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在1980年以前，世界各国包括很发达的欧美地

区工模具的热处理，特别是高速钢刀具淬火都是在

盐浴中进行的，其结果在一定程度上取决于操作者

的技能和责任心。当工具表面脱碳时，其化学成分

发生了变化，导致表面硬度降低并伴有淬火开裂倾

向，降低了工具的耐磨性及疲劳强度。盐腐蚀有时

会导致工具损伤和盲孔被盐堵塞。

盐浴淬火必然会产生许多废渣、废液和废气，

不利于环保，同时有害于操作者身心健康。

盐浴热处理缺点凸显，优点也很鲜明，资金投

入低，工艺适用性广，以及可达到足以避免先共析

碳化物在晶界上析出的淬火速率，可以局部淬火

等，因而与其他一些工艺相比，可获得优良的金相

组织和硬度，所以工具盐浴淬火一直红火连年，至

今长盛不衰。

时代在发展，科技在进步，随着国家对环境治

理一系列政策的出台，以及人们对环境优美意识的

加强，盐浴淬火被列为淘汰项目，真空炉被列为热

处理首选。一个要被摒弃，一个要扶持上马，现就

此问题，笔者进行了调查研究，谈点不成熟的意

工模具应采用真空淬火

安徽嘉龙锋钢刀具公司 赵步青，胡会峰

见，可能有误，仅供参考。

真空炉在热处理中的应用情况

据有关方面统计，目前国内有各类真空热处理

设备数千台，应用在淬火、回火、渗碳、渗氮等多

种化学热处理，以及钎焊、固溶处理等热处理各个

领域。其中高速钢刀具真空淬火，除工具厂及少数

的热处理专业厂外，其他企业很少采用。足以说

明，目前高速钢淬火仍以盐浴为主，真空淬火并不

普及，究其原因，笔者认为并不是传说中的价格门

槛，而是淬火件的质量问题。

目前国内工模具淬火、回火外协加工价格，

真空淬火比盐浴淬火稍贵，视地区不同价位差很

大。C r12M o V钢制冷模、H13钢制热模真空淬火

分别为8~10元/kg、8~12元/kg；盐浴淬火分别为6~

8元/kg、8~10元/kg。

M 2钢制麻花钻（f 6 m m）真空淬火价格为

12~16元kg，盐浴淬火价格为8~10元kg。高速钢制

f4~f12mm冲棒两种工艺淬火价分别为12~13元/kg、

8~10元/kg，也有按3000~5000元/炉计算。

客户往往只注重淬火价格，而忽略了内在质

量。论质量往往只注重硬度，不要求金相组织这个

微观世界，等到刀具使用出了质量问题才会重查金

相组织。根据笔者2014年的测算，处理f 5mm的高

速钢麻花钻，热处理成本约为4.8元/kg，考虑职工

工资及物价上涨等因素，现在盐浴淬火（包括回

火、校直、喷砂防腐等）成本可能会超过6元/kg。
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外协加工价至少在8元/kg以上，但真空处理价没有

12元/kg是拿不下来的。

经验表明，盐浴淬火的高速钢刀具，硬度的最

高值、硬度的均匀值、热硬性肯定比真空淬火高一

点。可是，国内有几家工具厂在小钻头、丝锥等小

型不易变形的刀具作对比试验，认为两者相当，也

有的认为真空淬火的刀具比盐浴淬火要高，但更多

的人结论是：盐浴淬火的成本低、质量高。

经分析笔者认为，真空炉淬高速钢质量低的问题

并不是真空炉本身之过，而是人为造成的，比如拼炉

加热，不同规格产品一起淬火质量肯定有别；不同炉

号产品同炉，因钢的成分有异，碳饱和度不同，淬火

质量肯定不会一样，还有工艺问题、管理问题，最终

给人的印象是：抱着金饭碗还得去讨饭。

表1   某工具厂热处理车间一个月淬火物料消耗统计（2010年9月）

序号 物料名称 实际消耗/kg 序号 物料名称 实际消耗/kg

1 BaCl2 2000 11 筑炉用耐火材料 700

2 NaCl 600 12 磷酸 50

3 KCl 300 13 木炭 30

4 NaNO3 500 14 皂化油 30

5 NaNO2 300 15 Q235电极 260

6 片碱 300 16 夹具用Q235钢 170

7 钛白粉 300 17 中温炉热电偶 2支

8 硅胶 200 18 劳保用品 200元

9 硅砂 100 19 办公用品 60元

10 盐酸 900 20 招待费 300元

真空淬火和盐浴淬火成本的比较

真空淬火和盐浴淬火究竟谁便宜？光从投资

的角度考虑，前者是后者的2~5倍，但具体生产运

作，多数人认为真空炉更省钱，以下通过两个工具

厂的实际数据呈现，同行们可分析得出结论。

（1）某工具厂一个月盐浴淬火高速钢的若干数

据，见表1。

全车间职工总数18人，当月工作日25天，两班

制，淬回火高速钢刀具本单位12.1t，外协刀具1.5t

（加工费18000元）。18人工资、保健费、加班费共

付出4.2万元。

有人这样推算，购置两台装炉量500kg真空炉各

工作20天，就能完成上述淬火量，但只需8~9人即
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可。真空热处理成本比较低。

