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拖拉机制动器压盘QPQ技术的

适应性分析
■■ 李瑞卿，孔春花，王海平，张沈洁，马戈，刘进营 

目前大中型拖拉机最高时速

已超过30k m/h，制动器是拖拉

机整个制动系统的核心，制动器

压盘又是制动器的关键零件。因

此，其质量好坏直接决定着拖拉

机在使用过程中的安全性。

图1为一种制动器压盘的示

意，放大部分为压盘水滴窝剖面

图。制动原理为：制动器中两个

压盘相对而立，水滴窝处夹一钢

摘要：通过对制动器压盘类进行QPQ和高频感应淬火处理，借助相应的检测设备，对其表面硬度、耐磨性、耐蚀性等性能指

标进行检测，经对比分析，得出拖拉机制动器压盘QPQ技术的适用性。
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图1   一种制动器压盘的示意

每次工艺调整成功的数据，按零

件号和时间归类，并以历史调整

数据为依据，对其他零件进行调
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整，最终制订出详细的原材料淬

透性对应吹风工艺参数的调整规

范。如表6所示。

表6   根据原材料淬透性调整风冷工艺规范

项目
淬透性 调整内容

J4.76 J7.9 J12.7 速冷时间

/s
风机转速

HRC 35～41 26～34 21～28

高 ≥40 ≥31 ≥25 减20～40
根据前期试验数据及设备参

数调节
中 37.5～40 28～31 23～25 不变

低 ≤37.5 ≤28 ≤23 加5～10

注：类别判定以J7.9（26～34）这点值为准，其余参考。

四、结语

（1）原材料端淬值的波动

对等温正火金相检验结果存在影

响。

（2）同时调整等温正火吹

风速冷工艺参数中吹风时间和吹

风强度的作用更加明显。

（3）通过对等温正火吹风

速冷工艺参数调整能够有效避免

不合格现象出现，保证等温正火

产品质量。
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珠，拖拉机正常行驶时钢珠在两

压盘水滴窝底部，制动时，通过

外力错动压盘，此时钢珠被挤至

水滴窝尾部，两压盘间距变大，

背面与摩擦盘摩擦，从而达到制

动的效果。整个过程中，钢珠与

压盘水滴窝承受巨大的挤压和摩

擦，因此，压盘水滴窝应具有较

高的耐磨性。

在农用机具乃至汽车行业，

零件的强化方面，复杂结构零件

的强化是当今世界最为棘手的

问题。由于零件的结构复杂，具

有大量的孔、楞、沟、槽等，采

用传统的热处理进行强化，存在

较大的残余热应力和组织应力，

在这些薄弱部位极易产生淬火裂

纹，直接导致零件在感应淬火时

淬裂倾向加大，其淬火质量难以

保证；另外，由于零件结构复

杂，致使感应器制作难度大，很

难保证有很好的仿形性，从而影

响加热效果，导致零件的淬火质

量不合格。

QPQ处理是一种复合处理技

术，是基于在渗氮盐浴和氧化盐

浴中进行处理的工艺，可同时实

现渗氮和氧化的复合处理，渗层

组织是具有高强度和高耐蚀性的

复合的氮化物加氧化物。利用此

技术可以大幅提高零件表面的耐

磨性和耐蚀性，可以很好地解决

具有复杂结构零件难以强化的问

题，同时该项技术还具有工件畸

变小、节能等优点。

1. 技术要求

零件材料：Q T 5 0 0 - 7，铸

件。技术要求：水滴窝高频感

应淬火，淬火后表面硬度45～

50HRC，淬硬层深≥1.5mm，制

动器压盘平面度≤0.04mm。

2. 工艺试验

（1）高频感应淬火 图2为

我公司高频淬火后的制动器压

盘水滴窝金相检验结果，从图中

能够明显地看到淬硬层，经检

验层深为2.6mm，硬度为51.5～

56.0HRC。

由于感应器是利用外径3mm

的纯铜管手工制作，其有以下

缺点：①制作周期长，需要根

据试验一次次微调。②制作难度

大，外径3m m的纯铜管内径只

有1m m，并且纯手工制作，在

弯折的过程中容易出现死弯，使

内孔堵死。③由于压盘水滴窝的

尺寸和感应器大小极为相近，在

加热过程中零件距离感应器不到

1mm，极易发生打火，烧坏感应

器。

表1为感应淬火前后大轮拖

制动器压盘的平面度，对比可

以看出经高频感应淬火后零件

的平面度变化范围大大超出了

0.04mm的技术要求。

在自制的摩擦磨损试验机

上，对高频感应淬火后的制动器

压盘进行摩擦磨损试验，试验条

件：载荷3.5kg（1kg=9.8N），

摩擦时间24h。试验结果：零件

表面磨出了0.15mm深的沟槽。

