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冷却技术
""$Zab环保淬火介质用于 BF 钢曲柄感应淬火冷却

陈希原! 马豫昊! 刘志学

$重庆海森机电设备开发公司! 重庆)P&&&%5%

摘要"针对 P!钢制摩托车曲柄轴颈部位表面高频感应加热淬火冷却一直沿用M,N7水溶液对工件#淬火装置和周围机械加工设备锈蚀

严重的问题!通过试验与分析!采用#KHd环保类盐防锈型水溶性淬火介质取代了M,N7水溶液' 结果表明!与原传统的M,N7水溶液

相比!对工件采用一定浓度的#KHd水溶性淬火介质冷却不仅能够满足该产品的技术要求!而且还具有良好的防锈效果' 同时!讨论

了影响工件高频感应淬火质量的几个主要因素!并简要介绍了#KHd水溶性淬火介质的特点#使用维护要点和生产应用'

关键词"#KHd淬火介质&摩托车曲柄&淬火质量&防锈效果

中图分类号")CDFBAB""文献标志码"W""文章编号"'!FB9%'FD$!'DG%'F9'!'[9'%
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作者简介"陈希原$(5!V*%!男!高级工程师!主要从事热处理淬火介

质#锻造余热淬火#工模具热处理#表面化学热处理等方面的工艺研究
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P! 钢制左#右曲柄是摩托车发动机中的重要零件

之一!长期以来!其工序流程为"下料*工频炉加热*

模锻*预先热处理 $调质%*喷丸*粗加工*精加

工*轴颈表面高频感应加热淬火*浸0脱水防锈油1

防锈*磨加工*抛光*清洗*总装' 其中的0轴颈表

面高频感应淬火1工序!长期以来一直沿用 !9&S

M,N7水溶液进行淬火冷却!以满足零件的感应淬火技

术质量要求' 但盐水严重锈蚀淬火工件#淬火槽及配

套装置$管道#水泵#阀门#冷却器等%并刺激人的皮

肤!尤其是当将感应淬火设备安放在零件机加工生产

线上以提高生产效率时!M,N7水溶液对周围邻近的一

些高精度机械加工设备$如数控磨床#钻床#组合机床

等%产生严重锈蚀而损坏设备的问题引起了企业的高

度重视!急于寻找一种新型环保防锈型淬火介质来取

代M,N7水溶液!既能满足工件感应淬火技术要求又具

有良好的防锈效果且对人皮肤无刺激!并取消浸0脱

水防锈油1的防锈工序!以降低生产成本和提高生产

效率' 本文重点对比分析了几种淬火介质的冷却性

能!开发研制出了其冷却性能与M,N7水溶液相近且具

有良好防锈效果的#KHd环保类盐防锈型水溶性淬火

介质!解决了多年来因锈蚀而困扰企业发展的一大瓶

颈!并将其成功地应用于批量生产'

()试验材料及方法

DAD"试验材料及感应淬火技术要求

曲柄材料选用国内某钢厂生产的 P! 钢热轧钢棒!

用LOZG!!&& Ŵ光谱分析仪按Y]R*P%%$*Q&&Q+碳素

钢和低合金钢火花源原子发射光谱分析方法,对该炉

批钢材进行化学成分分析!化学成分见表 (' 图 ( 所

示的 NY(Q! 型摩托车曲柄经高频感应淬火技术要求

表 D"试验用钢的化学成分$质量分数!X%

)*+,-D"Y>-?10*,0;?2;4131;84;=3>-3-43-:

43--,$?*44=/*031;8! X%

N K4 +A L K NB M4 N?

