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摩托车齿轮的气体碳氮共渗工艺 

长林集团长林机器公司 (江西新余 338029) 钟翔山 钟礼耀 

齿轮是机械传动中的主要部件 ，我厂在接受 

125摩托车齿轮的生产任务中共有7种齿轮 ，均采用 

低合金钢20cr1vInTi制成，技术要求如表1所示。 

表1 7种摩托车齿轮的技术要求 

渗层深度 表面硬度 心部硬度 圆跳动量 零件名称 

／n-a~ HRC HRC ／mm 

主动齿轮 0．4～0．6 ≥55 24～38 ≤0．O6 

I轴 1I速齿轮 0．4～O．6 ≥58 24～38 ≤0．O6 

起动齿轮 O_2～0．35 ≥55 24～38 ≤O．06 

II轴Ⅲ速齿轮 O．4一O．7 ≥58 24～38 ≤0．063 

I轴 I速齿轮 0．4～0．6 ≥58 24～38 ≤0．063 

Ⅱ轴 I速齿轮 O．4—0．6 ≥58 24～38 ≤0．06 

11轴II速齿轮 O-4—0．7 ≥58 24～38 ≤0．063 

为提高齿轮的接触疲劳强度及抗咬合、抗擦伤 

性能，要求齿轮经调质处理后进行碳氮共渗。由 

于受生产设备限制 ，我厂采用上海电炉厂生产的 

RQz一60—9式滴注井式气体渗碳电阻炉进行气体 

碳氮共渗。经多次试验和批量生产证实，齿轮热处 

理质量达到了技术要求。 

1．热处理工艺参数的确定 

根据产品的要求，制订的零件工艺流程为：调 

质一制成直齿轮一气体碳氮共渗一淬火+回火。 

我厂采用滴注井式气体渗碳电阻炉进行气体碳 

氮共渗，用滴量器对液体介质流量进行控制。碳氮 

共渗质量完全依靠操作工人对滴数、火焰进行严格 

控制。具体热处理工艺参数如下： 

(1)调质 根据材料与硬度要求，确定调质温 

度为 (870±20)℃，采用50～80℃的20号机油进 

行冷却；回火温度 (660士20)℃，空冷至室温。 

调质后工件硬度为24～38HRC。 

(2)碳氮共渗温度 碳氮共渗中的温度是决定 

渗层质量的主要影响因素，其碳氮浓度随温度的变 
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化情况是：在共渗层中碳量随温度升高而增加，氮 

量反之。而共渗层中碳原子分布变化情况是 ：碳 

原子的穿透深度随温度的升高而加大，氮原子反 

之。在碳氮共渗层中成分要求一般是：W =0．8％～ 

1．15％， =0．2％～0．4％。为了获得较佳的渗层成 

分，又考虑到要尽量减少齿轮淬火时的变形，经多 

次试验最后确定采用 (860±20)℃。 

(3)碳氮共渗保温时间 在碳氮共渗温度 

(860±20)℃下，用共渗剂煤油+三乙醇胺进行 

碳氮共渗，经在保温时间内进行抽样切割检查，确 

定7种齿轮碳氮共渗的最佳保温时间是4～6h。 

(4)碳氮共渗剂的选用 为保证齿轮碳氮共渗 

的质量，并提高企业经济效益，采用煤油和三乙醇 

胺作气体碳氮共渗工艺用的共渗剂。 

(5)碳氮共渗剂比例 对于碳氮共渗剂，煤油 

与三乙醇胺的比例很重要，是决定共渗层质量的关 

键。经过反复对比试验，确定采用1：2．5为碳氮共渗 

阶段煤油和三乙醇胺的流量比例，由工人通过控制 

每分钟的滴数来控制，从而确保共渗层的质量。 

(6)碳氮共渗后淬火 齿轮在 (860±20)℃ 

下进行碳氮共渗，直到共渗保温阶段结束，检查试 

样共渗层深度合格后就出炉直接淬火，50～80~C油 

温冷透，效果良好。 

(7)回火 齿轮经碳氮共渗及淬火后，必须进 

行低温回火，温度 (180±20)℃，空冷。 

2．批量生产及效果 

上述热处理工艺经多次试验和抽件切割检查证 

实，能满足零件的技术要求。检查合格的齿轮经装 

配和试车考验证实使用性能良好，于是进入批量生 

产。批量生产后的齿轮对其心部硬度、表面硬度及 



花键齿轮轴热处理工艺优化 

宁波东力传动设备有限公司 (浙江 31 5033) 牛万斌 张华武 

不 。 

一

、 齿轮轴概况 

(1)齿轮轴结构 工件外形及尺寸如 图1所 
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图1 某带花键齿轮轴 

