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【综述与评论】 

步枪表面处理工艺 

陈 胜 ，向 成2 

(1．重庆军代局 驻 296厂军代室，重庆 400050；2．重庆军代局 驻重庆地区军代室，重庆 400050) 

摘要：阐述某型步枪零件氧化处理后局部出现无氧化膜现象，针对此现象进行工艺试验和分析检测，查清问题的 

产生机理，制定相应措施，改进零件表面处理工艺，使氧化处理质量得到大幅度提高． 
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某型步枪外露金属件采用氧化处理工艺，使其表面生 

成黑色氧化膜达到防腐功能，整枪外观色泽一致 ．在生产 

中发现枪支上的准星座零件有白点，主要分布在准星座零 

件两侧面，大小不一．此现象在以往的生产中从未出现，属 

于异常现象．对该问题进行分析检测，并做了大量的工艺 

试验，查清了白点现象产生的机理，提出了解决问题的方 

法，完善了钢制件的氧化工艺 ． 

1 基本情况 

准星座材料：ZG50，硬度要求：36 41 HRC． 

准星座采用精密铸造成形，除两端面外其余外露表面 

均不进行机械加工，由铸造工艺保证． 

主要工艺流程：铸造成形一机械加工(孔、端面)一淬 

火一酸洗一枪身装配(压装导人枪管)一氧化一检验外观． 

氧化主要工艺流程 ：去油(清洗剂 +超声波)一清洗一 

预氧化一清洗一酸洗(通常用硫酸、特殊情况用盐酸)一清 

洗一氧化 1一清洗一氧化 2一清洗一氧化 3一清洗一烫干 

一烘干一煮油 ． 

2 问题分析 

2．1 氧化白点缺陷分析 

枪身装配后整体进行氧化，检查外观发现准星座零件 

局部出现白点，分布在两侧面，呈银灰色，白点与周围的氧 

化膜黑白分明，与基体金属颜色接近，白点处及周围部位 

无脏物、附着物，经分析判断白点处无氧化膜． 

工件氧化处理共经历 15道工序，包含清洗剂 +超声波 

去油、预氧化(140℃以上 ，碱性溶液)、硫酸酸洗、3次氧化 

(140 oC以上，碱性溶液)、烫干(肥皂液)等工序，一般的附 

着物、油污在 2号氧化槽前都能去除 ，生成氧化膜．现局部 

出现无氧化膜(与有氧化膜部分界限分明)现象 ，这之前从 

未出现过，实属反常． 

初步分析认为准星座局部无氧化膜现象产生的原因： 
一 是零件在铸造、机械加工、热处理以及氧化处理过程中， 

其表面附着了一层牢固的附着物，阻止了基体进行氧化反 

应 ，导致局部无氧化膜产生 ；二是零件材料成分偏析在局 

部含有较高的非氧化物形成元素如硅、铬，使零件表面局 

部不发生氧化反应而无氧化膜生成L】 J． 

2．2 生产环节检查及试验分析情况 

针对准星座出现白点现象，从材料到各加工环节进行 

跟踪检查，对铸造、热处理、机械加工、氧化过程中可能产 

生白点因素进行了分析和排查 ，并进行相关验证试验 ． 

2．2．1 氧化工艺用各槽液分析 

对氧化生产线进行了检查，对当天各槽液成分进行了 

分析并查看前 3天的槽液分析记录，无异常见表 1． 

2．2．2 材料因素排查 

准星座为精密铸造成件易产生成分偏析，若合金元素 

聚集一处会造成表面处理困难 ．在现场取了 1件有 白点的 

准星座进行了理化检测和试验． 

1)理化检测情况． 

① 准星座材料化学成分如表 2所示 ． 

材料的主量元素和杂质元素含量符合{WJ478—95)标 

准中的ZG50铸钢牌号技术要求． 

② 硬度 HRC：38．0，38．5，38．5 

③ 材料组织．在准星座白点处进行解剖 ，对此横截面 

进行抛磨，用3％硝酸酒精腐蚀后用金相显微镜观察，白点 

部位与其他部位组织形态相同，均为回火屈氏体，无明显 

组织偏析． 

2)验证试验． 
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取 5件准星座有白点的枪身用刷光机对白点处进行刷 

