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一种无机水基淬火介质冷却特性的研究和应用

任园春，刘海燕，李丹

第一拖拉机股份有限公司齿轮传动公司  河南洛阳  471000

摘要：随着社会的快速发展，对环保和产品质量的要求越来越高，在热处理过程中，传统的淬火冷却介质已

很难满足环保和技术要求。因此，经过市场调研，决定试验“和兴HX-2000无机水基淬火介质”，探究其冷却

特性，替换传统的有机淬火冷却介质，以达到提高产品质量、满足环保要求的目的。
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1 试验对象

本次试验的“和兴H X-2000无机水基淬火介

质”，是由辽宁和兴热科技有限公司研发生产，该

公司从日本引进当今最先进的纳米级无机水基淬

火冷却介质的生产技术和工艺，在此基础上加以

改善，成功研发出“和兴HX-2000无机水基淬火介

质”。该淬火冷却介质适用于渗碳淬火、调质、表

面感应淬火等热处理方式。我厂主要用于调质处

理。

1）“和兴HX-2000无机水基淬火介质”的物理

特性，见表1。

表1 物理特性

外观 无色或微黄色液体

闪点 无

沸点/℃ 100

旋转黏度/mPa·s 1.0~1.3（25℃）

折光率 1.1（20℃）

暴露限制 无

溶解性 与水无限互溶

pH值 10~12（25℃）

2）“和兴H X-2000无机水基淬火介质”的特

点。传统的有机淬火冷却介质在使用过程中经常出

现老化、变质，甚至失效的问题，存在很大的质量

隐患；并且随着季节的变化，淬火液的浓度也会随

之改变，不易保存和控制。“和兴HX-2000无机水

基淬火介质”配比单一，易保存，操作简单。与传

统的PAG淬火冷却介质的物理特点对比见表2。

表2 物理特点对比

序

号

和兴HX-2000无机水基

淬火介质

传统的PAG（有机）

淬火冷却介质

1
HX-2000为无机水基淬火

液，不易老化、不易失效、

无色、无味、不可燃 

PA G类淬火液为有

机 类 ， 普 遍 存 在 老

化、变质、失效、有

味发臭等现象

2 HX-2000淬火液温度：理

论上不超过65℃

P A G 类淬火液在

40℃以上淬火效果极

差，70℃以上会失效

3

H X - 2 0 0 0 混配比例为 
原料∶水=1∶2，一种浓度

即可全部完成碳素钢、合金

钢、工具钢、模具钢及弹簧

钢等的处理，不同材质无需

调整浓度 

一 般 浓 度 在 8 % ~ 
30%，不同材质需要

调整不同浓度，实际

生产难度增大，浓度

的频繁调整会增加成

本

4
H X - 2 0 0 0淬火后工件表

面干净，不易锈蚀（p H值

10~11）

淬火后工件表面附

有淬火剂，需清洗，

增加成本

5
HX-2000使用过程中理论

上只有水的蒸发，浓度上升

后仅兑水至原浓度即可

淬 火 过 程 带 出 量

大，有效成分一直减

少

2 冷却特性检测

在试验前，对“和兴HX-2000无机水基淬火介

质”进行冷却特性检测，并选取我厂正在使用的某

有机淬火剂进行对比分析，具体数据见表3。

从表2中的参数可以看出，两者达到最大冷却

速率的时间为0.99s，时间极短，即“蒸汽膜破膜”