&9P% &9QV &9!$ &9&(V &9&Q( &9&( &9&&V &9&%1
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图 ()NY(Q! 摩托车曲柄简图

8439()O4,3B,:>0@F;NY(Q! :>@>B.E.7;.B,A\

为"

&

在轴颈长度 %V9! -P&9& ::范围内!表面硬度

!! -$& #eN&

'

表层显微组织"按照 X]R*5Q&P*Q&&1

+钢件感应淬火金相检验,显微组织分级图评级!% -V

级合格&

(

含磨削量在内的有效硬化层深度为 (9Q& -

(91& ::&

)

过渡层宽度为 &9%& -&9P! ::'

DA!"生产现场试验方案及设备

试验选用淬火冷却较快的淬火介质有"自来水#

!9&SM,N7水溶液#!9&SM,

Q

N_

%

水溶液#&9%&SLWZ

水溶液#%9&SLZYG

1

淬火液和 %9&S-(&9&S不同浓

度的#KHd水溶性淬火液!以优选出与 !9&SM,N7水

溶液冷却性能相近的淬火冷却介质'

试验采用的加热设备为原生产中使用的 (&& \"

全固态高频感应加热电源!感应圈的内径
%

Q1 ::U$

匝#有效高度 !& ::!此次 Q&& 个零件经预先调质热处

理$轴颈处硬度 QP -Q1 #eN!距离表面 ( -V ::内回

火索氏体级别为 ( -P 级#心部 ! -$ 级%并经粗#精机

加工后采用生产中使用成熟的高频感应加热淬火工艺

参数为"将工件
%

((19! ::U(19P ::盘部朝上放入

感应圈中!使工件杆部端面顶尖孔插入活动顶尖!按加

热功率 (9P& -(9P! \"#加热时间 Q9& -Q9! <旋转加

热后!快速浸入几种淬火液中冷却至约 (!& -Q&& 2出

液空冷自回火!淬火液的冷却换热装置见图 Q 所示'

图 Q)淬火液冷却循环示意图

8439Q)K.F;:,@4.>0@F;.>>74A3,A/ .4B.?7,@4A3

>0@F;g?;A.F4A374g?4/

DA&"分析与检测

依据 K̂_55!&"(55!$'%标准!采用瑞典 4c0仪的

Â.>A;7$&& 探头测试了几种快冷型淬火介质的冷却性

能&使用外园磨床将试件轴颈表面淬火部位磨光至

!

,

I&9P -&91

!

:!依据Y]R*Q%&9(*Q&&5+金属材料

洛氏硬度试验 第 ( 部分"试验方法,!采用 #eG(!&Z

洛氏硬度计测试了图 ( 所示工件规定淬火长度内上

端#中部#下端 % 处位置的硬度!每处测 % 点取平均值&

使用金相试样切割机在零件淬火长度的中间部位垂直

轴线截取长度为 Q& ::的试样!将一端磨平并对另一

端截面经过研磨#抛光和 PS硝酸酒精溶液浸蚀后!置

于_Hd+LHjKG% 型 P&& 倍金相显微镜下观察淬火有

效硬化层的显微组织并按 X]R*5Q&P*Q&&1+钢件感

应淬火金相检验,显微组织评级图进行显微组织评

定&依据Y]R*!$(V*Q&&!+钢的感应淬火或火焰淬火

后有效硬化层深度的测定,!采用8+GZeK5&&& 型显微

维氏硬度计在负荷为 591 M下测量高频感应淬火有效硬

化层深度$OK%和过渡区宽度!且规定淬火件横截面上的

极限硬度值#W

#H

为 P!& #W!原始组织硬度为 Q$& #W'

参照X]R*P%5Q*Q&&(+聚合物水溶性淬火介质

测定方法 第 (Q 部分"防锈试验方法,!对所选的部分

淬火液进行防锈试验和防锈级别的评定并对淬火后的

试件肉眼观察开始出现锈斑的时间'

Q)试验结果与讨论

!AD"$Zab淬火介质的理化性能和冷却性能及对比

#KHd淬火介质的主要理化性能指标见表 Q!该介

质不同浓度水溶液与几种快冷型淬火液在液温为 %& 2

时的冷却性能典型值见表 %!冷却特性曲线见图 %'

表 !"$Zab淬火介质的理化性能

)*+,-!".>J410*,*8:0>-?10*,2/;2-/31-4;=

$ZabH<-80>187 ?-:1<?

