


 

沈阳臣基机械制造有限公司董事长张亚晨：请 

问合金钢能直接水淬吗?淬火冷却介质如何选用? 

林信智：这取决于零件的形状。简单圆柱状零 

件 (如销类)可以用水淬，但如果销上有油孔，其 

直径大小和感应淬火频率均会影响淬火质量。如 

4mm油孔用中频感应淬火，应该没有问题，但用 

高频感应淬火，需进行倒角处理，否则容易烧边。 

如果孔径达6mm，不能采用高频感应淬火，而应 

倒角后采用中频感应淬火。针对形状复杂的合金钢 

(如齿轮)，应采用淬火油或淬火冷却介质。 

陈春怀 ：水的分子结构是H 0，其 中0带负 

电，H带正电。当很多水分子聚集在一起时，0和 

其他分子的H之间相互吸引，形成分子键—— 氢 

键。水淬火过程中，随着水温的升高，氢键大幅减 

少，水的蒸发加快 ，因此一般水的使用温度不能超 

过40℃，最高不超过50℃，否则容易出现软点。 

PAG淬火冷却介质的逆溶性也与氢键有关，PAG是 

聚氧乙烯聚合物，存在极性，低温时与水形成氢 

键，溶于水。温度升高后，氢键断裂 ，PAG从水中 

析出。因此，使用水基淬火冷却介质时，水温最好 

不要超过40～50℃，否则可能出现蒸汽膜时间长、 

软点等问题。另外感应淬火相比普通淬火，在介质 

的选择上稍有差别，因为感应淬火只是加热表面一 

层 ，且加热速度快，很多合金元素来不及溶入基 

体，所以可适当提高淬火冷却介质的冷却强度，可 

选择聚合度小一点的聚合物介质或者降低浓度，以 

保证其淬硬能力。 

从维护的角度来讲，感应淬火使用聚合物介质 

的过程中应特别注意防锈和生物稳定性问题。感应 

淬火冷却介质应用浓度较低，应该有意识地提高防 

锈添加剂、抗氧化剂和pH保持剂等，最好使用专 

用的感应淬火聚合物冷却介质。 

东风汽车有限公司刃量具厂工程师罗华中： 

我厂在加工某军品时，考虑到心部硬度要求低于 

40HRC，选择 了好富顿的2565油，试制过程中发现 

心部硬度 基本满足要 求，但炭黑严重 ，且金相组织 

不太好。试了好长时间都不行，最后跟厂家沟通， 

花 了很 大的代价 (十 几万元)换成 了355分级油 ， 

但这样一来，炭黑少了，心部硬度高达40HRC以 

上 ，仍不符合要求，请专家对此问题给予分析。 

陈春怀：我先针对此问题谈谈淬火油的选用。 

淬火油分热油和冷油两类，你说的这两种都是热 

油，使用温度均在100℃以上。热油的特点是抗氧 

化剂含量高，有较高的热稳定性，粘度较高。 

如你刚才所说的2565~是一个极端状况 ，其 

粘度特别高。数字2565代表油品的赛氏粘度 (在 

40~C下，用指定杯子装满油，整杯油流完的秒数) 

为2565s。355淬火油的赛氏粘度是355s。赛氏粘 

度除以5就能换算成运动粘度，如20号机械油，其 

运动粘度为20mm ／s，而2565油的运动粘度高达 

500mm ／s以上。所以说，2565~的粘度非常高，工 

件淬火容易有炭黑，如果加上可控气氛控制不好， 

炭黑进入油品，过滤可能都成问题。 

热油主要是为了解决工件变形问题 ，所以一般 

不添加速冷剂，只提高热油的抗氧化性、热稳定 

性。粘度也是影响油品冷却性能的重要方面，粘度 

越低冷却速度越快，所以2565~的冷却速度比较 

慢，而355油冷却速度较快。 

可能当时我们的工程师没有把这个问题介绍清 

楚，像贵公司这种情况，我推荐选用M755油，其 

赛氏粘度为755s，比355油高，冷速稍慢，可降低 

工件心部硬度；其粘度约为2565油的1／3，炭黑问 

题相信也能得到较好的解决。回去以后我们派一个 
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技术小组到贵公司，一定把这个问题解决好。 

