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离子渗氮是20世纪70年代中期获得迅速发展的一 

门新技术，它是利用稀薄含氮气体 (如氨气等)的辉光 

放电现象进行渗氮的一种化学热处理新工艺。 

离子渗氮对材料的适用范围宽。如低 (中)碳合 

金结构钢、高合金工具钢、模具钢、不锈耐酸钢、球墨 

铸铁、钛及钛合金等材料，都能进行离子渗氮处理。 

离子渗氮具有表面质量优异，渗氮速度快，渗氮 

层组织易控制，脆性小，无公害，节约能源和气源，变 

形小，以及适用材料广等优点，已在生产中得到了广泛 

应用，现仍呈稳步发展趋势。 

笔者从事离子渗氮工艺设备研发20余年，积累了 

一 定的经验，愿与国内同行分享。 

1．清洗工件 

渗氮工件在入炉前，必须将其表面和孔内的各种 

油渍、毛刺、切屑、锈斑、漆层及划线涂料等异物清洗 

干净，否则在渗氮过程中易造成频繁打弧，使溅射清理 

时间延长，甚至会损伤工件表面。溅射物会污染炉体， 

残存的油渍随着工件温度升高会挥发分解，在高温时形 

成炭黑附着在工件表面上，阻碍氮的渗入。因此，工件 

表面的洁净程度会直接影响工件的渗氮质量，必须认真 

对待。工件清洗干净后，既缩短了开炉时间，节约了成 

本，又保证了工件的质量，可起到事半功倍的效果。 

一 般清洗方法如下：先将工件表面上的油污用棉 

纱擦干，清除毛刺、锈斑、漆层与划线涂料等异物，以 

及孔内的残存切屑；然后用工业洗涤剂或无铅汽油清洗 

工件表面和孔内的油污等，然后须用清水冲洗干净工件 

表面残留的清洗剂，再用棉布擦干表面的水分，入电炉 

中烘干 (≤200 oC)或用电扇吹干；用汽油清洗后，让 

其自然挥发干，或用电扇吹干。 

我所生产的PA30一IA系列脱脂剂，用水稀释后在 

常温下清洗工件表面的油脂，效果很好。可先将工件浸 
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人洗涤剂中浸泡一段时间，然后取出，用清水 (热水 

