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在微机图像分析仪上实现渗碳层金相分析

李志敏 夏志坚
�重庆大学光机系

,

重庆 ��� ����

邓 毅

�国营望江机械厂
,

重庆 �������

摘要 讨论了在重庆大学研制的 � � �
一
� 微机定量图像分析仪上进行渗碳层金相

分析的方法
,

介绍了在该系统上进行渗碳层金相分析的设计思想以及具体测试过程
,

为

产品质量检测及新产品试制提供了准确
、

快速的理化定量分析手段
,

有效地保证了产品

质�
、

提高了理化检测水平
�

关挂词
�

渗碳 , 渗碳层深度 , 碳浓度分布 , 图像分析

� �

二
七七

�

� 口 � 七,

在现代工业生产
、

科学实验与研究中
,

金属材料的渗碳层深度及浓度分布地测定是一种

非常重要的检测手段
。

钢的渗碳是一种应用广泛的化学热处理方法
,

渗碳后其缓冷组织 由表面到中心为高碳
、

中

碳
、

低碳各种成份的退火组织
�

对渗碳层深度的测定和渗碳浓度分布的测定
,

是对渗碳件作

质量检测的重要指标
。

将退火的渗碳件制成金相试样后进行观察
,

能够较好地反应渗碳层强

化的分布情况
,

并在生产中广为应用
。

本文所介绍的是一种金相分析法测定渗碳层深度及浓度分布的方法
,

该方法在重庆大学

研制的 � � �
一

� 图像分析仪上实现
�

实践证明
�

它具有测量准确
、

方法简便
、

速度快等优点
。

� 方法原理

�
�

� 渗碳层深度测�

零件渗碳后
,

由表层到心部
,

碳的含量从高到低
,

呈单调下降趋势的曲线
�

同时其组织

分布形成几个区域
�

表层 �过共析层
,

共析层 �
、

过渡层
、

心部基体组织
。

渗碳层深度由表层

测至与基体组织有明显界线处
,

亦即为过共析层� 共析层 � 过渡层 �或 � �� 过渡层 �
。

我们测深度
,

先要确定过渡区
。
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在金相上
,

共析层为珠光体 �黑色�
,

亚共析层包含珠光体 �黑色� 与铁素体 �白色 �
。

我

们在微机图象分析仪上可以测得从共析层
、

过渡层到心部这一距离上的珠光体含量
,

从而得

到一曲线
,

该曲线在共析层几乎达到达 � �� �
,

而到心部是平稳的
,

其中下降的一段即为过渡

层
。

从与基体有明显界线处到表层的距离即为深度 �见图 � �
。

如此测得的深度较之人工肉眼

目测准确性更高
。

一一 距表而捧肉

图 � 珠〕沙体含 带与距表面距离的关系曲线

�� � 碳浓度分布测定

渗碳后的几个区域
�

过共析层
,

共析层
,

过渡层
,

它们的组织是不同的
。

过共析层组织

为珠光体与二次渗碳体网 � �� � ��
�
� � � ��

�
� � �

,

共析层为珠光体
,

过渡层为珠光体和铁

素体 【�� � �� ! � � �〕
。

在金相试样试制样时
,

把珠光体处理成黑色
,

因而从图像分析仪上

可测出珠光体含量
。

但 由于各层次的组织不同
,

计算各区域碳含量应用不同的方法
。

各区域含量的计算方法如下
�

设珠光体含量为 尸
,

碳含量为 �
。

�� � 过共析区
�

由杠杆定律
,

二次渗碳体量为
�

��
�
� � � � � � � 一 � � �� 一 �

�

� � � � ��
�

� � 一 �
�

� � � �

从而
,

珠光体含量 尸 可得碳含量
�
� 一 �

�

��  一 尸 ��
�

�� � 一 �
�

�� � �

�� � 共析区
�

该区珠光体含量为 � �� �
,

碳含量为 �
�

�� �
。

�� � 过渡区
�

根据杠杆定律
,

铁素体含量为
�

�� � � � � � 一 � � ��
�

� � 一 � � � �
�

� � �  ! � �

那么
�
� 一 �

�

� � 一 ��一 � � � �
�

� � � �
�

� � �

根据上述公式可测得各部分碳浓度分布
,

并以从表层到心部的距离为横座标
,

碳含量为

纵座标碳浓度分布曲线
。

�
�

� 含碳� 层距表面的深度测定

由碳浓度分布曲线可直接求出某指定含碳量层的深度
。

同时