项目名称 理化指标 检验方法

外观 白色粉末状晶体 目测

相对密度$(9&S水溶液!Q& 2% (9(& Y]R*(11P

C#值$!9&S水溶液% 59& Y]R*5VQP

水中的溶解性 互溶 *

腐蚀保护 良好 *

由表 % 可见!从表征淬火介质高温冷却性能的典

型值2

:,̀

和 (

:,̀

来看!与 !9&S M,N7水溶液冷却性能

接近的是 !9&SM,

Q

N_

%

水溶液和 !9&S#KHd淬火介

质!而 M,

Q

N_

%

水溶液淬火对操作人员的皮肤刺激性

强且气味呛人#环保性能极差'
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表 &"几种快冷型淬火液的冷却性能及对比

)*+,-&"Y;;,187 2/;2-/3J *8:0;?2*/14;8;=4-6-/*,

=*43H<-80>187 ,1H<1:

介质种类
介质浓度R

S

(

:,̀

R

$2/<

T(

%

2

:,̀

R

2

(

%&&

R

$2/<

T(

%

LWZ &9% (5$ $&Q 1P9&

LZYG

1

%9& Q&! $V1 1Q9&

自来水 * Q(& $Q! 1%9&

M,

Q

N_

%

!9& Q%V $5! 1%9&

M,N7 !9& QP& $5( 1!9&

#KHd

%9& Q%V $PQ 1Q9&

!9& QPQ $5% 1Q9&

V9& QP! $11 1Q9&

(&9 Q!& $1Q V59!

注"

&

测量标准" K̂_55!&"(55!$'%&

'

测量仪器" 瑞典 4c0仪&

(

搅拌

程度"静止

图 %)几种快冷型淬火液的冷却特性曲线图

8439%)N>>74A3.F,B,.@;B4<@4.<.?Bc;<>0<;c;B,7

0,<@g?;A.F4A374g?4/

由图 % 可知!从淬火液的高#低温阶段的冷却特性

来看!!9&S的 #KHd淬火液与 !9&S M,N7水溶液的

冷却性能相近!该介质不但具有较高的 2

:,̀

和 (

:,̀

值!

有利于工件淬火冷却大于钢的临界冷却速度以躲开过

冷奥氏体不稳定的区间而进入马氏体转变!且低温区

的冷却性能典型值 (

%&&

却略低于 !9&S M,N7水溶液!

而淬火介质在 %&& 2附近的冷却速度对多数钢钟工件

的淬裂与否起着决定性的作用(()

!(

%&&

值较小则有利

于防止出现淬火裂纹'

另外!由表 % 可以看出!在粉末状的 #KHd淬火介

质中加入不同量的自来水配制成 %9&S-(&9&S不同浓

度的淬火液!随着淬火液浓度的提高!最大冷速略呈上

升的趋势!(

%&&

低温冷速基本保持不变并在 (&9&S时出

现较低值!该介质溶液的浓度变化对冷却性能影响较

小!有利于稳定工件淬火质量!方便于批量生产应用'

!A!"轴颈表面淬火硬度

在图 Q 所示的淬火槽中配制了 !9&S#KHd淬火

液约 %&& \3!并对工件进行感应加热淬火冷却' 任意

抽取 ! 个工件将轴颈表面磨光!在洛氏硬度计上测试

的硬度结果如表 P 所示'

表 B"曲柄轴颈表面淬火硬度

)*+,-B"c<-80>187 >*/:8-44/-4<,34*30/*8\4>*=34</=*0-

试件编号

轴颈 %V9! -P& ::长度内的硬度值R#eN

上端 中间 下端
同试件硬度

散差

原始组织

硬度R#eN

( !1 !1 !V (9& Q$

Q !$ !V !$ (9& QP

% !V !V !1 (9& Q$

P !$ !1 !V Q9& Q!