（2）国内某较大规模的工具厂早在20世纪80年

初就对高速钢刀具真空热处理做了很多试验，结果

表明，M2钢刀具真空淬火温度比盐浴淬火低10℃，

加热系数按15~30s/mm计较为合适。刀具硬度可达

63~65HRC，双角铣刀的寿命提高1倍以上，热处理

费用比盐浴炉节省30%，耗电量为盐浴炉的1/6。

在批量生产情况下，该厂对齿轮刀具类产品进

行真空淬火和盐浴淬火费用作了仔细的比较，其结

果见表2、表3。

真空热处理的优点

事实表明，真空热处理代替传统的盐浴淬火有

很多优点，首先是真空热处理非常有利于环保。通

过仔细地装夹和过程控制，真空热处理变形小，无

氧化，无脱碳，热处理件不需要打磨清理就可使用

（指量具、部分模具），这样消除了常见的工件早

期失效的原因——磨削裂纹，当然也不存在盐的腐

蚀和盐堵盲孔的烦恼。

最重要的优点是过程的自动化消除了人为失

误，因此真空淬火工具高质量具有重复性，从而保

证了工具热处理质量的稳定性。

最后但不是最重要的是操作者的安全问题，操

作者在生产过程中不会被烧伤、溅爆，他们在清洁

的环境里工作，有利于健康长寿。

表2   真空热处理费用明细

序号 工序 使用设备 功率/kW
物料消耗

名称 kg/月

1 淬火 真空炉 50 真空泵油 15

2 回火 真空炉 50 扩散泵油 4

3 防锈 — — 变压器油 8

4 清洗 — — 汽油 9

5 生产人员（名） 4

6 日生产能力/kg 140

7 耗电量/kW·h·kg-1 3

8 热处理费用/元·kg-1 1.18

表3   盐浴炉热处理费用明细

序号 工  序 使用设备 功率/kW
物料消耗

名称 kg/月

1 一次预热 电阻炉 26 — —

2 二次预热 盐浴炉 100 NaCl 212

3 三次预热 盐浴炉 100 KCl 58

4 淬火加热 盐浴炉 150 BaCl2 893

5 分级冷却 盐浴炉 100 NaNO2 74

6 等温冷却 盐浴炉 27 KNO3 60

7 清洗 蒸汽热水槽 — HCl 200

8 回火 盐浴炉 100 NaNO3 400

9 清洗 蒸汽热水槽 — — —

10 酸洗 — — HCl等 —

11 喷砂 — — 硅砂 —

12 防锈 NaNO2

13 生产人员（名） 18

14 生产能力/kg 600

15 耗电量/kW·h·kg-1 17

16 热处理费用/元·kg-1 1.82

 注：盐浴炉脱氧每月用校正剂80kg，价格为10元/kg，还有淬火夹具、劳保用品、办公用品消耗未计入成本。
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真空热处理发展方向

（1）应大力发展高压气淬炉  

高速钢刀具真空油淬有渗碳之嫌，

高压气淬大有前途，压力有走高趋

势，应重点开发适应高速钢刀具淬

火整套解决方案。

（2）低真空高压热处理技术

非常值得重视  这是一种廉价的真

空热处理技术，改变炉压可以迅速

排除炉内氧、水蒸气等有害气体，

加速渗碳、渗氮过程。

（3）真空炉也应该个性化  真

空炉不能搞成“万能炉”，应专炉

专用，搞成系列化、产品化，“万能炉”淬火质量

不会好。

（4）广泛采用计算机微电子网络技术  研制开

发高压气淬真空炉智能控制系统的网络化、智能

化，实现炉温、压力、真空度等工艺参数的精确控

制，实现无人化操作，将真空技术向前推进一大

步，并为真空热处理专业化扫清障碍。这样，真空

炉才会像电视机、手机一样挑选自如。

（5）真空钎焊复合热处理  将真空钎焊和淬火

相结合是很有生机的复合热处理技术，国内机械刀

片需求量很大。现在进行的炉子大部分是工具厂自

行设计制造，真空炉专业制造厂应关注此炉类的发

展。

（6）走专业化的品牌之路  现在全国有真空炉

生产厂50多家，全国地级城市几乎都有真空炉，

大部分真空炉都“吃不饱”，一次投资近百万元甚

至数千万元（进口）。造成资源的极度浪费，如果

把资源整合，走专业化的品牌之路，也许是一种创

举。比如，模具真空热处理厂、刀具真空热处理

厂、真空渗碳公司等，走专业化道路，对钢材质量

也是一个提升，对企业管理也是一个促进，这样会

推动全行业健康稳步发展。

综上所述，工模具真空热处理前途光明，是很

有发展前景的行业，世上无难事，只要肯去干。

（上接第5页）

高的齿轮及齿轮轴等工件的渗碳，可用低压真空渗

碳与高压气淬技术，它在国内已逐渐得到应用，如

上海汽车减速器有限公司、浙江双环传动机械有限

公司等应用法国ECM的技术已经具有比较成熟的经

验。拥有该技术的国产设备也已投放市场多年了。

真空淬火介质

真空淬火的辅料有装料架（筐）及装料盘、氮气

和淬火冷却介质。其中装料架（筐）及装料盘需要

用40Cr25Ni20等耐热钢材料制作，氮气建议用含量

＞99.995%的液氮较好，因为用液氮能保证氮气的纯

度，操作维护较方便。淬火冷却介质需要用专门的

真空淬火油，它适合低于大气压条件下使用，其馏程

短，饱和蒸气压低，抗氧化能力强，不易挥发，易抽

真空，光亮性好，易清洗，油的带耗少，热氧化安定

性好，冷却性能稳定，以及使用寿命长等优点，因此

淬火后的工件硬度均匀性好，畸变少且清洁光亮。科

润公司拥有很成熟的经验及友好的售后服务，可以根

据工件的规格不同，做到量身定制，提供冷却速度不

同的快、中、慢三种真空淬火油。

行业使用情况

目前使用国内外真空设备的数量，椐不完全统

计有2000余台套，其中分别在工模具、轴承、油泵

油嘴、液压件、齿轮、硬质合金等行业使用。


