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我公司自主研发、生产的热处理淬火冷却介质 

产品主要有PAG水溶性淬火冷却介质和各类热处理 

专用淬火油 (如快速油，快速光亮油、等温分级 

油、真空油等)，这些产品可用于不同材质的汽车 

零部件的淬火冷却，以满足汽车零部件可靠的使用 

服役性能。 

用户可根据热处理产品的材质、尺寸形状、技 

术要求和所用的设备等因素来选择淬火冷却介质， 

本文根据各种淬火冷却介质的使用特性，将其在汽 

车零部件热处理中的主要应用情况作简要介绍。 

一

、 淬火冷却介质种类及特性 

1．PAG水溶性淬火冷却介质 

PAG淬火冷却介质通常用于ML35、35K、35、 

45 30CrM o， 35CrM o、 40Cr 42CrM o， 65M n， 

60Si2Mn、55SiMnVB等常用材料的汽车零部件的 

淬火冷却。按其冷却性能可分为PAG—I、Ⅱ、Ⅲ 

等3类产品，冷却特性对比曲线如图1所示。这3类 

淬火冷却介质的主要使用范围大致如下。 

(1)对于某些35CrMO、40Cr、42CrMO、 

60Si2Mn、55SiMnVB等合金钢，且尺寸中等、形 

状较为复杂的汽车零部件 (如标准件、小截面的曲 

轴／半轴／万向节、弹簧钢板等)，这些产品本来使 

用普通淬火油或快速淬火油，可基本满足技术要 

求。而用水溶性淬火冷却介质代替淬火油的目的在 

于降低淬火冷却介质的成本 ，解决油烟污染和生 

产环境差的环保问题 ，减免出现着火隐患的不安 

全因素。针对此类产品，推荐使用PAG—I水溶性 

淬火冷却介质，一定浓度的该淬火冷却介质在低 

温300~C附近 (大多数钢的马氏体转变区)冷却缓 
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图1 3~PAG淬火冷却介质的冷却特性 

慢，类似于快速淬火油，而高温珠光体转变的冷却 

速度比快速油快。并针对不同热处理产品的相关情 

况而推荐使用浓度，同时建议用户具备和完善使用 

条件 (热处理产品淬火前的质量水平、液温的控 

制、淬火液的有效循环搅拌、淬火件的冷却工装 

等)。 

另外 ，材料优质且形状简单的5C rMnMO、 

5CrNiMo、H13、Cr12等高淬透性材质的工件，有 

些用户也使用该淬火剂代油淬火。 

(2)对于某些规格的ML35、35K、45等碳 

素钢件 (如标准件 )，尺寸 中等偏大且形状较 

为简单的35CrMo、40Cr、42CrMo、60Si2Mn、 

55SiMnVB等合金钢汽车零部件 (如重型车前桥和 

平衡轴、较大截面的曲轴及半轴、半轴套管、万向 
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节、弹簧钢板等 )，原用油淬火后达不到技术要 