戚顺银：刚才大家谈到淬火冷却介质，主要提 

到了淬火油和PAG，我给大家提一个思路。现在国 

外用盐 (KNO +NaNO )淬火越来越普遍。原本大 

家担心盐的污染和爆炸问题 ，现在 已经基本解决 

了。 

用 盐 淬 火 具 有 几 个 优 点 ： ①成 本 低 ， 

50％KNO2+50％NaNO2的熔点为140~C左右，国内 

成本约5000元／t，淬火油近2万元／t，PAG成本比淬 

火油稍高。②工作环境好。刚提到盐的污染问题， 

现在用盐淬火可以做到零排放，回收技术相当成 

熟。咱们知道，用油的厂房屋顶都是黑的，整个淬 

火车间往往有一股味道。用盐完全可以做到一点味 

道都没有。现在我公司在国内给几个外资企业生产 

的炉子配的全是盐，如FAG、斯凯孚、SEW天津工 

厂等。③通过调节其含水量，盐淬火的冷却性能可 

调，且同一种盐既可用于150℃马氏体淬火，也可 

用于220℃等温贝氏体淬火。如淬火盐不加水，其 

冷却速度基本接近于好富顿的K油；加1．0％的水， 

冷却速度比K油快 ；加水1．2％，冷却速度几乎为K 

油的1．8倍。但是含水量不能再高了，否则淬火时 

会有爆鸣声。④变形小。我们有一个统计数据，用 

盐淬火的变形相当于油淬变形的三分之一 ，大幅改 

善了工件的变形情况。⑤冷却能力强。据我所知， 

轴承行业一般采用淬透钢和碳钢两种。对于淬透钢 

来讲 ，~IIGCrl5，一般超过20mm，油淬就很难淬 

透了，用盐至少可提高50％。 

现在我们好多客户都在用盐淬火，但大部分是 

外资客户，好多出口到马来西亚、印度、美国的设 

备也都是用盐。值得注意的是盐的安全问题 ，用 

油有着火的问题，用盐有爆炸 

问题 ，用户如何采取适当的措 

施，防止其爆炸，这是一个管 

理问题，也是一个技术问题。 

随着盐使用时间的增长， 

亚硝酸根 的污染 问题怎 么处 

理?现在国外已经解决，国内 

要应用的话，可以借鉴国外的 

办法。另外，我们热处理工件 

时一般都采用料盘，盐淬火可 

能发生盐侵入料盘孔 内的情 
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况，清洗的质量就非常重要。如果清洗不好，将盐 

带到炉子里，是会出问题的，因此清洗是一个非常 

重要的问题。 

最后提醒一下，盐也不是万能的，对有些材 

料，用盐存在一定问题，所以用之前大家还是认真 

调研一下，看是否适合自己的产品。 

北京控 制工程研 究所 高级技 师许 东：由马 

氏体 不锈 钢3Cr1 3制成 的不封 闭 圆环 状簧 片，厚 

0．75mm，硬度要求39~43HRC，弹性要 求常温 回弹 

10次以上。目前工艺能满足硬度要求，但弹性合格 

率只有30％，请问材料不换的前提下，如何能保证 

产品的弹性? 

赵步青：这涉及一个成分的问题 ，3Crl3含碳 

量取中下限的话 ，这个问题就解决不了，其含碳 

量提高到 中上限后 ，这个问题就好解决了。这个 

问题很关键，我们制作钢模具的同行都非常重视碳 

含量，所有钢材都根据产品选择合适的含碳量。钢 

材含碳量发生变化，淬火温度就会变化，其抗拉强 

度、硬度都会变化。我们搞热处理的如果不把成分 

放在第一位那是搞不好的。 

戚顺银：正好前几 日遇到一客户，材料可能不 

一 样，但也是弹性不够，总有一部分不合格。他的 

解决办法是在工艺上加了一道300℃再回火工序 ， 

然后快冷。虽然他的材料不一样，我也建议可以从 

这个角度去想一想。 

李志义：还有个问题，你的钢材带状偏析多少 

级?带状偏析应至少控制在2级以下。还应严格控 

制钢材的夹杂物等级，如氧化物、硫化物等。 

北京控制工程研究所高级技师许东：如何消除预 

拉伸铝合金薄板的残留应力，以减小其工件变形? 



 