光处理，然后进行氧化处理 ，原白点部位均有氧化膜生成， 

色泽与其他部位一致． 

由此可得准星座氧化后产生白点的原因与零件材料 

的成分、组织因素无直接关联 ． 

表 1 氧化生产线槽液分析 g／L 

注：序号 1为当天抽验槽液分析数据 

表 2 准星座材料化学成分 ％ 

2．2．3 机械加工因素排查 

对所有进行氧化处理的枪身零件进行察看，枪身未附 

着脏物，白点易出现部位表面平整无污物．氧化后 出现 

50％的枪身有白点，由此判断机械加工过程对白点的产生 

没有直接关联因素． 

3 分析、讨论与试验 

3．1 热处理 

准星座的热处理在网带式炉 自动化生产线进行，其工 

艺流程：上料一清洗一淬火 (870℃淬油)一清洗一 回火 

(380～450℃)一酸洗一检验． 

准星座在淬火热处理时，若表面油污未清洗干净，在 

高温环境下，将会被烧焦，形成很薄的焦炭层，可牢固地附 

着在零件表面，此附着物用常规的清洗处理方式很难去 

除(3—5I． 

试验：取 8件准星座先进行淬火处理，流程为上料一清 

洗一淬火(870℃淬油)，将其中4件不进行去淬火油清洗 ， 

4件去淬火油清洗 ，然后一起在 400℃下进行回火处理．回 

火后查看外观，不去淬火油的零件外表面较脏且发黑 ，有 

炭黑生成；去淬火油的零件外表面干净，无炭黑生成．将这 

8件准星座氧化处理，检验外观色泽一致，均无白点生成． 

准星座采用 网带式炉热处理生产线，淬火前后(回火 

前)均要对零件进行清洗，淬火前后的清洗液配制由操作 

者凭经验和实际观察零件清洗效果添加，可能产生某一阶 

段清洗液未及时添加造成零件表面有油类附着物，在随后 

的高温加热环境炭化从而在表面形成了一层很薄的附着 

力强的附着物，造成后续零件氧化后局部白点现象． 

由于此次试验所用准星座数量少，且采用活性比硫酸 

好的盐酸酸洗，以及后续工序可能造成的影响，很难将热 

处理环节对零件表面处理造成的影响表现出来，因此未能 

再现白点现象． 

3．2 氧化 

针对准星座零件氧化后出现自点现象进行了相应工 

艺试验．试验前对氧化生产线各槽液成分进行了分析 ，见 

表 3． 

表 3 氧化生产线槽液分析情况 g／L 

试验 1：将准备装配的准星座零件全部进行预氧化处 

理，检验外观，无异常情况出现．装配枪身后进行氧化，有 

50％的枪身上的准星座有白点生成 ．证明准星座零件材质 

对氧化无影响．准星座进行预氧化处理只能起到预防作 

用，对异常情况能起到一定的监控作用． 

试验 2：将氧化后有白点的4支枪枪身进行补氧化处 
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理，白点仍然不能消除．证明白点的产生是因为准星座的 

白点部位有牢固的附着物，影响了基体进行氧化反应． 5 建议 
试验3：将氧化后准星座有白点的枪身，用硫酸酸洗 

后，重新进行氧化处理，检验外观，白点基本得到消除． 

试验4：将未氧化处理的枪身2架，一架按正常的氧化 

工艺进行处理，一架在硫酸酸洗后，增加一次预氧化和硫 

酸酸洗处理．试验结果为按正常氧化工艺处理的枪身有 

50％准星座出现白点现象，而增加一次预氧化和硫酸酸洗 

处理后进行氧化工艺处理的枪身，全部合格． 

后续生产采用增加一次预氧化和硫酸酸洗处理的方 

式对枪身进行处理，枪身上准星座出现白点的控制在3％ 

以内，对不合格品重新进行氧化处理，合格率达到 100％． 

4 结论 

1)当零件表面有很牢固的附着物时，在氧化时不易清 

除出现局部无氧化膜即出现白点现象； 

2)零件在热处理环节若表面油污(如机加用乳化油、 

淬火油)未清洗干净，在高温环境易炭化，使零件表面形成 
一 层附着力强的附着物； 

3)氧化处理前将零件进行吹砂、喷丸或光饰处理后， 

可清除零件表面牢固的附着物，并提高零件表面光洁度， 

极大地改善了零件氧化处理质量． 

经工艺试验及生产证明，零件在氧化处理中，多增加 1 

次预氧化和硫酸酸洗 ，可以有效地防止白点的出现，提高 

枪身氧化的1次合格率． 

1)对精铸件进行预氧化处理，防止因材质问题对表面 

处理的影响． 

2)加强热处理工序零件清洗情况的检查，减少因枪身 

上的附着物对氧化的影响． 
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3 结束语 

水面舰艇编队的对空防御问题一直是一个值得深入 

研究的现实问题，尤其是在得到航空兵空中掩护的情况 

下，如何使这 2个兵种密切协同取得良好的防空效果，对水 

面舰艇编队应对日益严峻的空中威胁显得尤为重要．协同 

防空体系的构建和防空效能的评估方法有助于舰机协同 
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