! !1 !5 !V Q9& QV

不同试件

硬度散差R#eN

Q9& Q9& Q9& * %9&

技术要求 !! -$& QP -Q1

淬火硬度测试结果表明!在曲柄轴颈规定长度内

的淬火硬度值均可满足技术要求!硬度值处于要求值

的中上限!并且同一工件和不同工件的硬度散差值不

大于 Q9& #eN!满足 X]R*5Q&(*Q&&V 中洛氏硬度偏

差范围要求!工件旋转快速均匀加热#所用淬火介质的

高温阶段冷却性能优良及预先调质处理得到的均匀回

火索氏体等是获得淬火硬度一致性的主要因素'

采用高频感应加热时!由于存在集肤效应!高频电

流使工件表面局部快速加热!表面温度迅速升高达到

奥氏体化温度而生成奥氏体组织!而后快速冷却转变

为马氏体组织!在材料碳含量一定的情况下!使其表面

具有高的硬度' 若工件经高频感应加热后不及时地进

行快速冷却或淬火介质冷却性能差等均可造成冷却不

足!使组织中出现托氏体等非马氏体组织!不仅造成淬

火硬度不足且不均匀!而且还缩短淬火长度!如采用

%9&S LZYG

1

淬火液淬火冷却!则工件轴颈部位淬火

长度还不到 %& ::'

!A&"淬硬层的显微组织评定

对测试表面硬度的工件在有效硬化层处检验显微

组织及评定结果如表 ! 所示' 工件淬火显微组织评定

的马氏体针大小级别为 P -$ 级! 多数为 ! 级细马氏

体!是感应加热淬火的正常组织(Q)

!满足技术要求'

在原材料#工件尺寸及原始组织状态一定的情况下!若

将感应加热时间#功率及淬火冷却等工艺参数略加变

动!则可使显微组织发生较大的变化!即加热温度过高
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引起马氏体粗大!加热不足的组织中存在细小马氏体

和未溶铁素体!淬火介质冷却性能差造成冷却不足使

组织中出现网状铁素体#托氏体等非马氏体组织(%)

'

表 F"有效硬化层显微组织评级结果

)*+,-F"d*3187 /-4<,34;=3>-?10/;43/<03</-18-==-0316-

>*/:-8-:,*J-/

试件编号 组织特征
评定级别R

级

晶粒度R

级

晶粒平均面积R

!

:

Q

( 细马氏体 ! 5 -(& (%&

Q 微细马氏体 $ (& (&&

% 细马氏体 ! 5 -(& (%&

P 细马氏体 ! 5 -(& (%&

! 较细马氏体 P 1 -5 Q$&

技术要求 * % -V 1 -(& *

在生产中应特别关注预备热处理组织对感应淬火

组织马氏体粗细的影响' 由于感应淬火加热速度快#

保温时间短!使得奥氏体内的碳化物不易均匀化' 如

果感应淬火前的组织为大块状铁素体或粗片状珠光体

时!经淬火后就得不到碳浓度均匀的马氏体组织' 因

此!对于重要零件要预先进行调质处理而得到回火索

氏体!这样经感应加热时!在较低温度下可以获得均匀

的奥氏体!淬火后就可得到比较细的马氏体' 相反!对

于预备热处理为正火而得到组织为铁素体和珠光体的

零件!在感应加热时由于开始转变为奥氏体的温度较

高!若要想获得均匀的奥氏体!就必然要提高加热温

度!这样淬火后得到的马氏体就比较粗大'

!AB"有效硬化层深度和过渡区宽度

采用硬度法测量工件有效硬化层深度$OK%和过

渡区宽度的结果如表 $ 所示!均满足技术要求!并且不

同工件有效硬化层深度的波动值符合 X]R*5Q&(*

Q&&V 中有效硬化层深度的波动范围规定'

表 %"有效硬化层深度和过渡区宽度

)*+,-%"L-23>;=3>--==-0316->*/:-8187 ,*J-/

*8:K1:3>;=3>-3/*84131;85;8-

试件

编号

表面硬度R

#eN

马氏体级别R

级

OKR

::

过渡区宽度R

::

过渡区宽度

的比例RS

( !V -!1 ! (9P& &9%! Q!9&

Q !$ -!V $ (9P$ &9%V Q!9%

% !V -!1 ! (9!& &9P& Q$9V

P !$ -!1 ! (9!Q &9P( QV9&

! !V -!5 P (9!1 &9PQ Q$9$

技术

要求
!! -$& % -V

(9Q& -

(91&

&9%& -&9P! Q! -%&

P! 钢高频淬火温度G硬度G组织分布见图 P

(P)

!其

表层硬度最高!然后向心部递减' 由于高频感应加热

所具有的表面效应特性!使得高频加热时其温度自钢

件表面向心部递减' 从图 P 可以看到!零件最表层区

域的温度高于Z.