,

也可由该曲线求渗碳层深

度
。

方法如下
�

在横轴上找一点 �
,

它的含碳量为 �
�

�� �
,

并找出含碳量 曲线变平稳处 �
,

� �

间为过渡区
,

� � 中间一点 � 的横座标值为深度
。

见图 �
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合艘盆
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距表面距离

图 � 含碳量与距表面距离的关系曲线

� 方法实现及测试结果

�� � 测渗碳层深度

前面已经介绍
,

要测渗碳层深度
,

须先定出共析区
、

过渡区和心部的位置
,

而确定各区

域是依据黑色珠光体含量而定的
。

在实际测试时
,

我们先在图像监视器屏幕上划一条直线
,

该

直线平行于渗碳件试样表面并且可以移动
,

图像分析仪根据摄入图像的灰度 自动测出直线位

置上的珠光体含量
�

因此
,

在移动直线的过程中就能测试出不同位置上的珠光体含量
,

并将

这些值存入一数组中
,

根据珠光体含量的变化
,

从而定出各区域位置
,

达到渗碳层深度的测

定
。

��  测碳浓度分布

对过共析区
、

共析区
、

过渡区和心部的不同区域
,

求碳浓度的方法不一样
,

因此也要先

确定各区域
,

确定各区域位置的方法同测渗碳层深度方法相同
。

确定出各区域后
,

图像分析仪 由珠光体含量
,

再根据前面所述不同的计算公式计算出每

个区域的碳浓度分布
,

并在计算机显示器上显示或从打印机上输出碳浓度分布曲线
。

�� � 测试结果

下面是两种不同材料经渗碳 �退火� 后
,

通过人工测试和微机图像分析仪测试得到的深

度数据
。

材料 �
�
�。钢

,

放大倍数 � � � � 材料 �
�
� ��

�
��� 一

,

放大倍数 � � � 只

浸蚀剂
�
‘�� � �

,
�

� �� � � � 浸蚀荆
� ��� � �

,
�

� �� , � �

方方式式
一

人工测试试 图像仪测试试

次次数数数数

����� �
�
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�

�� � ���

����� �
�

� �� ��� �
�

� � � ���

����� �
�

� �� ��� �
�

� �� ���

����� �
�

� � � ��� �
�

� �� ���

平平均均 �
�

� � � � � ��� �
�

�� �  � ���

方方式式 人工测试试 图象仪测试试

次次数数数数

����� �
�

� �� ��� �
�

� �� ���

����� �
�

� � � ��� �
�

� � � ���

����� �
�

� �� ��� �
�

� �� ���

����� �
�

� �� ��� �
�

� �� ���

平平均均 �
�

� � �  � ��� �
�

� �  �� ���

一
旦」舒暴巡 “

�� �、 � �

一
旦」兴韶迎“

�� �毗
� �

图像仪�
�

�

� � � �一 �
�

� �

�
�

� � � �
又 � � �写、 �

�

� � 图像仪一
�

�

� � �  一 �
�

� �

�
�

� � � �
� � � � �、 一 �纬
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� 结 束 语

我们知道在定量研究金属的组织时
,

考虑到金属是不透明的
,

只能从二维磨面的组织或

�金属试样 � 或薄膜投影图像 �金相照片� 去推断三维的空间图像及组织参数
。

图像处理分析

的基本方法就是从二维图像中提取需要的特征信息并 自动的进行处理
、

测量和计算
。

渗碳层金相分析测试的方法就是根据渗碳件试样各区域位置上珠光体含量的变化
,

经过

特定的处理
,

计算出相应的渗碳层深度及碳浓度分布
。

将图像分析技术应用于渗碳层金相分析
,

将有效地解决了人工肉眼测试带来的人为误差
,

从而提高测试的精度和计算的准确性
,

提高其理化检测水平
。
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