高玉魁：这个可以说是一个世界难题，铝合金 

残留应力的完全消除是很难的，因为铝合金存在时 

效问题，我们也在做这方面的研究。我不能保证完 

全解决你的问题 ，但我可以给你几条建议：①预拉 

伸。其实预拉伸本身也是消除应力的一种方法。② 

共振。如果工件不是太复杂，你可以采用共振的方 

法。③热的方法。提高时效温度，延长时间，采用 

不同的冷却速度。由于不知道你的材质，我不能给 

出具体的工艺。希望我的解答能对你有所帮助。 

中原特 钢股份 有限公 司机加热处理 厂主任 

赵颖：水溶性淬火冷却介质多长时间杀菌一次比较 

合适，多长时间应进行冷却性质检测?我厂现在规 

定每3个月杀菌一次，否则淬火冷却介质的颜 色会 

有变化。 

陈春怀：判断是否有细菌滋生有两个办法：一 

是~lJpH值，此方法简单易行。细菌滋生一般会使 

pH值下降。如果pH值较高，基本可以不用担心细 

菌问题；反过来说，如果pH值较低，细菌比较容 

易滋生。这也存在一个误区，有些厂一旦发现pH 

值降低，就设法调pH值，结果发现提不高 ，这时 

候很可能是细菌滋生的问题 ，不杀菌也就调整不 

好pH值。我建议你不一定需要每3个月杀菌一次， 

你先~lJpH值进行判断，如果pH值在9以上，我敢保 

证，淬火冷却介质不会有细菌滋生的问题。淬火冷 

却介质的颜色和细菌并没有直接关系。二是用测菌 

片，其测量面一般是一面细菌，另一面真菌，你可 

以对比一下。 

郭建寅：你提的这个问题是一个普遍现象 ， 

PAG是水基有机介质。淬火冷却介质分有机介质和 

无机介质，有机介质均会跟细菌发生作用。各PAG 

厂家使用的原料都大同小异，主要是树脂，差别在 

于里面添加的防腐剂、灭菌剂。淬火冷却介质的杀 

菌周期与你生产的产品、生产频率和 日常管理有 

关，越是好的东西，管理也越严格。如果杀菌周期 

太短，可以找供应商帮你进行调整，如果说，他调 

整不了，那你只好换别家。 

陈志宏：水基淬火冷却介质的变化情况有时候 

是很怪的，不是一个线性过程。我们很多用户都出 

现过这样的情况 (不管是谁家的介质)，突然出 

现了一批废品。当然，废品出现可能还存在其他问 

题 ，但介质出现问题的可能性是非常高的。因此， 

水基介质的监控非常重要。我们建议客户首先要确 

保定期检测，如每周测一次冷却特性，感觉介质有 

异常时应加紧测试。水溶性淬火冷却介质的检测周 

期应尽量短 ，淬火油的检测周期可以稍长，一般每 

月测一次就可以了。 

沈阳臣基机械制造有限公司董事长张亚晨：请 

问有没有使用流态粒子炉的专家，我对这个比较感 

兴趣 ，想讨教下经验 。 

郭建寅：据我所知，南 昌的320厂早在1967年 

就给了结论，流态粒子炉有其长项。那时候国内各 

厂家一哄而上，20世纪80年代几乎都在搞流态粒 

子炉，用电的、用气的都有。一段时间之后就没有 

几家了。现在主要是石家庄、太行在做，另外，金 

鸿业老先生带着两个儿子在做，一个在宁波，一个 

在石家庄。据我了解，在北京昌平有厂家应用流态 

粒子炉比较好 ，该炉产自徐州二轻机，用于金刚石 

锯片的调质处理。其主要特点是布风板设计合理， 

气流得当，粒子不会都喷出去，另有回收装置将粒 

子回收。另外，济南的西郊热处理设备厂，在90年 

代初召开过一个鉴定会，那是用燃气直接作为热源 

和气源的，生产的工件、模具使用寿命都特别好。 

我们当时分析 ，炉内天然气和空气作用，燃烧掉 

了氧，剩下的氮起到了轻微渗氮的作用，且所用的 

Al：0。粒子起到激活并洁净表面的作用。 

但我们国家有这样一个现象 ，一说好就一哄而 

上，一说差，全都要淘汰。不是那么回事，而应根 

据你的产品、技术要求来选用设备，没有绝对的 

好，也没有绝对的差。比如说咱们现在一哄而上网 

带炉，在国外没有用这么多的网带炉，因为网带炉 

承重有限，在国外，那是备用的炉子。而在国内标 

准件行业，平均产量2～3t／h。网带炉生产轴承套圈 

还可以，处理标准件就有点吃力，为了承重加了很 

厚的网带，成本就上去了。因此选用设备应根据 自 

身情况，多做调研，看产品适合什么炉型。 

第一 拖 拉 机 股份 有 限 公 司热处 理 厂 工 程 师 

张兵：感应淬火零件 中，有一类感应淬火面是平 

面，淬火过程中零件不能旋转，很难控制其淬硬层 

深。举例来说，材料是灰铸铁的轴承座零件，属壳 

体类结构，淬火面是长400mm、宽40mm的长条状 

断面，硬度要求45~50HRC，淬硬层深1—1．5mm。 

请问林总有没有好的解决办法来控制这个平面淬火 
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的淬硬层深? 

