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高速钢刀片感应淬火

  赵步青，胡会峰

1. 感应淬火的金属学问题

（ 1 ）快速加热临界点升

高 感应加热的升温速度从每秒

几十摄氏度到几百摄氏度，脉冲

淬火可达到每秒数千摄氏度，激

光淬火更可达上万摄氏度，由于

加热速度快，持续时间短，因此

淬火温度比盐浴淬火要高，才能

使组织转变为奥氏体。对于碳钢

和低合金钢而言，感应淬火温度

比常规要提高80~150℃，但高速

钢淬火温度提高的幅度没有这么

大，往往只高20~40℃。

感应加热的比功率远比炉内

加热大，因此加热速度极快，从

而促使珠光体向奥氏体转变开

始和完成的温度升高所需的时间

短。

施行快速加热时，钢的临界

点（A c3）也随着加热温度的升

高而升高。

（2）快速加热使钢获得细

晶粒或超细晶粒 在加热速度较

低的范围内，随着加热速度的增

大，刚完成奥氏体化所形成的奥

氏体起始晶粒显著减小，但在加

热速度很高时，奥氏体起始晶粒

几乎不再随加热速度的增加而减

摘要：从感应淬火金属学问题入手，介绍安徽嘉龙锋钢刀具公司应用感应淬火的实况，节能高效，刀具寿命高。
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小。实践证明，在感应加热条件

下，加热速度极高，所得的起始

晶粒极为细小且与加热速度无

关。但是，已形成的奥氏体晶粒

的长大与加热速度有关。当继续

加热到某一温度时，加热速度越

慢，所形成的实际奥氏体晶粒越

大，因此只要加热温度与加热时

间控制得当，感应加热是不会产

生过热的。

根据霍尔·佩茨公式，晶粒越

细，钢的强度越高。感应加热获

得的细小晶粒，对提高工具强度

及寿命有贡献。

情况并结合感应淬火工艺要求予

以确定，使感应器与制动器压盘

锥窝的仿形性大幅提升，保证了

淬硬层能够在锥窝内均匀分布；

并且由于精准的设计，感应器加

热线圈与锥窝能够有效吻合，既

保证了加热效率和淬硬层深度，

又不至于出现由于加热线圈与零

件吻合太近而产生的烧熔和打火

的现象。

（3）该感应器构思新颖，

结构合理，应用可靠，易于制   20170928
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作，且配用方法简单可行，易于

实施，具有很好的应用价值。
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2. 感应淬火在高速钢机械
刀片中的应用

