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细长件多面感应淬火工艺改进

■■ 程甲兵

我公司生产一批横截面为

50m m×25m m的细长件，总长

为1000mm，在50mm×1000mm

的面上均匀分布5个φ15mm的通

孔，如图1所示。材质为55钢，

要求三个相邻面淬火（a、b、c
面淬火，d面不淬火），淬火硬

度为55～58HRC。

1. 传统表面感应淬火工艺

由于三个淬火面为平面，而

其他面则不需要淬火，此种材质

又属于感应淬火材质，所以采用

连续感应淬火。传统表面感应淬

火工艺路线是：a表面淬火→b表

面淬火→c表面淬火→校直→回

火→检测硬度和变形。

感应淬火中使用U形感应器

（见图2）利用外磁场，分别对每

个相邻面进行连续加热淬火。感

应器用横截面为15mm×15mm的

空心铜管制成，感应器U形上管

装有一排马蹄形导磁体，以便增

强淬火面磁感应强度；感应器U

形下管内棱角上有一排45°喷水

孔，对加热面起连续冷却作用。

工件垂直悬挂不动，淬火机床从

下向上移动，感应器U形面与工

件淬火面平行，保持恒定的间距

随感应机床匀速上移（见图3）。

运用传统表面感应淬火工艺

对工件进行淬火后，测得淬火面

硬度58～60HRC，全部工件在淬

火后弯曲变形，未淬火面d面凸

起，淬火面b面凹下，并有部分相

邻淬火面棱角有裂纹。对变形的

工件压力校直，校直中淬火面b面

处于拉应力状态易裂，因弯曲校

直压裂或棱角淬裂导致报废率高

达60%以上。对表淬后工件140℃

回火，检测硬度56～58HRC。

2. 改进后表面感应淬火工艺

此批细长件淬火过程中面临

两个难点：

（1）由于细长件淬火后易

弯曲变形，变形后校直时淬火面

易出现裂纹，而淬火面上的通孔

更加大了裂纹产生，形状结构决

定了淬火难度大。

（2）技术要求三面淬火，

由于相邻面淬火时导致边棱二次

淬火，使边棱易产生淬火裂纹。

为了改善表面质量，提高合

格率，将表面感应淬火工艺路线

改为：d面适量压下（预变形0.2

～0.3m m）→a、b、c面同时表

面淬火→校直→回火→检测硬度

和变形。

感应淬火中使用方形感应器

（见图4）利用内磁场，同时对三

个相邻面进行连续加热淬火，感

应器用横截面为15mm×15mm的

空心铜管制成，铜管内部下边棱

内侧含一排45°喷水孔，对加热

面起连续冷却作用。工件垂直悬

挂不动，感应器随机床从下向上

移动，工件放置感应器中，感应

器方形面与工件垂直，感应器铜

管与淬火面平行，感应器与工件

之间保持恒定的间距随淬火机床

从下向上匀速移动（见图5）。

工件在方形感应器中加热淬

火时，由于a、b、c面与感应器

的间隙小，可以实现三个面同时

b上面

a侧面 d下面

c侧面

图1   工件示意

（a、c为两侧面，b为上面，d为下面）

图3   感应加热方式示意

图2   U形感应器示意
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快速加热淬火，而d面与感应器

之间的间隙大，电磁感应影响

小，不能被快速加热到高温并淬

火。由于淬火前对d面压下预变

形0.2～0.3m m，淬火中淬火面

b变形与预变形方向相反，相互

抵消，工件在淬火后弯曲变形量

小。当d面预压下量≥淬火变形

时，未淬火面d面凹下，淬火面b
面凸起，对变形工件压力校直时

压b面高点，则淬火面b面处于压

应力状态，不易产生裂纹。因弯

曲校直压裂或棱角淬裂导致报废

率低于5%。

应用改进后的表面感应淬火

工艺对工件进行淬火后，检测淬

火面硬度为58～60HRC，140℃回

火后检测硬度为56～58HRC。工

件变形小，校直后表面无裂纹，

一次性三个面同时淬火避免了边

棱裂纹的产生，成品合格率可达

95%以上，大大降低了报废率。

作者简介：程甲兵，中冶陕

压重工设备有限公司。
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图4   方形感应器示意

图5   感应加热方式示意

3. 结语

（1）工件多个表面需淬火

时，应避免面与面之间的叠加淬

火而导致边棱出现裂纹。改进后

的淬火工艺采用多面同时淬火，

改变了传统的分别对每个面淬火

方式，避免了叠加淬火裂纹，同

时也提高了生产效率。

（2）细长件淬火时弯曲变

形大，淬火前应采取减小变形

措施。改进后的淬火工艺利用淬

火前预变形有效地减小了淬火变

形。

实践证明，改进后的多面感

应淬火工艺极大地提高了细长件

的成品合格率。
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