关的词条给出

了定义 对工件的选材作了规定 增加了抗蚀渗氮的内容 并根据 金属热处理工艺分类及

代号 增加了气体工艺分类代号 主要质量检查项目采用 钢铁零件 渗氮层深度测定和

金相组织检验 标准 并参考 增加了对渗氮件处理前状态的要求

本标准自实施之日起原 钢的气体渗氮处理 作废

本标准的附录 是标准的附录

本标准由国家机械工业局提出 由全国热处理标准化技术委员会归口

本标准起草单位 北京市机械工业管理局职工大学
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中华人民共和国国家标准

钢 件 的 气 体 渗 氮

国家质量技术监督局 批准 实施

范围

本标准规定了钢件在含氨气氛中加热的气体渗氮工艺 设备 检验及安全要求等

本标准适用于优质碳素结构钢 合金结构钢 合金工具钢 不锈钢及耐热钢等的气体渗氮

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 本标准出版时 所示版本均

为有效 所有标准都会被修订 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

液体无水氨

优质碳素结构钢

碳素结构钢

不锈钢棒

耐热钢棒

合金工具钢技术条件

合金结构钢

金属维氏硬度试验 第 部分 试验方法

金属热处理工艺术语

热处理炉有效加热区测定方法

高速工具钢棒技术条件

钢铁零件 渗氮层深度测定和金相组织检验

金属热处理工艺分类及代号

金属热处理生产过程安全卫生要求

磁粉探伤方法

防渗涂料 技术条件

渗透探伤方法

定义

本标准除采用 标准规定的定义外 还采用下列定义

待渗氮件

经适当的预备热处理和切削加工后 准备进行渗氮处理的钢件

渗氮件

完成气体渗氮处理后的钢件

氨分解率
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渗氮处理时 在排出的气体中 除掉氨气的部分气体占气体整体容积的百分率

抗蚀渗氮

为提高钢件的抗腐蚀性能而进行的渗氮工艺

渗氮层

渗氮处理形成的化合物层与扩散层的复合层

畸变

工件在热处理时所发生的形状和尺寸变化

工艺分类代号

气体渗氮的工艺分类及代号应符合 的规定 气体渗氮工艺分类代号为

工件

材料

常用钢种见表

表 常用的渗氮钢种

标准号及标准名称 牌 号

碳素结构钢

优质碳素结构钢

合金结构钢

合金工具钢

高速工具钢棒 技术条件

不锈钢棒

耐热钢棒

处理前状态

根据表 的规定记录待渗氮件的状态 并予以保存

表 待渗氮件的状态记录

项 目 备 注

钢材试验数据

牌号

化学成分

炼钢炉号

硬度及其他力学性能

金相组织 晶粒度 脱碳层 非金属夹杂物 显微组织

毛坯制造方法

铸造

锻造

轧制

挤压

注明冷 热锻 必要时注明锻造比

注明冷 热轧

注明冷 热挤压
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表 完

项 目 备 注

处理前的加工方法

冲压

拉拔

滚轧

焊接

注明冷 热冲压

注明冷 热拉拔

注明冷 热滚轧

注明焊接部位及焊接方法

前道工序已生成表面膜时 应注明其种类与成分

预备热处理

正火

完全退火

球化退火

去应力退火

淬火回火 包括调质

固溶处理时效

时效

需要时注明加热温度 保温时间及冷却方法

渗氮前表面精加工状态

切削方法及其条件

磨削方法及其条件

矫正及其程度

包括切削剂的种类

包括磨削剂的种类

注明冷 热矫

注 带 符号的项目 在不影响加工的情况下 可以省略其全部或一部分

外观 形状及尺寸

根据表 的规定 记录待渗氮件的外观 形状及尺寸 并予以保存

表 待渗氮的外观 形状及尺寸记录

项 目 备 注

外观 裂纹 缺陷 锈斑 黑皮及表面状态

重量

工件的形状

特殊形状

壁厚差异

孔的形状与位置

尺寸及精度

尺寸

需渗氮部分加工余量

整体的加工余量

需渗氮部分的表面粗糙度

尺寸精度

形状公差

位置公差

形状公差指直线度 平面度 圆度 圆柱度 线轮廓度 面轮廓度

位置公差指平行度 垂直度 倾斜度 同轴度 对称度 位置度 圆跳动 全跳动

注 带 符号的项目 在不影响加工的情况下 可以省略其全部或一部分
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待渗氮件的验收