%

!形成均匀的奥氏体!淬火后得到全

部马氏体&次表层区域的温度在 Z.

%

-Z.

(

之间!铁素

体没有完全溶解#珠光体则转变为奥氏体!淬火后得到

马氏体J铁素体J托氏体&紧邻次表层区域的温度低

于相变点Z.

(

但高于预先调质的回火温度!此区的硬

度将低于原来的调质硬度&心部为原始调质组织'

图 P)P! 钢件高频淬火温度G组织G硬度分布图(P)

8439P)O4<@B4=?@4>A >0@F;@;:C;B,@?B;! :4.B><@B?.@?B;,A/ F,B/A;<<

>0P! <@;;7C,B@<4A F43F 0B;g?;A.Eg?;A.F4A3

(P)

图 !)不同原始组织对感应加热淬火后硬化层分布的影响(!)

8439!)'00;.@>0/400;B;A@>B434A,7<@B?.@?B;<>A @F;/4<@B4=?@4>A

>0F,B/;A;/ 7,E;B,0@;B4A/?.@4>A F,B/;A4A3

(!)

在一定材料成分和设备频率下!工件淬火硬化层

硬度的变化分布与过渡区的宽窄有较大的关系!在工

件原始组织和加热工艺参数一定的情况下!淬火介质

的冷却速度对过渡区的宽窄影响较大!即淬火冷却快

可使过渡区变窄!淬火冷却慢可使过渡区变宽$如采

用 %9&S LZYG

1

淬火介质冷却!其过渡区宽度可达

(9& ::以上%&在感应淬火工艺一定的情况下!原始

组织对工件淬火硬化层深度影响较大!图 ! 表明调质

件不但比正火件获得的硬化层较深(!)

!而且硬化层的

硬度变化分布合理'
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Q(%))

另外!在生产中往往忽视工件感应淬火前经预先

热处理获得的原始组织对过渡区的影响!该区的宽窄

对零件表面淬火后残余应力的分布有重要影响($)

'

因过渡层在表面淬火后呈现残余拉应力状态!若过渡

区太宽将使最表层的残余压应力削减!降低零件的疲

劳强度!在接触应力的作用下容易产生疲劳剥落(V)

!

一般要求过渡区是硬化层深度的 Q!S-%&S

(1)

'

!AF"$Zab淬火介质与 U*Y,盐水介质的防锈性能

及工件防锈的周期对比

参照X]RXP%5Q*Q&((+聚合物水溶性淬火介质测

评方法,评价聚合物水溶性淬火介质防锈性能!将颗

粒为 &9PQ -&91! ::的 #*Q&& 灰口铸铁干式切削粉

末用丙酮浸洗吹干后分别浸入 !9&S#KHd和 !9&S

M,N7溶液中!(! :4A 后拿出不再有连续液滴滴落时!

即将铸铁粉末均匀地铺放在定性滤纸上并放入 Q! -

%! 2#相对湿度不低于 5&S的干燥器中保持 P F 后取

出!迅速用流动自来水冲洗掉滤纸上的铸铁粉末并用

热风吹干!利用铸铁粉末表面积大和处于高湿度下易

于生锈的状况!以在滤纸上留下的不同程度的锈迹及

颜色来评价两种淬火介质的防锈效果$如图 $%!其三组

平行试验的锈蚀结果评级如表 V 所示' 结果表明!相同

浓度下#KHd淬火液的防锈效果远远优于M,N7溶液'

图 $)M,N7与#KHd水溶液的锈迹图

8439$)e?<@:,B\<>0M,N7,A/ #KHdb,@;B<>7?@4>A

$,% !9&S M,N7& $=% !9&S #KHd

表 G"曲柄经$Zab和U*Y,水溶液的锈蚀评级结果

)*+,-G"d*3187 /-4<,34;=3>-0;//;41;8;=3>-0/*8\

61* $Zab*8:U*Y,K*3-/4;,<31;84

介质 观察结果 锈蚀程度 级别R级 备注

!9&S #KHd

淬火液

锈蚀面积 PS -((S!

