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1．问题的提出

我公司模具材料大多为1'8、T10的碳素工具钢，热

处理技术要求硬度62～64HRC，变形量在±0．02mill范

围。

以前，我公司模具淬火(碳素钢淬火)采用“10％

盐水-油”双液淬火法，工件入水后凭听声音及振动来

确定入水时间，若操作不当就会使工件变形和开裂。后

来，我们又采用过零件的断面每增厚3—4mm，在冷却

根据淬火介质冷却的三个阶段，认为淬火介质在三

个阶段中，起主要作用的是第二个阶段——沸腾阶段。

从淬火所获得的组织来看，希望第一阶段(蒸汽膜

阶段)较短；第二阶段越早结束越好，不希望延长至

Ms点以下，而且希望此阶段具有足够的冷却速度；至

于第三阶段(对流阶段)冷却速度越慢越好。

根据以上分析，配制一种聚乙烯醇的水溶液或“光

亮淬火剂”作为碳素工具钢的淬火介质较为理想。这是

盐水中停留就增加1。的方法计算工件入水时间，但仍 由于溶液的粘度增加，使冷却的第一阶段的蒸汽膜不易

存在开裂现象，而且以上方法操作起来很不方便。 破裂，延长了蒸汽膜期，而在500～650。CIR蚋，其冷
2．解决方法

却速度与盐水相似，而在200～300℃低温区内，由于在

针对以上情况，淬火时既要保证表面淬硬和有足够

的淬硬层深度，又要尽量减少淬火内应力所造成的变形

和开裂。从这一淬火操作的基本矛盾来看，对淬火介质

的要求是相互矛盾的。结合S曲线进行具体的分析，可

以发现，快冷的目的主要是在于抑制珠光体(或贝氏体)

转变，使冷却速度线躲过s曲线的鼻尖部(一般为500—

650℃)。这就要求工件在500—650℃的范围内快速冷却。

而在500℃以下时，过冷奥氏体的稳定性增加，孕育期增

长，冷却速度减慢不会引起奥氏体的分解，这样对于减

少低温马氏体转变所产生的组织应力和热应力是很有好

处的。因此，若得到如图1所示的理想冷却曲线的冷却

介质，便可以很好地解决上述淬火操作的基本矛盾。

图1
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工件表面形成乳胶似的一层薄膜，阻碍了对流阶段的冷

却，因而使这个阶段的冷却速度大为降低，并且随溶液

粘度的增加，降低的越多。

‘这种介质是介于水油之间的冷却介质。按0．60％一

0．80％聚乙烯醇+10％一20％NaOH(混合水溶液)，

4％ZnCl+10％-20％NaOH+H20(光亮淬火剂)，配出

的两种较为理想的淬火介质。

生产实践证明，在这两种淬火介质中，用低粘度的

聚乙烯醇碱水溶液来代替水冷，能较好地减少碳钢工件

的开裂。但聚乙烯醇溶液配制时需用砂网或纱布包扎过

滤，操作起来较为麻烦；而“光亮淬火剂”配制则方便

许多，它们的最大特点是500—650℃具有较强的冷却速

度，在低温区200—300。C具有较小的冷却速度，它们吸

取了无机物和有机物作为淬火剂的优点。

工件经这种“光亮淬火剂”淬火后，可以得到光亮

润滑的表面，如果将模具两端的销钉或螺钉孔用1．Omm

左右的铁皮做一个卡子卡着，可大大地减少两端头的热

应力和组织应力，这对于较为复杂的工模具减少变形开

裂起着十分重要的作用。
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生产实践中，大批量轴件调质后硬度超差的类型是

并存的，且相互影响。只有对影响因素(技术、管理、

原材料、操作等)按分布规律进行综合调节，才能有效

地实现大批量轴件调质硬度超差的控制。

如图2所示，设[n，b]闭区间为图样要求硬度的

下限与上限范围，则b—n为硬度公差；令弘=(口+b)／2，

使盯尽量小，让正态分布曲线尽量压缩在[n，b]区间

内。这就是对第一类超差进行控制的总思路。

第二类超差无法用概率统计的方法描述，但形成的

根源是可知的。因此，单件不均匀超差是可控的。控制

时一般考虑两个因素，即测试硬度的极差R和测试硬度

的算术平均值。极差是测试数据中最大值和最小值之

差。R的大小图样上有时会限定，比如有些图样规定同

件产品上硬度变化不大于3个HRC值。若图样不做限

定，令R≤6一Ⅱ即可。把同件产品上测试硬度的算术平

均值作为该件的硬度检验结果，算术平均值的控制目标

是(a+b)／2。

在全员的努力下，进一步找出造成硬度超差的其他

原因，并匮出因果图，通过调整和理顺工艺、改进工

装、改变操作方法、严肃操作纪律、加强检验和完善管

理制度等措施对质量实施综合控制。

在工艺技术方面，对影响硬度超差因素的控制，按

前面的分析和要求去执行，努力克服引起盯增大和肛变

动的原因。

另外，在管理上需要做到：

(1)将所有轴件调质工艺统一整顿，做到随用随

查，人人清楚。

(2)健全质量管理机构，增强检验力量，检验人员

对生产全过程实行监督与控制。

(3)明确各类质量管理人员岗位责任制，引入考核

机制，将个人的工作质量与工资挂钩。

(4)建立质量责任追究制度，出现质量问题后能够

追溯责任人，做到职责分明。

(5)经常开展质量教育和职工技术培训活动，唤起职

工质量意识，提高操作技能。特别强调对质量体系标准的

学习与贯彻，养成遵守标准的良好习惯，依靠高质量的工

作换取高质量的产品，形成产品即人品的思想氛围。

(6)车间经常召开质量分析会，不定期举办别开生

面的质量活动。

四、结语

轴件硬度的不均匀超差一般是由产品在生产时得不

到均匀的工艺参数所致，所以设法使每件产品以及它们

的每个部位得到相同的工艺参数是解决不均匀超差问题

的技术关键。MW
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因此，用铁皮卡子卡着模具两端头的螺钉或销钉孔

的方法，在聚乙烯醇水溶液或“光亮淬火剂”中淬火，

就可以基本消除用碳素工具钢制作模具的变形开裂问

题。

在模具的销钉或螺钉孔处硬度很高和变形过大，将

影响模具的装配。因此，一般在模具的两端头孔处硬度

要求应为40—50HRC；在模具的刃口部分硬度要求应为

62—64HRC。

通过试验，热处理工艺可参见图2。

根据金相分析，在孔的两端处组织为贝氏体，在

模刃口部分的组织为回火马氏体+少量残余奥氏体，

其刃口硬度为62HRC，两端头处为40HRC。经生产实

践证明，模具使用寿命有了大幅提高，每刃磨～次为2

—3万冲次，比原来提高了两倍以上。～年来，无论是

750～790℃厂Ⅵ出舻 粗耐醅锻 ／ h 精
造 ， 680～770"C 加
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图2

聚乙烯醇碱水，还是“光亮淬火剂”的使用性能均良

好。凡经这种淬火剂和加卡子的办法，模具的刃口部

分硬度均在62—65HRC，能控制变形量在±0．02ram

范围以内。

3．结语

需要说明的是，虽然聚乙烯醇水溶剂和“光亮淬火

剂”在使用一定时期后会老化，介质粘度增加，使冷却

能力有所降低，并且淬火时液体表面有少量蒸汽挥发并

伴有臭气，但对人体影响不大。MW (201001 16)
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