(2)技术参数 齿轮轴技术参数如表1所示。 

表1 齿轮轴技术参数 

法向模数 齿数 分度圆 公法线 部位 精度等级 

皿】n Z 螺旋角卢 长度Wk 

轮齿部分 20 26 7。29 47 214．974 6HJ 

花键部分 6 55 170．441 5f 

R o 

(3)齿轮轴材料 采用20CrNi2MoA，化学成 

分见表2。 

表2 20CrNi2MoA~实测化学成分 (质量分数) (％) 

C f Si f Mn f S f P f Cr f Ni f Mo 

0．19 】0．27 l 0．98 l 0．017 1 0．02 l 0．62 l 1．95 1 0．23 

(4)技术要求 齿轮轴技术要求如表3所示。 

力学性能要求： ≥1080MPa； ≥785MPa； 

5
≥8％；lf，≥35；AKv≥47J。 

表3 齿轮轴技术要求 

有效硬化层深 齿面硬度 心部硬度 齿／键 

部位 同轴度 磨肖Ⅱ要求 
／mm HRC HRC 

／lain 

轮齿部分 2．8～3．5 57～6l 35～40 齿面无 
≤1．0 花键部分 1

．1～1．7 57～6l 35——40 磨削裂纹 

二、差值渗碳法工艺尝试 

1．差值渗碳法 

从上述参数和技术要求可以看出，花键和轮齿 

碳氮共渗层深度分别按每炉1 0％抽样检查，对变形 

项目全部进行检验，结果如表2所示。 

表2 批量生产检验结果 

渗层深度 心部硬度 表面硬度 圆跳动量 零件名称 

／mm HRC HRC ／ram 

主动齿轮 0．42～0．45 24～38 56～59 0．036～0．045 

I轴 1I速齿轮 0．42～0．45 24——34 58～61 0．04l～0．056 

起动齿轮 O．3O～O-35 22～32 56～58 0．043～0．054 

Ⅱ轴Ⅲ速齿轮 0．42～0．45 23～35 58～63 0．041～0．056 

I轴 I速齿轮 0．42～0．45 24～36 58～61 0．042～0．057 

II轴 I速齿轮 0．42～0．45 25～37 58～61 0．041～0．054 

Ⅱ轴 Ⅱ速齿轮 0．42～0．46 24～36 58～62 0．045～0．058 

3．生产中曾出现的问题及补救措施 

我公司生产齿轮近五年，齿轮热处理质量稳定， 

但也出现过共渗层硬度偏低、共渗层浅等问题，经 

采取措施JIl~N地解决了问题，确保了产品质量。 

(1)硬度偏低 共渗阶段未严格控制煤油和三 

乙醇胺流量 (即每分钟滴数)，易导致齿轮表面硬 

度偏低。重新在 (860±20)℃对齿轮进行碳氮共 

渗处理，按具体情况调整煤油和三乙醇胺的流量， 

同时调整保温时间，齿轮质量改善效果较好。 

(2)共渗层浅 碳氮共渗阶段保温时间短 ， 

易导致齿轮表面共渗层浅。经重新进行碳氮共渗补 

救，延长保温时间，能达到满意的效果。 

4．结语 

生产的7种齿轮经多次抽件切割考核 ，质量稳 

定，又经多次装配试车考核证实，经上述热处理工 

艺生产的齿轮具有较高的接触疲劳强度和耐磨性， 

使用性能良好，充分表明采用气体碳氮共渗完全能 

满足产品要求。MW (20120207) 
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