尤佳)冲洗，效果更好。用工业洗涤剂清洗工件，效率 

高，成本低，劳动强度小，适合大批量生产。用汽油清 

洗，除油效果好，但成本高，不安全。 

2．装炉 

装炉前，应将待渗氮工件按材料、形状进行分 

类，同炉处理的工件宜为同种工件、形状尺寸相近或表 

面积和重量之比相接近的工件，这样能较好地控制工件 

温度的均匀性 ，保证渗氮质量。 

装工件时，注意工件之间的间距应>15mm，因料 

板外边缘距炉罩近，易散热，因此，形状相近的工件在 

装炉时，内圈应装得稀一些，外圈应装得密一些；实心 

工件与空心工件混装时，实心工件应装在内圈，而空心 

工件应装在外圈，这样才能保证工件温度较为一致。 

对长杆形工件，上下部温差较大，应考虑设置辅 

助阴极 (如盖板)或辅助阳极 (料板中L,：／L位置)。 

对细长杆工件，应尽量吊装防止变形。 

工件需防渗部位和小孔，应进行覆盖屏蔽 ，以免 

孔内打弧或起辉，造成温度严重偏高乃至工件局部烧 

损。若小孔内确需渗氮处理，应考虑单独装炉。 

为检验渗氮质量，每炉应放1～2个试片，试片所 

放位置应保证在渗氮时与工件的温度一致，这样试片的 

渗氮效果与工件一致，检验结果才有说服力。 

3．升温 

升温时，应注意两点 ：一是控制好辉光厚度；二 

是掌握好升温速度。将增大辉光电流和增加氯气流量交 

替进行，使辉光厚度保持一致。增大辉光电流，升温功 

率增加，需加大氨气流量，增加导电离子数量，不然辉 

光电流调不上去，辉光厚度也要变厚。随时注意观察工 

件温度，并根据工件温度的高低，增大或减小辉光电 

流，调节升温速度。对易变形工件，应缓慢升温，并在 



3O0~C左右停顿一段时间，让工件温度均匀，以减小工 

件变形的趋势。 

4．冷却出炉 

保温结束后，工件必须随炉冷却，冷却方法有以 

下两种： 

(1)关闭辉光电源后，关闭蝶阀，停泵，过几分 

钟再关闭氨气流量计，使炉内充入一定量氨气；也可立 

即关闭氯气流量计，停止供气，让工件在原渗氮气氛中 

随炉冷却，同时关闭氨瓶阀和氨气减压器。 

(2)关闭辉光电源后，关闭氨气流量计，不停真 

空泵，边抽真空边冷却。 

推荐使用第一种方法，因为充一定的氨气，一方 

面可增加工件对流传热效果，工件冷却快；另一方面关 

停真空泵，节电节能，可延长真空泵的使用寿命。第二 

种方法工件冷却慢，如果炉体密封不好，空气会进入炉 

体内，工件会局部氧化，出炉后表面颜色不好看，且浪 

费能源。 

工件温度降至250℃以下时可关冷却水，降至 

150~C以下出炉，工件表面颜色才好看。 

出炉后最好同时装入下一炉工件。若暂时不装入 

工件，应将炉罩吊回到炉底上，并抽真空，使炉内始终 

处于真空状态，以防止炉体腐蚀生锈。 

出炉后的工件非渗氮部位应及时涂油防锈。 

5．日常维护 

离子渗氮炉的13常维护非常重要，必须认真对 

待。该工作做好了，一方面可保证工艺稳定性；另一方 

面可延长设备的使用寿命。笔者认为重点有以下几点： 

(1)定期检查冷却水进出水管是否畅通，水压是 

否正常。 
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柱部件阴阳极之间的绝缘性能。 

如果阴极输电装置和热电偶装置是独立的两个部 

件，尤其要注意热电偶的绝缘性。如果热电偶是陶瓷管 

或玻璃管绝缘，经常会因为震动而发生破裂，必须经常 

检查。推荐采用阴极输电测温一体化装置，该装置是将 

不锈钢外壳的热电偶直接穿过阴极杆，热电偶外壳与阴 

极同电位，而热电偶芯与其外壳是绝缘的，这样就从根 

本上消除了热电偶打弧的隐患，而且可以直接测量阴极 

(工件)的温度。此结构更换热电偶时要注意，除要求 

型号、规格一致外，还要求热电偶芯与外壳 (不锈钢 

管)绝缘，以免高压直流信号通过热电偶芯线传至测温 

仪表，烧坏仪表，且外壳顶端密封性好，以免影响炉膛 

内的真空度。接热电偶导线时，也要避免线头与热电偶 

外壳接触。 

支撑柱部件的护隙宽度应为lmm左右，发现 “搭 

桥”应及时清理调整。如果发现绝缘支柱上溅射物较厚 

或出现短路现象，应用砂布将溅射沉积物打磨干净后再 

使用。 

阴阳极间绝缘电阻的测量方法是：断开热电偶线 

和阴极连线，在非真空状态下，用looov~E欧表 (俗称 

摇表)测量阴阳极间的电阻，其绝缘电阻阻值应不低于 

4M Q 。 

(3)定期用无水酒精或丙酮擦洗观察窗玻璃上的 

溅射物，便于观察工件的实际温度。 

(4)定期更换或烘干氨气干燥罐中的干燥剂，以保 

持其良好的干燥作用。氦气如水分过高，影响渗氮效果。 

(5)注意保养好真空泵，特别是应该3-6个月更换 

一 次真空泵油，勤换真空泵油，可大大延长其使用寿命。 

6．常见故障排除 

(2)经常检查阴极输电装置、热电偶装置和支撑 常见故障现象、原因分析及排除方法见附表。 

现象 原因分析 排除方法 

抽真空时 ，抽到一定值抽不上去， (1)炉体漏气 (1)检查炉底上有无异物 

关闭蝶阀，压升率很大 (2)密封圈老化或损坏，漏气 (2)更换密封圈 

抽真空时 ，抽到一定值抽不上去， (1)真空泵抽力不够 (1)检查真空泵是否漏油 

关闭蝶阀，压升率不大 (2)真空泵或出故障 (2)更换真空泵 

(1)密封处有漏气 (1)检查密封圈，紧固或更换密封圈 阴极输电装置定点打弧 

(2)护隙破坏 (2)调整间隙 

排除电源原因，电压很低而电流剧 (1)工件打弧 (1)检查工件是否很脏，是否有dqL或小缝隙未堵好 

增 (2)阴阳极问短路 (2)检查阴阳级之间的绝缘电阻是否合格 

排除电源原因，电压达lOOOV而无辉 (1)阴极线未与阴极装置连接好 (1)检查阴极线 

光电流 (2)炉体内真空度不高 (2)炉体内真空度抽到≤lOOPa再起辉 
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