求，次表面、心部硬度及金相组织不合格，力学性 

能达不到要求；若采用水 (自来水、盐水、碱水 

等)淬火，容易出现淬火裂纹和变形大的问题；而 

采用水淬 +油冷的双介质淬火，其工艺操作难度大 

(水冷时间不好控制)，产品热处理后性能的一致 

性差，且存在产生淬火裂纹的隐患。针对这种情 

况，推荐使用PAG一Ⅱ水溶性淬火冷却介质，一定 

浓度的该淬火冷却介质冷却性能介于自来水与快速 

油之间。 

另外 ，40C r、42C rMo钢制汽车半轴 、万向 

节、贯通轴等产品经调质并加工后，还需要对表面 

进行高中频感应淬火。对于形状较复杂的产品，也 

推荐使用PAG一Ⅱ水溶性淬火冷却介质，喷淬或浸 

淬。但一些材质淬透性好、工件内部有缺陷、形状 

复杂的产品进行感应加热淬火时，仍推荐使用冷速 

较缓慢的PAG—I水溶性淬火冷却介质或淬火油。 

(3)对于某些形状简单、尺寸大的ML35、 

35K、45等碳素钢~[140Cr、42CrMo钢制的汽车零 

部件，工件的淬火硬度均匀性和淬硬层、过渡层的 

金相组织级别要求高，推荐使用高温冷速类似于自 

来水而低温冷速比水慢，且具有破坏蒸汽膜，提高 

淬火冷却均匀性，及一定防锈性能的PAG一Ⅲ水溶 

性淬火冷却介质。特别适合感应加热淬火设备在工 

件加工生产线上，且周围有高精密的加工设备 (如 

加工中心)时。 

另外，推荐使用重庆海森研发生产的另一类环 

保产品——HSY 1类盐水溶性淬火冷却介质，此 

产品在45钢制大型曲轴感应淬火中应用较多，防锈 

期可达1周左右。 

2．淬火油 

淬火油通常应用于一定尺寸且淬透性好的合金 

钢件或小型碳素钢件的淬火冷却，特别是汽车变速 

器中的20CrMnTi、20CrMnTiH、20CrMnMo、ZF 

系列的传动齿轮，经多用炉、推盘炉或井式炉中渗 

碳后的淬火冷却，通常使用两大类淬火油，即快速 

油和等温分级油。 

(1)HS K快速淬火油或HS KG快速光亮淬 

火油 通常用作冷油淬火冷却介质 (8O℃以下使 

用)。齿形、齿向要求不严格的大中型齿轮或齿 

轮轴在井式炉渗碳后吊出，在开式淬火油槽使用快 
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速淬火油进行淬火冷却；或经多用炉或推盘炉渗碳 

后在保护气氛下使用快速光亮淬火油进行淬火。就 

冷却特性而言，同一规格的快速淬火油与快速光亮 

淬火油的冷却特性大致相同，不同的仅是光亮性级 

别。另外，小截面的碳素钢或中小截面的合金钢标 

准件经网带炉保护加热后的淬火冷却也推荐采用快 

速光亮淬火油。 

按照此类油冷却能力的不同，选用不同的专用 

基础油和复合速冷剂将快速油或快速光亮淬火油分 

为两大类型，[11]HSK 1超高速淬火油~NHSK一2d? 