锈迹色浅
轻等锈蚀 Q 合格

!9&S M,N7

水溶液

锈蚀面积wQ!S!

锈迹色深
严重锈蚀 wP 不合格

采用 !9&S #KHd淬火液冷却的高频感应淬火试

件!淬火后放置在车间内的地板上!每间隔 ( F 观察该

件非加工面$

%

((19! ::U(19P ::%和其它加工面开

始出现锈蚀斑点的周期!并与原用 !9&S M,N7水溶液

淬火未浸防锈油工件的锈蚀状况对比如表 1 所示' 由

表 1 可见!经#KHd介质淬火的工件其防锈周期远远

大于M,N7水溶液!至少放置 V 天不生锈!并且工件的

加工面开始出现锈斑的周期还要长些'

表 T"曲柄经$Zab和U*Y,水溶液淬火的锈蚀周期

)*+,-T")>-0;//;41;80J0,-;=3>-0/*8\+J H<-80>-:18

$Zab*8:U*Y,K*3-/4;,<31;8

介质
室温R

2

相对湿度R

S

非加工面出现

锈斑的周期RF

加工面出现

锈斑的周期RF

!9&S #KHd %1 1&9Q (V& Q(&

!9&S M,N7 %1 1&9Q P V

%)#KHd环保类盐防锈型淬火介质的使

用要点与应用效果
&AD"$Zab淬火介质的使用要点

%9(9()淬火液的液温与控制

与其它聚合物淬火介质相比!在一定的温度范围

内!#KHd淬火介质的最大优点就是使用中液温的变

化对淬火液冷却性能影响较小!其液温变化对该淬火

液冷却性能的影响如表 5 所示!表明该淬火液可在较

宽的温度范围内使用!仍可保持稳定的淬火冷却性能!

则推荐在 (& -$& 2液温范围内使用!生产中应采用换

热冷却系统$冷却塔#板式换热器#空气冷却器等%!将

淬火液温度控制在要求的范围之内'

表 ["不同液温下 FA'X$Zab淬火液的冷却性能

)*+,-["Y;;,187 2/;2-/31-4;=3>-FA'X$ZabH<-80>187

,1H<1:18:1==-/-833-?2-/*3</-

液温R2

(

:,̀

R$2/<

T(

%

2

:,̀

R2

(

%&&

R$2/<

T(

%

(& QPP $5$ 1Q9!

%& QPQ $5% 1Q9&

P& QP& $15 1Q9!

$& Q%1 $1Q 1Q9V

1& (1V !V1 V59!

注"

&

测量标准" K̂_55!&"(55!$'%&

'

测量仪器" 瑞典 4c0仪&

(

搅拌

程度"静止

%9(9Q)淬火液浓度的检测

生产现场使用#KHd淬火液推荐采用波美度计测

量浓度!该方法简单直接读数即可!便于生产现场操

作!根据该仪器的实际测量值!其浓度值可按下式确定

K

@

I(9& U,

&

J

)

式中!K

@

为实际液温下淬火液浓度测量值$S%!,

&

为

液温 Q& 2时的波美度计测量值!

)

为液温偏离 Q& 2

时的浓度补偿值' 根据生产情况!一般每 ( -Q 天测量

admin
铅笔



Q(P))

第 PQ 卷

一次浓度!当淬火液浓度低于工艺要求时!应及时补充

#KHd介质&当淬火液浓度高于工艺要求时!则补充一

定量的自来水至液面高度标记处'

%9(9%)淬火液的循环搅拌

增加淬火液的循环搅拌!淬火液与零件的相对流

速增大!不仅使得工件淬火硬度和硬化层均匀!还有助

于延长淬火液的使用寿命' 对于复杂的淬火件!应注

意不要冷透!以充分发挥余热自回火的作用'

%9(9P)淬火液的防锈#防腐蚀性

#KHd淬火液对设备及工件具有良好的防锈#防

腐蚀作用!工件淬火后可不经清洗直接转到下个工序!