高速钢的淬透性很好，在空

气中也能淬上火，因此叫“风

钢”，其淬硬性也好，空淬也能

淬到64H R C以上的高硬度，磨

出很锋利的刃口，故也称为“锋

钢”。高速钢感应淬火属自冷式

硬化，节能环保，生产效率高。

不管采取何种方法淬火必备

两个基本条件：第一必须奥氏体

化，第二必须立即快冷，而且

冷却速度应大于钢的临界冷却速

度。感应加热的特点只是工件表

面被加热，如果表面奥氏体化后

立即停止加热，而邻近未被加热

的金属能迅速地将加热层的热导

走，并且其冷却速度远大于临界

冷却速度，则表面即被淬硬，它

不是靠表面喷淬火液快冷，而是

由内部的冷金属来冷却，这种特

殊的淬火工艺只有在高能密度加

热下才能实现。感应加热是高能

密度的加热方法之一。由于功率

密度极大，加热时间极短，因此

也称脉冲加热。

感应加热时涡流在工件上产

生的热量主要用在已加热的表面

层，在此过程中有两种热量同

时从工件上散发，第一种是从被

加热表面向空气中散发称之为辐

射热；第二种是从工件加热层向

心部传导的称之为传导热。这两

种热损耗，特别是内热传导的作

用，加深了理论上的热层深度。

如果工件不太厚，热传导很快就

从表面传到了心部，整个截面都

热透了。高速钢属自硬性材料，

加热停止马上就能淬上火，这是

其他钢材难以具备的特异功能。

感应加热温度的测量可以用

图1   淬火装置

红外光电高温计或光学高温计测

量，也可以用目测（根据加热工

件的颜色），判断加热温度的高

低。

安徽嘉龙锋钢刀具从2 0 1 4

年开始，应用高频感应加热技

术，试淬厚度≤ 6 m m的M 2钢

刀片，投放市场，客户反映很

耐用，其使用寿命比在保护气

氛炉淬火者高出 1倍以上，增

强了我们扩大市场的信心。为

适应市场对厚刀片需求量的增

大，2015年我们又引进了超音

频（20~100H z），自制淬火机

床，能淬厚度8~16mm的刀片，

图1为全套淬火装置；图2为尺寸

为2600m m×75m m×12m m M2

刀片淬火后的金相组织；图3为

淬火后侧面及端面硬度分布情

况，图3a中侧面硬度分布，1点

为32H R C、2点为60.5H R C、3

点为64.5HRC，图3b中端面硬度

分布，1点为64.5H R C、2点为

62HRC、3点为60HRC；图4为回

图2   淬火后金相组织

（a）侧面硬度分布                                         （b）端面硬度分布

图3   M2钢刀片感应加热淬火硬度分布
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火后的金相。                

测得的有效硬化层深度为

5.5~6.0mm，其硬度由表面向内递

减：64.5HRC→62HRC→60HRC。

表面较硬，心部较软，机械刀片

的工作面始终在表面，这正是很

理想的硬度分布。市场调查发

现，刀片仍属磨损失效，说明硬

度还有提升的空间，但很有限，

搞得不好有可能崩刃，应小心谨

慎。

3. 感应淬火刀片的质量检验

感应淬火工件在完成淬火工

序以后，一般作如下检查：

（1）外观检查  工件表面

不得有烧熔、裂纹、撞伤等宏

观缺陷。正常淬火后表面是米白

色夹有黑色，钢号不一样会有一

些差别，有经验的操作工能根据

表面颜色判断淬火加热温度的高

低。若局部烧熔及明显裂纹、崩

落、掉角，在外观检查时即能发

现。凡是感应淬火件，检查率

100%。

（2）硬度检查  有经验的

检验员应用标准锉刀锉触刃面及

淬火带，现场可用肖氏或手提式

洛氏硬度计或更先进的较准确的

硬度计。

（3）金相检验  硬度只是

表面现象，金相组织才是本质的

东西。金相检查可以在工件上取

样，也可以在任何硬化的部位作

检查（进口的金相显微镜）。晶

粒号不可以大于10级。其他参数

见JB/T 9204—2008《钢件感应

淬火金相检验》。

（4）淬硬区域检查  不管

是淬火后还是回火，均用肖氏硬

度计测量。淬硬区域的划定根据

刀具宽度及客户需求。

（5）淬硬层深度检验  淬

硬层深度目前大多采用切割淬

火工件规定部位，测量该部的淬

硬层深度。以前大多用金相法测

量，现在基本用G B5617标准，

以测量淬硬层的断面硬度来确定

其深度，此种方法往往需破坏工

件检查而造成浪费，因此除特殊

工件需故意加长工件，大多参照
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表面硬度的高低，估计淬硬层深

度。

（6）变形检查  尽管刀片

感应加热很少畸变，但还是要逐

条检查，如发现变形超差，要利

用马氏体相变超塑性的原理，及

时校正。

（7）裂纹检查  可用磁粉

无损检测或用萤光粉显示裂纹。

用磁粉检测过的工件应经退磁处

理后才能进入下道工序。

图4   回火后金相组织

4. 结语

高速钢感应淬火，过去认为

是很难的事，现在已经商品化

了。随着科学技术的深入发展，

热处理工作者“挑战不可能”的

信心提高，奇迹一个个涌现，感

应淬火必将成为热处理的核心竞

争力。
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