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我公司锻焊厂有退火炉23台，单桶炉45kW，双 

桶炉60kW。M2高速钢刃具焊接毛坯退火温度840～ 

860~C，保温时间8～9h。锻焊厂月生产焊接件50余 

万件，属公司耗能大户之一。目前公司产能增长迅 

速，锻焊厂退火能力已明显不足。另外，由于柄部 

45钢与刃部M2高速钢化学成分差异很大，其焊后退 

火过程中，在焊缝处发生了碳的定向迁移 ，退火加 

热保温时间对焊缝金相组织、硬度和淬回火后焊缝 

强度的影响并不清楚。 

本文研究了退火加热保温时间对焊缝金相组 

织、硬度及产品淬回火后断裂率的影响，确定了M2 

高速钢刃具焊接毛坯的最佳退火加热保温时间。 

1．试验方案 

(1)分别测定单桶炉、双桶炉满载条件下的 

均温时间。使用设备 ：镍铬一镍硅热电偶，长2m， 

I级；直流电位差计，UJ33a，0．05级；精密玻璃液 

体温度计，量程0~50~C，分度值0．1℃。 

(2)在单桶炉中对经相同淬火、回火工艺处 

理的M2钢丝锥焊接毛坯作退火处理，保温时间分 

别选择5h、6h、7h，磨削丝锥外圆，用敲击方式逐 

件检查焊缝断裂情况，并与9h退火进行比较。 

(3)观察不同退火加热保温时间下的焊缝金 

相组织，测定焊缝柄部一侧45钢脱碳层深度，高速 

钢一侧渗碳层深度和硬度。设备：ZEISS 200MAT 

显微镜和FM700显微硬度计。 

2．试验结果 

(1)退火炉均温时间 仪表控温 ：850℃。 

从控温仪表显示温度达N8so℃起计时，至炉子心 

部温度达到850℃的时间为退火炉均温时间。我 
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厂单桶炉、双桶炉满载条件下的均温时间分别为 

4．75h、 3．5h。 

(2)焊缝金相组织和硬度 在金相显微镜下 

观测摩擦焊、闪光焊丝锥毛坯，分别经5h、6h、 

7h、9hJJl：l热保温退火后的焊缝金相组织，用显微硬 

度计测定焊缝硬度，其组织形貌特点相同，硬度梯 

度曲线形状相似，分别如图1、图2所示。 
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图1 摩擦焊5h边缘位置焊缝组织 
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图2 摩擦焊5h边缘位置硬度梯度 

从图1、图2可以看出，碳钢、高速钢焊接毛坯 

退火后，在焊缝碳钢一侧形成脱碳层，最靠焊缝处 

是较大晶粒的铁素体组织；在焊缝高速钢一侧形成 

渗碳层，靠近焊缝处硬度最高。测得不同时间退火 

后焊缝碳钢一侧的脱碳层深度、高速钢一侧的渗碳 

层深度 (见表1)。随退火加热保温时间的增加， 

脱碳层和渗碳层的深度都有扩大趋势。 



表 1 

退火时间／h 5 6 7 9 

脱碳层 边缘 0_25 0-25 O_27 O-30 

／mill 中间 O_27 0．25 0_28 O32 

渗碳层 边缘 0．40 0．45 0_37 O．50 

／m／n 中间 0．40 0．45 0．40 0．47 

(3)丝锥断裂率 退火加热温度为850℃， 

将经不同加热保温时间的丝锥毛坯进行敲击试 

验，断裂情况见表2。 

表 2 

丝锥规格及 退火 试验 敲断 
时间 淬火 总数 数量 断裂率 

焊接方式 方式 (％) ／h (件) (件) 

M14丝锥 5 真空 102 6 5．9 

6 真空 1O1 8 7．9 摩擦焊 

7 真空 105 12 l1-4 

真空 110 0 O 5 

盐浴 110 O 0 

M16丝锥 6 真空 104 0 O 

闪光焊 盐浴 105 O O 

真空 1O1 0 O 7 

盐浴 102 0 O 

M22丝锥 5 真空 1o0 0 O 

6 真空 1O0 0 O 摩擦焊 

7 真空 1OH0 0 O 

M16丝锥 5 盐浴 147 0 O 

闪光焊 6 盐浴 142 3 2．1 

(不同批次) 7 盐浴 137 6 4．4 

将未断裂的毛坯9,T-成产品，入库前对不同加 

热保温时间退火的丝锥各抽样两支，提高条件进行 

切削试验，均无断裂。 

3．分析讨论 

高速钢中的W、Mo、Cr、V是强碳化物形成元 

素，在退火过程中，W、Mo、Cr、V对45钢中的碳 

具有强烈的定向牵引作用，45钢中的碳向高速钢一 

侧扩散，在45钢一侧产生脱碳区，高速钢一侧形成 

碳的富集区，随退火时间加长，45钢脱碳区的宽度 

和高速钢富碳程度都将加剧，这种组织对刀具使用 

性能是十分有害的。 

M2高速钢焊接件退火温度在840～860℃，即 

在 c (s)点以上10～20℃，M2钢在此温度范围组 

织为奥氏体+碳化物。高速钢退火加热时间不宜过 

长，以免形成稳定的碳化物，造成性能下降。表 

2印证了上述推论，即延长退火加热时间对焊缝有 

害。 

退火加热时间采用均温时间加1～2h为宜，时 

间长短主要取决于退火炉的温度分布状况，即退火 

炉均温时间。对于M2高速钢焊接毛坯 ，我厂单桶 

炉退火时间定为5．5h，双桶炉退火时间定为5h。 
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