对待渗氮件钢种 处理前的状态 外观 形状及尺寸应按 规定执行 如有必要 可采用

钢的火花试验方法或按 标准进行检验

气体渗氮设备

渗氮炉

炉子有效加热区按 规定测定 其实际温度偏差值 指罐内 不应超过

炉罐材料 指与气氛接触的 不应对渗氮气氛的稳定产生有害影响

炉罐应有良好的密封 炉内气氛不得有泄漏现象 应保证炉气均匀流过渗氮件

炉子应设有氨分解率测定装置 氨分解率应能根据处理要求作适当调整

控温系统应保证炉子温度符合工艺要求

氨气

渗氮用氨气的纯度要高 其质量应符合 一级品的要求 氨气通入炉子前应加以

干燥

液氨应灌装在符合国家标准规定的钢瓶 罐 内 液氨瓶应安放于单独的房间内 房间严禁烟火

并防止氨瓶剧烈撞击和避免日光曝晒

测温与控温

应根据气体渗氮工艺要求 配备符合 所要求的温控系统

应配备跟踪显示加热温度的温度记录装置

在工艺要求的范围内 补偿显示仪表的读数之后 所采用的电热温控系统显示器的温度指示综

合误差应为 为设定温度

氮势控制

在条件许可的情况下 应具备微机控制的氮势控制系统

设备的维护保养

应制订适当的设备操作规程和维护保养制度 并妥善保管有关记录

预备热处理

一般结构钢渗氮前的预备热处理宜采用调质 有时亦可用正火

易畸变的工件 在调质和粗加工后还应施行去应力退火 其温度应比调质的高温回火低 比渗氮的

高

工模具钢一般采用淬火回火处理 不锈钢 耐热钢除通常可采用调质处理外 奥氏体不锈钢还可采

用固溶处理

工件预备热处理后的金相组织 硬度及畸变应符合技术要求和工艺规定 通常 工件调质后表面

内游离铁素体量不得超过 面积分数 相当于 的 级

工件表面不得有裂纹 脱碳 划痕 磕碰等缺陷

工件校直后一般应施行去应力退火

渗氮处理

防渗

对工件不需要渗氮的部位应进行防渗处理 防渗可采用下述方法之一

预留二倍以上渗氮层深度的加工余量

镀 的锡层

镀 以上的无孔隙铜层
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镀 的镍层

刷涂防渗涂料应符合 的规定

处理前的表面要求

工件表面不许有油垢 污物 锈斑 划痕 磕碰等 并不应有尖锐棱角

工件加工余量应符合工艺规定 通常 结构件渗氮表面的磨削余量单边应不大于

不锈钢件去除钝化膜应采用喷细砂或其他方法 去除后应立即装炉渗氮

试样

除小件外 通常每炉待渗氮件应带有符合要求的随炉试样

试样应与待渗氮件的钢号 预备热处理工艺和表面粗糙度一致

试样规格一般为 厚度为

重要工件的试样应在待渗氮件上截取

装炉

检查渗氮吊装工具 发现问题应及时修理或更换

按工艺要求将待渗氮件平稳 牢固地装卡在吊装工具上

将待渗氮件或装卡在吊装工具上的待渗氮件吊装在炉中有效加热区内

为保证炉内气氛流通和温度均匀 应适当安排装炉量 工件在炉中位置及排列方向

根据炉膛大小 每炉应在不同位置吊放有编号的试样 件

渗氮过程

常用的渗氮工艺

一段渗氮 即等温渗氮 适用于硬度要求高 畸变要求小的工件

多段渗氮 将渗氮过程分在两个或三个温度阶段保温进行

在两个温度阶段保温的工艺 即二段渗氮 适用于渗氮较深 硬度略低 但工件尺寸和形状不易畸变

并要求减少化合物层的工件

与二段渗氮相比 在三个温度阶段保温的工艺 即三段渗氮 适用于要求硬度较高 且不易畸变的工

件 三段渗氮能显著缩短生产周期

抗蚀渗氮 常在 进行短时间的一段渗氮以获得一定厚度的致密 相层 渗氮白层

生产中常用的结构钢气体渗氮工艺曲线见附录 标准的附录

待渗氮件与试样装炉后 盖上炉盖并密封好 接通氨气管道 检查管路是否畅通和有无泄漏

检查并调整温度仪表 液氨瓶 流量计 压力计 氨分解率测定仪 干燥罐 电源系统以及微机控

制系统等是否处于正常状态

上述检查工作完成后 即可按工艺要求严格调节和控制升温速度 保温温度 保温时间以及氨分

解率 氮势 等工艺参数 微机控制系统应实行优化设计

向炉罐内通入氨气以排出罐内空气 炉子缓慢升温并逐步增加氨气通入量 使炉罐始终保持正

压

升到要求温度后 炉内压力应保持在 柱 当氨分解率达到

左右时 即可点燃废气或将废气通过水封装置后排入大气 以保护环境

一段渗氮或多段渗氮的第一阶段氨分解率常控制在 多段渗氮的后两阶段或一段

渗氮的后期及抗蚀渗氮氨分解率则保持在