林信智：此类零件淬火深度的控制确实比较 

难，最主要的是功率应该稳定。此工件应采用高频 

电子管加热，首先必须保证回路电压稳定，然后计 

算所需功率，虽然电子管没有功率表，但也应该能 

计算，必须保证加热面上单位面积的功率，而且要 

稳定。其次，加热温度必须稳定，这就要求工件移 

动速度要稳定，需采用机械传动。另外，喷水淬火 

很关键，必须保证冷却时不将水喷到加热区内。这 

几个参数稳定下来，淬硬层深 自然也就能稳定了。 

但这需有一些设备保证。 

另外 ，设计人员不懂高频工艺，高频感应淬 

火不似渗碳 ，渗碳1Oh，其渗碳层深也就是 1～ 

1．2mm，高频淬火属于高能密度热处理，加热速度 

快，0．5mm的工艺宽度是不够的，行业标准规定是 

1—2．5mm 

赵步青：近年来，深冷处理一直颇受关注，在 

这分享一下我走访多家工模具厂家的心得体会。我 

在 高速钢刀具深冷处理问题探讨 一文中是批 

判深冷处理的，理由很简单，深冷处理在刀具工厂 

的应用不仅不能提高刀具寿命，反而是降低了。近 

年，从大学、研究所出来的文章非常多，都说深冷 

处理如何好，但工厂来看是没那么乐观的。这就好 

像高速钢回火工艺一样，论文报道的高速钢回火工 

艺有七八种，但实际上生产应用的就是那么几种。 

这说明研究小批量生产时 ，某些情况下是相当成功 

的，而批量生产很可能就不是那么回事。对高速钢 

来说，如果回火很充分，深冷处理只有坏处没有好 

处。因为深冷处理的 目的是要消除残留奥氏体 ， 

或者是降低残留奥氏体含量。高速钢本来的弱点 

就是韧性很差，高速钢要得到高硬度非常容易，但 

要达到高韧性是非常难的，工具厂往往是提高回火 

温度，让硬度降低一点，以增加其韧性，所以说深 

冷处理在此问题上是行不通的。只在两种情况下， 

深冷处理有好处 ，一是淬火温度较低或奥氏体晶 

粒较细的情况下，工件韧性不错，补充深冷处理是 

可以的；二是针对某些侧重尺寸稳定性的高速钢刀 

具，可采用深冷处理。我的这篇文章不是在家里乱 

写的，我花了很长时间，亲自走访多家企业后所总 
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结出来的。如果说，对量具、模具来说，深冷处理 

效果良好，但对高速钢刀具是否适用，我看还是值 

得探讨的，我在文章中也提到，希望大学、研究院 

所或其他工具厂同仁能写出与我观点相反的文章， 

但在试验室所得结果不算数，必须是生产实践的结 

果。学术讨论嘛，本来就是百家争鸣，实践是检验 

真理的唯一标准。 

戚顺银：咱们这个会的主题是节能，针对这个 

问题我发表点自己的看法。举个简单的例子，如风 

电行业的渗碳齿轮，要求渗碳层深3．0~3．5mm，按 

照国内的工艺，一般是930~C渗碳3天，至少2．5天。 

国外怎么做?提高渗碳温度~1J970~C，将2．5 3天变 

成1天。这肯定是节能的，从930~c提高到970℃，从 

能源计算来讲，费不了多少电 (不到10％)，但整 

个渗碳时间缩短了一半以上，能耗大幅降低。 

前几天在台州有一个论坛，某院士给了一个数 

据，咱们国内热处理的平均吨耗电是500kW·h，国 

外是300kW·h，我个人认为，除了我们设备厂家的 

努力之外，其实我们在工艺方面也有大量的工作要 

做。这几年我在国外走得很多，确实体会到我们与 

国外的差别，这个差距需要我们每一个人，不管是 

做设备，还是做工艺的同仁，一起努力，逐步缩小 

这个差距。 

陈春怀：我有两点体会和大家共享一下。①水 

和油的差距是比较大的，水的沸点是IO0~C，油的沸 

点是350℃，在100~350~，水是沸腾阶段，冷却速 

度很快，油还处于对流阶段，所以大家在把油替换 

成水基介质时，一定要注意做好细节工作。根据现 

场情况，选择合适的聚合物种类，调整好浓度、搅 

拌速度和温度，这样才能保证淬火工件的质量。② 

水基介质和油不一样，凡是有水的地方，就有生菌 

的问题，变数较大，一定要建立严格的检测制度。 

后记 ：从现场 气氛看，与会代表大多有备而 

来，提到 了很多生产中遇到的共性难题 ，也有针 

对不 同产品的个性 问题 ，专家们都做 了精彩解 

答，让与会者满意而归。在生产实践中难免存在 

不少问题 ，虽然现场的交流活动 已经结束，我刊 

将持 续关注热处理 方 面的技 术讨论 与 学术 交流 ， 

如有热处理难题或解决难题的好点子，都欢迎来函 

(RB1950@126．com)告知我们。MW 
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