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成 果 简 介

2.金 属 材 料 表 面 纳 米 化   

(中国科学院金属研究所) 

一、成果内容简介： 

利用超音速微粒轰击技术，已经成功的在平板类、轴类、发动机的叶片等复杂工件上成功的实现了表面纳米化。该技术已申请

国内专利和美国专利，是国际首创。下面是轴类旋转件上进行了SNC处理实验所得的数据。 



二、主要技术指标： 

已成功在ф50mm，长500mm多的奥氏体不锈钢管上和40Cr钢上分别获得了平均尺寸为14nm左右的纳米层，表层硬度提高2倍以

上，硬化层深度200 μm。 

三、金属表面纳米化技术的应用前景： 

金属材料工件自身表面纳米化，赋予普通金属表层以特殊性能，如显著提高硬度和表层的压应力，利用这些特性可以应用下列

方面。 

(1) 提高金属结构件的抗磨损性能，延长工件的使用寿命。由于表面纳米化层硬度高，可以改善切削刀具、冲压模具以及各种

转动轴或滑动部件的服役期。 

(2) 改善焊接接头中包括焊缝、热影响区和基体材料组织不均匀性，提高焊接接头的性能。 

(3) 加速渗碳、氮及渗金属过程或改善渗层质量。表面纳米层晶界密度，晶界作为易扩散快速传质的通道，因此金属工件预表

面纳米化处理，可以降低渗制温度或缩短周期。若对渗层进行后表面纳米化处理，预期会改善其性能。 

(4) 改善金属材料抗疲劳性能。已知，金属疲劳裂纹源于材料表面，而塑性变形表面纳米化层伴随着压应力，故可有效抑制裂

纹萌生，同时内部粗晶组织又可减缓其扩展。 

(5) 改善金属构件的应力腐蚀性能。金属构件的应力腐蚀是由于表层引入压应力造成的，而普通喷丸产生的压应力可显著改善

金属材料应力腐蚀行为。 

(6) 改善普通切削加工表面动摩擦的润滑性能或滑动件密封性能。由于普通切削加工表面存在犁沟，滑动密封性能降低或润滑

剂流失；而超音速微粒轰击的金属表面为微坑结构，微坑直径小于轰击微粒直径（轰击微粒直径在50μm以下），故可以改善滑

动密封面的磨损，如汽缸的活塞等。 

四、应用前景及经济效益预测： 

该专利技术将产生巨大的社会效益和经济效益 
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