（2）QPQ处理 图3为大轮

拖制动器压盘经Q P Q处理后的

金相检验结果。从图中可以看出

Q P Q处理后零件的表面硬度为

470HV0.2（约47HRC）达到了

图样设计的技术要求，但其渗层

深度只有0.16mm。

       （a）明显的淬硬层                                                           （b）金相

图2   制动器压盘水滴窝淬火后的金相检验

表1   感应淬火前后大轮拖制动器压盘的平面度

零件序号 1 2 3 4 5

淬火前/mm 0.03 0.02 0.04 0.03 0.04

淬火后/mm 0.08 0.08 0.15 0.09 0.14

变形量/mm 0.05 0.06 0.11 0.06 0.10

图3   制动器压盘水滴窝QPQ处理后的金相检验结果
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为进一步检验其耐磨性能

不能满足使用要求，故对Q P Q

处理件进行摩擦磨损试验。在

3.5kg的载荷下，持续摩擦24h，

其结果显示，零件表面磨出了

0.02mm深的沟槽。

表2为Q P Q处理前后大轮拖

制动器压盘零件的平面度，对比

可以看出处理前后零件的平面度

变化最大只有0.03m m，完全符

合图样中规定的≤0.04m m技术

要求。

3. 对比分析

（1）硬度  大轮拖制动器

压盘水滴窝经高频感应淬火后表

面硬度为51.5～56HRC，淬硬层

是奥氏体在大于临界冷却速度的

冷却条件下得到的马氏体组织。

因此，在淬火工艺不变的情况

下，表面硬度随含碳量的波动也

会有相应变化，要想获得稳定的

硬化层质量需要实时监控；经

QPQ处理后的大轮拖制动器压盘

表面硬度约470H V0.2，硬化层

是含氮化合物（Fe2-3N），其硬

度与球墨铸铁中的碳含量关系不

大，几乎不随其波动而变化，稳

定性非常好。

（2）耐磨性  在自制的摩

擦磨损试验机上，对高频感应淬

火后和QPQ处理后的制动器压盘

进行摩擦磨损试验，试验条件：

载荷3.5kg，摩擦时间24h。试验

结果：前者表面磨出了0.15m m

深的沟槽，而后者磨出的沟槽仅

为0.02mm深。这说明，QPQ的

耐磨性能要远高于高频感应淬

火。主要有两部分原因：①高频

感应淬火后硬化层一般为淬火

回火的马氏体组织，而Q P Q处   20170406
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理后，表面为含氮化合物（F e2-

3N），后者耐磨性能远高于前

者。②QPQ处理后零件表面形成

了一层致密的氧化膜，在摩擦过

程中这层氧化膜起到了良好的润

滑作用，大大降低了零件表面的

摩擦因数。 

（3）形变量  从表1、表2

中的数据对比可知，经高频感应

淬火后零件的平面度变化远大于

Q P Q处理零件。究其原因可能

是由于高频感应淬火过程中零

件局部被加热至800℃左右的高

温，先奥氏体化，然后再以大于

临界冷速的速度冷却，形成马氏

体。在钢的各种组织中，奥氏体

的比体积最小，马氏体的比体积

最大，淬火形成马氏体时由于钢

的体积膨胀，使淬火时产生较大

的内应力，引起工件变形，甚至

开裂，并且淬火时钢的体积增加

与马氏体的含碳量有关，含碳量

越高，钢的体积增大得越多。而

QPQ处理的工艺温度低，在钢的

相变点以下，处理过程中不会发

生相变。因此，与淬火时产生巨

大组织应力和热应力的高频感应

淬火相比，工件变形也小得多。

表2   QPQ处理前后大轮拖制动器压盘的平面度

零件序号 1 2 3 4 5

淬火前/mm 0.03 0.03 0.04 0.08 0.02

淬火后/mm 0.04 0.06 0.04 0.11 0.03

变形量/mm 0.01 0.03 0 0.03 0.01

4. 结语

对拖拉机制动器压盘来说，

通过金相检验和摩擦磨损对比试

验，结论如下：

（1）Q P Q技术，操作简单

易行，能够有效保证制动器压盘

表面硬化质量的稳定性。

（2）对大轮拖制动器压盘

而言，QPQ技术变形量小，平面

度可控制在≤0.03m m，能够有

效解决高频感应淬火后平面度超

差的问题。

（3）就耐磨性而言，Q P Q

技术比高频感应淬火高数倍，具

有明显优势。

综上所述，对大轮拖制动器

压盘而言，相较于高频感应淬

火，Q P Q技术具有操作简单易

行、硬化质量稳定、耐磨性能

高、变形量小的显著优势。
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