渗氮过程中应尽可能避免停电 如发生事故停电 仍应继续向炉罐通入氨气 恢复供电后 再升

到工艺规定温度 并适当增加保温时间以确保渗层质量

为降低渗层脆性 出炉前应进行 的退氮处理 退氮时只关闭出气口 通入少量氨气以保

持炉内正压

退氮结束后即可断电降温 并继续通入少量氨气以维持炉内正压
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降温时 应按工艺要求采用吊罐快冷或随炉缓冷至 以下出炉 以防渗氮件表面产生氧化

膜

渗氮后畸变超差的工件 需经局部或整体加热后方可校直 校直的加热温度应低于渗氮温度

为确保炉罐内氨分解率的稳定 炉罐与吊具长期使用后 应定期施行退氮处理 退氮可在停炉

后施行 空炉重新加热至 空烧

渗氮件的质量检验

检验内容及要求

表面不应有裂纹 剥落及肉眼可见的疏松等缺陷

在硬度 层深和脆性等各项要求均合格的前提下 渗氮件表面允许存在轻微氧化色

渗氮件应达到工艺要求的表面硬度 不同表面硬度偏差不允许超过表 的规定

表 表面硬度偏差的允许值

维 氏 硬 度

硬 度 偏 差

单 件 同 批

以下 以上 以下 以上

注

同批是指用相同钢材 经相同预备热处理并在同一炉次渗氮后的一组工件

局部渗氮件的测定位置不应在渗氮边界附近 其位置距渗氮边界应不小于 个渗层深度的距离

渗氮件应达到工艺要求的渗氮层深度 其深度偏差不允许超过表 的规定 抗蚀渗氮件 相致

密层厚度应不小于

渗氮处理后的金相组织应符合 的有关规定

渗氮件应尽量避免校直 如必须校直 随后应立即进行去应力退火及探伤

抗蚀渗氮件需经腐蚀试验 应得到符合要求的抗蚀性

表 渗氮层深度偏差的允许值

渗氮层深度
深度偏差

单件 同批

以下

以上

注

同批是指用相同钢材 经相同预备热处理并在同一炉次渗氮处理后的一组工件

局部渗氮件的测定位置不应在渗氮边界附近 其位置距渗氮边界应不小于 个渗层深度的距离

检验方法

裂纹 发裂等可用肉眼判别 也可采用磁粉或渗透探伤等方法鉴别 后者应符合

标准的规定

表面硬度检验按 规定执行

渗层脆性检验按照 的规定进行

渗氮层疏松检验按照 的规定进行

渗氮扩散层中氮化物检验按照 规定进行
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渗氮层深度检查按照 的规定执行

可以采用 刻度的百分表 直尺 塞规等测定工件的畸变

可采用下列两种方法中的一种检验抗蚀渗氮件的耐蚀性

将试样浸入 水溶液中或将上述溶液滴在试样或被测工件表面上 持续

后 应无铜的沉淀为合格

取 赤血盐 溶于 蒸馏水中 将渗氮试件浸入上述水溶液

后 应无蓝色印迹为合格

检验数量

渗氮件及试样应全部进行外观检验

每炉至少用 个试样进行金相组织和层深检查 抗蚀渗氮件则应进行耐蚀性检验

表面硬度和脆性应在全部试样上进行检验 也可在渗氮件的非工作部位进行抽检

检查中出现不合格项目时 应予返修 返修后仍不合格时 则应予以报废

安全卫生要求

气体渗氮过程的安全卫生要求按 的有关规定执行

产品报告单

根据要求可按每批或每炉开具报告单

报告单应包括下列内容

处理的名称和代号

质量检验结果

工件的数量及重量

操作者的姓名或代号

报告日期 年 月 日
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附 录

标准的附录

常用的结构钢气体渗氮工艺曲线

一段渗氮

一段渗氮工艺曲线见图

钢材为 其他结构钢可参考使用 渗氮后的表面硬度 渗层深度为

氨分解率

氨分解率 氨分解率

图 一段渗氮工艺曲线

多段渗氮

多段渗氮工艺分为两个温度阶段保温见图 三个温度阶段保温见图

氨分解率

氨分解率 氨分解率

两段渗氮工艺曲线

图
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钢材为 其他结构钢可参考使用 渗氮后的表面硬度 渗层深度为

氨分解率 氨分解率

氨分解率 氨分解率

三段渗氮工艺曲线

图 完

抗蚀渗氮

抗蚀渗氮工艺曲线见图

图 抗蚀渗氮工艺曲线
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