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一  概述 

由于高速工具钢合金化程度高，适合于制作高 

速切削刃具 ，可保证刃部在650℃时实际硬度仍高 

于50HRC，具有优 良的切削性和耐磨性。根据钢 

中的主要元素成分，高速钢可分成3类：钨系高速 

钢、钼系高速钢和钨钼系高速钢。 

高速钢热导率低，为减少工件在加热时的变形 

开裂，缩短高温保温时间以减少脱碳，可采用预热 

处理。一次预热采用温度800～850℃，两次预热即 

在800～850~C预热前加一次500～600℃预热。一般 

工具可采用一次预热工艺，形状复杂的工具或大型 

工具宜采用两次预热工艺。 

淬火工艺在高温盐浴炉中进行，短时保温以防 

止刃部脱碳和过热，一般用油淬+空冷，对细长件 

和薄片刃具采用分级淬火，一般用580～620℃一次 

分级或再在350～400~C作第二次分级。我公司采用 

的冷却方式为580～650~C、280～320~C的二次分级 

淬火工艺。 

高速钢 (W18Cr4V)淬火后的显微组织如图1 

所示，具有细晶粒组织，奥氏体晶界因淬火时有微 

量二次碳化物析出而易于侵蚀。淬火高速钢回火的 

目的是从马氏体中析出弥散碳化物，产生次生硬化 

图1高速钢 (W18Cr4V)常规淬火组织 
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效应，消除残留奥氏体和淬火内应力。淬火后的残 

留奥氏体合金度高，稳定性大，在回火加热过程中 

不易分解，在500～600~C保温时也仅从中析出合金 

碳化物，使残留奥氏体合金度有所降低 ，因而Ms 

点升高 ，在冷却到低温时，部分残留奥氏体发生 

马氏体转变，残留奥氏体含量由20％～25％减少到 

10％左右。但还需进一步降低残留奥氏体含量，消 

除由新产生的马氏体引起的内应力，高速钢一般需 

在560℃回火3次。W18Cr4V钢 回火时的硬度变化 

如图2所示，回火次数与残留奥氏体量和硬度的关 

系如图3所示，回火组织为回火马氏体+碳化物。 

按照常规的工艺方法，经3次高温 回火后，高 

速钢在组织和性能方面基本满足其服役条件。不难 

看出，高速钢经3次高温回火的主要目的是消除残 

留奥氏体及新产生马氏体引起的内应力。但3次高 

温回火的缺点也比较明显，耗能大，操作较烦琐， 

生产周期较长。 

有研究表明，高速钢在油中从淬火温度冷却到 
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图2 高速钢 (W18Cr4V)回火时的硬度变化 (1280~C淬火) 





阿可技术在铸铁件表面处理上的应用 
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目前，我国铸铁件的使用量可以与钢产品量相 

媲美，在某些行业 ，甚至远大于钢材的使用。但由 

于铸铁件强度低、耐磨性差等缺点，在汽车、化工 

机械、压力容器及环保排污等行业的应用仍有一定 

的局限性。而对铸铁件表面进行化学热处理，提高 

其表面性能，以其低成本优势代替钢材的使用，已 

成为越来越多的业内人士的共识。 

我公司于2006年引进了法国HEF公司的阿可 

(ARCOR)技术 (一种在盐浴炉中进行的热化学 

扩散与钝化相结合的表面处理工艺，通俗地说就是 

低温盐浴氮化+氧化工艺)。经阿可技术处理的工 

件表面生成 ￡相双层氮化层，该薄层既无脆性又具 

有极好的耐摩擦性、抗咬合性、耐磨损性、防腐蚀 

性，以及较高的疲劳强度，并解决了许多镀层工艺 

都会遇到的氢脆问题。与气体氮化形成的 ￡-I-Y 

混合相相比，最明显的优点是硬度均匀，且其表面 

层硬度高 ，无脆性，不易剥落，整体性良好 ，比铬 

镍表面镀层有更高的耐蚀能力。 

几年来，我公司已成功处理各种钢质零件数千 

吨。在此基础上，我们尝试把这一技术应用于普通 

铸铁件上，获得了比较满意的效果。 

1．试验方法 

试验材料选用QT500—7球墨铸铁，为便于比 

较两种表面处理工艺的效果，将形状如图1所示的 

翻铸毛坯分成两组：一组为铸态，另一组经880～ 

900~C正火处理。试样化学成分如表1所示，力学性 

能和金相组织如表2所示，符合相关标准要求。 

将两组试样均按附图所示尺寸加工，测量并记 

录相关尺寸，然后分别进行阿可技术和气体软氮化 

工艺处理。 

2．试验结果与分析 

两组试样经不同工艺处理前后的形状尺寸变化 

如表3所示，不同工艺处理所得工件 (预备热处理 

为正火处理)的硬度、氮化层深度及耐蚀性分别如 

表1 QT500—7铸件的化学成分 (质量分数) (％) 

C Si Mn P S Mg RE Fe 

3．55 2．56 0．40 O．03 0．02 0．03 0．035 余量 

表2 试样回火后的硬度 

试样 硬度HRC 

1 68～68．5 

第一组 
2 68．5～69．5 

3 65．5 

第二组 4 67 

5 68～69 

三 结语 

(1)采用新工艺淬火+回火的试样残留奥氏体 

明显少于常规工艺，新工艺只需一次回火，残留奥 

氏体量即达到正常工艺的3次回火水平。这表明， 
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当试样经二次加热再冷至室温时，残留奥氏体就基 

本完全转变，因此新工艺一般只需一次回火。 

(2)从硬度检测的结果及 回火组织可以看 

出，采用新工艺淬火+回火的试样经一次回火后从 

马氏体中析出均匀弥散分布的碳化物，次生硬化效 

果明显，硬度满足热处理技术要求。 

(3)在淬火过程中回火工艺与常规工艺相 

比，在保证材料组织性能的前提下，不仅减少了能 

源消耗，而且也缩短了生产周期 ，简化了生产工 

序，有利于提高生产效率。MW 
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