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一种大型弧齿锥齿轮淬火压模的设计

■■ 李伟

1. 压模设计原因

大型弧齿锥齿轮（见图1）

位于推土机上变速器与终传动的

连接处，用于传递相交轴之间的

动力，材质为20CrMnTi，热处

理技术要求：渗碳层深度1.8～

2.3mm，齿面硬度58～64HRC，

心部硬度38～45H R C，其余硬

度≥55 HRC。其主要工艺流程

为：锻造（并粗加工）→热处理

→机加工→中间检验→刻编号→

热处理→机加工→热处理→机加

工→配对研齿→最终检验并成对

涂油包装。由此看出，此类零件

工艺过程长且复杂。

经过多次热处理往往会使齿

轮的几何精度和齿面精度下降，

会产生如下不利因素：轮齿变

形、内孔变形和平面翘曲。为减

少齿轮变形，必须设计一款淬火

压模，采用压模淬火工艺来保证

齿轮的齿面精度和几何精度。同

时采用适当的预备热处理方法，

可以有效地减少后续热处理的变

形。通过大量的试验数据发现，

渗碳时应使齿面朝下，能够有效

地控制预备热处理变形，从减小

变形出发，在最后淬火时尽量选

择淬火下限温度。

2. 工装结构和工作原理

（1）工装结构  淬火压模

结构（见图2）主要包括上压模

和下压模，定位杆14、弹簧13、

支撑套座12、扩张器中心杆5、

扩张器6、模垫（内模垫11和外

模垫15）、弹簧圈4、底模套圈

摘要：大型弧齿锥齿轮工件形状独特，在整个推土机上属于特别关键的零件，属于异形零件，热处理要求比较高，必须在满

足淬火工艺要求的前提下保证零件非常小的变形，是技术人员所面临的课题。弧齿锥齿轮副最重要的评价指标是接触区的形

状和位置，接触印痕面积，以保证运行平稳。一般采用压模淬火，有效控制节圆跳动和平面度在适当的范围内；齿轮对研以

控制接触区压痕形状和位置。
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（包括第一套圈3、第二套圈1、

第三套圈11和第四套圈9）构成

下压模，固定在淬火压床的底座

图   1

图   2

1、3、9、10. 底模套圈  2. 外压环  4. 弹簧圈  5. 扩张器中心杆  6. 扩张器  7. 内压环

8. 弧齿锥齿轮  11.内模垫  12. 支撑套座 13. 弹簧  14. 定位杆  15.外模垫   
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QPQ技术在农用机械中的应用

■■ 王海平，李瑞卿，孔春花，张沈洁

在农用机具乃至汽车行业，

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、棱、

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；另一方面，

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。

利用QPQ处理技术可以大幅

提高零件表面的耐磨性和耐蚀

摘要：通过对制动器压盘、拨叉、活塞杆等农用机械零部件进行QPQ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，最终得出QPQ技术的适用性。

关键词：QPQ；农用机械；淬火裂纹；表面硬度；耐磨性；耐蚀性

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。

QPQ技术在国内外汽车行业

已经投入使用，国内也已有研究

院所引进相应技术进行研究，取

得了突破性进展，能够大幅提高

上。内压环7和外压环2构成上压

模，固定在淬火压床的液压缸压

头上。图中8是弧齿锥齿轮。

（2）工作原理  淬火压床

利用液压缸提供的压力将待淬

火的弧齿锥齿轮压在上下压模之

间，并在压模上设置泄油槽，不

仅可以防止弧齿锥齿轮在淬火过

程中出现较大变形，而且不影响

淬火压床的喷油和排油，保证零

件表面均匀淬火，从而提高了产

品质量。

在工件进行淬火前，将下压

模固定在淬火压床的底座上，工

件稳稳地安装在下压模上，上压

模固定在淬火压床的液压缸压头

上，起动液压缸，将工件压紧。

经过反复试验摸索，通过合理机

床设置，保证内压环、外压环和

扩张器上形成压力大小合适、频

率相同的脉动压力。在淬火时还

要确保冷却油液的脉动频率和供

油压力使工件均匀淬火。因此，

在压模上设置了与供油压力相匹

配的泄油槽，保证油液能够进行

良好的循环和对零件的冷却。我

们都知道压力淬火有三种淬火方

式，通过多次对比试验发现，采

用先喷淬火油延时施加压力的方

式，并设定合理的延时时间和内

压环、外压环和扩张器上压力，

以及脉动频率和脉动次数，能够

使零件各处淬火硬度满足技术要

求，且轮齿变形和平面翘曲可得
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到有效的控制。

3. 结语

通过生产实践，淬火压床使

用灵活，操作简单，满足大型弧

齿锥齿轮的热处理要求，而且此

工装具有通用性，对于不同尺寸

的弧齿锥齿轮，设计不同的内压

环和外压环，在对不同弧齿锥齿

轮类工件进行淬火时，只需更换

不同的内外压环即可，下压模无

需更换，大幅提高了热处理的工

作效率。


	42 �Í'‰'�%�nìk‰!—º⁄
	43-45 QPQ•/(œ(:°-—ﬂ(