速淬火油，其冷却特性曲线如图2所示。 

图2 两类HSK快速油的冷却特性 

HSK一1超高速淬火油是采用经二次加氢的石 

蜡型基础油添加高效复合速冷剂调配而成，其特点 

是黏度低，40℃时的运动黏度不高于20．0mm ／s； 

而闪点较高，开 口闪点不低于170℃；冷却曲线 

开度大，冷却能力大 ，40℃的最大冷速为110～ 

120℃／s；淬火硬化性强，适用于淬透性差和工件 

尺寸大的工件 (如厚大齿轮或齿轮轴、中小截面半 

轴和曲轴、中小尺寸的碳素钢标准件)的淬火冷 

却。而HSK一2d?速淬火油也同样是采用经二次加 

氢的石蜡型基础油添加一定量的复合速冷剂调配而 

成，其特点是粘度较高，40~C的运动粘度~<38．(Muna／s； 

而闪点较高，开口闪点≥180~C；冷却曲线开度较 

大，冷却能力较大，40~C的最大冷速为90～100℃ 

／s，适用于淬透性较差和工件尺寸较大的合金钢工 

件 (如中小厚度齿轮)的淬火冷却。 

(2)HSDF等温分级淬火油 通常为热油淬火 



介质产品 (80~C以上使用)。对齿形、齿向变动要 

求严格的中小型齿轮在井式炉渗碳后吊出，在开式 

淬火油槽进行淬火冷却；或经多用炉或推盘炉渗碳 

后在保护气氛下进行淬火冷却。这种油的特点是黏 

度大，40℃的运动黏度一般在60mm ／s以上；闪点 

高，开口闪点不低于210℃，根据客户产品的形状 

尺寸和要求，淬火前需要加热至80~C以上使用。 

与快速淬火油相比，此类产品的最大特点是特 

性温度和对流温度较高，高温区冷却较快，低温区 

冷速缓慢。按特性温度的高低和冷却能力的大小， 

可将该类淬火油分为两大类，即1号和2号等温分级 

淬火油，其冷却特性如图3所示。 

度／℃ -s一 

图3 二类HSDF等温分级油的冷却特性 

与HSDF一1等温分级淬火油相比，HSDF一2等 

温分级淬火油的黏度较大，闪点较高，特性温度较 

高，使用温度较高。因此，在搅拌良好的条件下， 

按照特性温度对工件淬火变形的影响规律，对相同 

状态的同一种产品在同一设备加热淬火后 ，采用 

HSDF一2的淬火变形较小。通常将HSDF一2用于 

小型精密齿轮、齿圈、离合器片等形状复杂，且高 

淬透性零件的淬火冷却；而对于尺寸较大，心部硬 

度要求较高且要求冷速相对较快的情况下，推荐使 

用HSDF一1等温分级淬火油。 

二、淬火冷却装置 

淬火冷却介质使用效果的好坏，除了与本身的 

品质有关外，在很大程度上与其相关联的使用条件 

有关。无论是水溶性淬火冷却介质还是淬火油，除 

了工件的淬火吊具和装炉冷却方式相同外，介质的 

使用温度和搅拌是影响淬火质量的两个重要因素。 

(1)使用温度 对水溶性淬火冷却介质而言， 

在其他使用条件一定的情况下，随着液温的升高， 

淬火冷却介质的冷却能力下降，突出表现为蒸汽膜 

阶段延长，产品淬火有软点，工件不同部位的淬火 

硬度散差很大，且淬火变形较大。该类淬火冷却介 

质受使用温度的影响较淬火油明显得多。 

因此，为了保证产品的热处理质量，在使用淬 

火冷却介质时，现场应具备与淬火槽相配套的介质 

温度的控制冷却装置，如目前常采用闭式冷却塔和 

空气冷却器来代替传统落后的以 自来水作为换热介 

质的板式换热器。由于水溶性淬火冷却介质的冷却 

性能对使用温度很敏感，推荐使用具有喷淋功能的 

闭式冷却塔；而对于淬火油，则推荐使用具有大面 

积散热片的空气冷却器，多用炉和推盘炉常采用立 

式或卧式设备来控制油温。 

关于如何选用适合的淬火冷却介质换热设备， 

其主要原则是根据淬火量 (含工装)、淬火周期、 

生产性质及介质要求的温度等因素，来确定设备的 

换热功率及能力，并考虑今后淬火量的扩容而增加 

换热保险系数。具体选择可咨询专业的冷却换热设 

备厂家。 

值得一提的是 ，在实际生产中，为了确保热处 

理产品的性能一致性，要特别注意淬火冷却介质温 

度的变化，最好将其温升控制在IO~C以内，附表为 

各种淬火冷却介质的最佳使用温度。淬火槽内介质 

的实际有效容积大小应与淬火重量 (含工装吊具) 

有一定的比例关系 (一般在10：1以上)。 

不同淬火冷却介质的最佳使用温度 (℃) 

水溶性淬火冷却介质 l淬火冷油 淬火热油 

30±5 l 6O士5 90±1O或120±10 

(2)循环搅拌 循环搅拌对淬火冷却效果影 

响很大 ，不容忽视。循环搅拌主要影响工件淬火冷 

却的均匀性 (这种均匀性会影响到工件的淬火变形 

和硬度散差)。循环搅拌效果与搅拌的方式和设计 

指标有关，如搅拌器的数量、转速、功率大小、布 

置方式及导流板的布置等均影响搅拌效果，通常采 

用带有定向导流的螺旋搅拌器效果较好。MW 

(待续) (20120822) 
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