时间短，有利于提高零件淬火质量；但“和兴HX-

2000无机水基淬火介质”在300℃时冷却速度达到

了96.93℃/s，而有机淬火介质此时的冷却速度为

52.03℃/s，相比之下，低温冷却速度大，对大尺寸

工件的淬硬层深度有所保证。
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表3 冷却特性参数对比

比对参数
和兴HX-2000无机

水基淬火介质

某有机淬火

冷却介质

最大冷却速率

/℃·s-1 223.29 186.82

最大冷却速率所在温度

/℃ 648.93 692.93

最大冷却速率所在时间

/s 0.99 0.99

在300℃时冷却速率

/℃·s-1 96.93 52.03

冷却到600℃时间/s 1.21 1.5

冷却到400℃时间/s 2.41 3.1

冷却到200℃时间/s 4.92 7.33

3 试验过程

试验研究对象：和兴HX-2000无机水基淬火介

质（淬火剂原料∶水=1∶2）。

试验加热设备：小型马弗加热炉。

试验材料：不同直径的45钢、40Cr钢、42CrMo

钢、55Si2Mn钢等棒料。

淬火冷却介质温度：20℃（室温）。

无损检测设备：通用磁粉探伤机。

（1）第一次试验  试验的材料为：①φ40mm

的40C r钢棒料。②φ 40m m的42C r M o钢棒料。

③φ60mm的42CrMo钢棒料。试验所用工艺：840℃

保温60min，“和兴HX-2000无机水基淬火介质”冷

却120s。试验对象①的试验过程如图1所示。

  
a）保温               b）淬火前                c）淬火后

图1 试验对象①的试验过程

②和③的试验过程、试验条件与①相同。试验

后，对试样进行切检，试验结果见表4，金相组织如

图2、图3所示。

第一次试验的主要目的是验证“和兴HX-2000

无机水基淬火介质”能否满足直径60m m以下的

40Cr钢、42CrMo钢的工艺要求。试验数据表明，该

水基淬火剂可以满足此直径要求。

（2）第二次试验  试验材料为：④55Si2Mn钢

板材（100mm×100mm×20mm）。⑤45钢拨叉。

第二次的试验对象是我厂长期以来难以解决的实际

零件，如图4、图5所示。

 

              图4 55Si2Mn钢板材          图5 45钢拨叉

第二次试验所用工艺：810℃保温60min，“和

兴HX-2000无机水基淬火介质”淬火冷却120s。试

表4 试验结果

序

号

无损检测

结果
由心部至表面硬度及组织比例

① 无裂纹
43~54HRC，心部50%马氏体，

表面为全马氏体

② 无裂纹
45~56HRC，心部50%马氏体，

表面为全马氏体

③ 无裂纹
41~55HRC，心部50%马氏体，

表面为全马氏体

图2 40Cr钢试样心部组织：马氏体+屈氏体（500×）

  图3 42CrMo钢试样心部组织：马氏体+屈氏体（500×）
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验过程、试验条件与第一次相同。试验后，对④和

⑤试验材料进行切检，试验结果见表5，金相组织如

图6、图7所示。

表5 试验结果

序号 无损检测结果 由心部至表面硬度及组织比例

④ 无裂纹
55~60HRC，心部为马氏体和少量

屈氏体，表面为全马氏体

⑤ 无裂纹
48~56HRC，心部为马氏体和少量

屈氏体，表面为全马氏体

                   

图6 55Si2Mn钢心部组织：马氏体+少量屈氏体（500×）         

图7  45钢拨叉心部组织：马氏体+少量屈氏体（500×）

第二次试验的主要目的是验证55Si2Mn钢和45

钢两种材料，用“和兴H X-2000无机水基淬火介

质”淬火后是否会出现裂纹，结果显示无裂纹。

试验小结：通过两次试验表明，“和兴H X-

2000无机水基淬火介质”可以满足直径60mm以下

的40Cr钢和42CrMo钢对硬度及金相组织要求，也可

用于55Si2Mn钢和45钢的调质处理。在整个试验过

程中，无油烟产生，淬火后淬火介质呈透明色，无

明显宏观变化，无异味，满足环保要求。

4 实际应用

基于试验结果，我公司于2018年6月将“和兴

H X-2000无机水基淬火介质”投入实际生产，至

今，已使用此淬火剂生产大量零件，生产材料包

含45钢、40Cr、42CrMo、35CrMo等中碳钢，也有

55Si2Mn、60Si2Mn等弹簧钢，其中最大尺寸为直径

65mm的42CrMo钢棒料，经切检，硬度以及金相组

织均满足工艺要求。在使用过程中，几乎无油烟产

生，且在日常维护方面，只向淬火液中添加过5次纯

净水，达到规定比例（原料∶水=1∶2）即可。

5 结束语

“和兴HX-2000无机水基淬火介质”相比传统

有机淬火剂，配比单一，易保存和维护，不易变

质，同一种浓度适用于多种材料，且淬火质量高；

在长期的使用过程中，产生的油烟量极少，符合可

持续发展的要求，对企业的发展具有重要意义。
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按照上述措施处理后，重新采用相同的焊接参

数完成相应的焊评试件焊接，并再次进行拉伸试验

测试。测试结果显示，圆棒试样伸长率提升至标准

规定的21%以上，未再出现任何低于标准的测试数

据，改善效果显著。

5 结束语

本文通过对拉伸试验失败试样进行扫描电子

显微镜扫查，对化学成分、微观组织等进行观察分

析，得出了拉伸试验伸长率大幅降低的原因。同

时，针对产生原因，提出了改进措施，结论如下。

1）药芯焊丝熔覆金属拉伸试验中出现的强度符

合要求，但伸长率大幅下降的原因在于拉伸过程中

出现的鱼眼白点。

2）鱼眼白点本质上是局部的氢脆，白点区域存

在Ti-Mn系氧化物。

3）通过减少氢的来源和脱氢措施，可以有效避

免此类问题的产生。
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