但对防锈周期要求在一周以上的工件淬火后应进行特

殊的防锈处理'

%9(9!)淬火液的维护

为了保持淬火液稳定的使用效果和长的使用寿

命!除了防止油污#粉尘及其它污染物混入淬火液中以

外!应根据淬火产量每 Q -% 个月定期对淬火液进行除

油#除渣和过滤处理!特别是生产中应避免淬火件表面

附带的油污和上道工序的加工残留液带入淬火液中!

若淬火液中混入过量的污染物不但可使淬火液变臭#

变质!而且还容易损坏淬火液的冷却性能!最终影响工

件的淬火质量'

&A!"生产应用效果与淬火液循环冷却

根据多次小试#中试工艺验证试验和工件淬火长

度内的表面淬火硬度#有效硬化层深度#过渡区宽度和

显微组织检验结果与分析!一定浓度的 #KHd淬火介

质能够满足 P! 钢摩托车左右曲柄高频感应淬火的技

术质量要求' 按照0下料*工频炉加热*模锻*调质

热处理*喷丸*粗加工*精加工*轴颈表面高频感应

淬火*磨加工1新的生产加工工序流程!将此工艺在

生产中的多台设备上进行批量生产应用!经过一段时

间的使用总计生产大约 (&& &&& 件产品!经正常抽样

检查!其淬火质量指标均达到技术要求'

另外!生产中每台高频感应加热设备独立使用一

个约 &9%! :

% 容积的小淬火槽!这些淬火槽与一个较

大容量的储液槽连接实现集中循环供液!即每个淬火

槽中的热液由溢流口流回到储液槽!再经冷却塔冷却

后流回到集中槽!最后又送回到各个淬火槽!以控制淬

火液液温不超出 $& 2$一般在 !& 2以下%!此时的淬

火液由下向上地流动!可起到良好的搅拌作用'

P)结论与建议
(% !9&S#KHd环保类盐防锈型水溶性淬火介质

的冷却性能与 !9&SM,N7溶液接近!其蒸汽膜阶段极

短!特性温度高!高温区的冷却速度快!可替代M,N7溶

液用于 P! 钢制摩托车左右曲柄的高频感应加热淬火

冷却!其淬火硬度#淬火长度#有效硬化层深度#过渡区

宽度#显微组织等指标稳定满足产品零件技术要求'

Q% #KHd环保类盐防锈型水溶性淬火介质具有

优良的防锈性能!其防锈周期为一周左右!用于 P! 钢

摩托车左右曲柄感应淬火冷却可取消淬火后的0浸脱

水防锈油1工序!简化了零件加工工序流程和降低了

生产成本' 但对于防锈周期要求更长的零件!仍可按

原生产工序流程进行特殊的防锈处理'

%% 在一定浓度和液温范围内!#KHd水溶性淬火

介质的浓度和液温变化对冷却性能不敏感!生产操作

适应性好!淬火液的使用浓度一般为 !9&S-19&S!液

温不超过 $& 2!可替代M,N7溶液和M,

Q

N_

%

或M,_#

碱水溶液!适用于淬透性差的碳素结构钢#碳素工具钢

和形状简单且较大截面的低合金钢件的淬火冷却' 该

介质不但适用于感应加热淬火冷却!而且已大量推广

应用到经网带炉和空气电阻炉加热钢件的淬火冷却'

P% 生产中不但应对淬火件的原材料进行分炉分

批管理!还应重视工件感应淬火前的原始组织状态!对

较重要的工件建议采用调质预备热处理!并重点检验

距表面一定深度和心部的回火索氏体组织达到要求!

以确保工件经感应淬火后获得优良的组织和性能'

!% 对于感应淬火后需要进行磨削加工的零件!应

注意尽量减少磨削量!以免破坏零件表面的应力分布!

以避免零件表面残余压应力显著下降而降低疲劳

强度'
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