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井式炉组合吊具的创新设计与应用
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摘要：结合产品的结构特点、装炉方式及加热时炉内放置位置，根据“积木式”的设计思路，设计了一种通

用性强、简便轻量、经久耐用、安全可靠的井式炉组合吊具，可适用于工件渗碳、淬火、回火、正火及退火

等多种热处理作业，装炉量提高了3~8倍，吊具使用寿命较长，有效降低了生产成本。
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1 序言

工装夹具在热处理作业中具有非常重要的作

用，尤其在采用井式炉作业时，更是离不开工装夹

具，同时与热处理质量也有密切的关系。其中热处

理工装夹具通常会随着工件一起加热、冷却，需要

重复使用，易产生氧化、变形和开裂等问题，同时

还会带走部分热量，占总热量的18%~29%[1]，这无

疑也增加了热处理的生产成本。由于工装夹具设

计、材料选用不合理等原因，造成产品次品率居高

不下、热处理成本高、生产效率低等问题屡见不

鲜，同时存在一定的安全隐患。

宁夏天地西北煤机有限公司热处理设备多为井

式炉，产品种类较多、批量大，因此设计一种通用

性强、简便轻量、经久耐用、安全可靠的热处理组

合吊具尤为重要。

2 组合吊具设计

结合常见零部件的结构特点、装炉方式及加热

时炉内放置位置，根据“积木式”的设计思路，设

计的吊具采用分体式结构，如图1所示，由吊杆将

圆盘、底座、调整套串联起来。根据处理工件的大

小、重量、形状，通过更换调整套任意组合，实现

吊具的层次、高度及装载量的灵活适配。吊具上的

栅孔设计可实现工件自由悬挂、平稳固定，保证炉

内气氛的流动性，并能够满足加热均匀和冷却均匀

两方面的要求，以保证工件热处理后的硬度均匀和

变形量最小。

优点在于吊具各个组成部分装卸组装简单，调

试、维护保养简单易行，而且安全可靠，避免工件

在起吊过程中因滑落而造成安全隐患及质量事故。

a）二维图

　

b）三维图

图1　组合吊具

此外，圆盘正反面均可以使用，具有互换性，

拉筋可有效地控制吊具的变形并提高其使用寿命。
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3 实用案例

渗碳工件的装炉、出炉工序一般都在比较高

的温度下操作，因此对吊具要求较高：需定位准

确、吊挂安全牢靠、省时省力、轻巧灵活、操作方

便，同时还要具备足够的强度和刚度，不易变形开

裂[2]。常见的吊具一般为两脚或四脚吊具配合料框

使用，安全可靠性差，出炉时，两个工人分别站在

炉台旁，一人进行操作指挥，凭经验和感觉吊钩料

框，操作时间较长，稍有不慎就会被高热气浪灼伤

面部，有时还会因吊具变形造成起吊不准而翻框，

给人员、设备、质量带来一定的损失[3]。

逆止器是大型带轮机制动系统的关键部件之

一，其中逆止器内外圈，如图2所示，其要求具有较

高的表面硬度、耐磨性和承载能力。通常内外圈有

效厚度较大，而综合性能要求较高，常用的大型逆

止器直径高达2m以上，工件有效厚度≥120mm。如

果采用普通热处理方法，性能指标始终达不到技术

要求。相关资料显示，渗碳钢深层渗碳可有效解决

这一难题[4]。

深层渗碳是渗层有效厚度>3.5mm的渗碳。与普

通渗碳相比，深层渗碳工艺非常复杂，渗层的厚度

不单纯是靠温度、炉内碳势及保温时间的增加而增

大，技术难度较高，代表了渗碳的综合技术水平[5]。

通常深层渗碳工艺周期达几十甚至上百小时，因此

对渗碳设备和工艺、吊具具有相当苛刻的要求：要

有稳定的渗碳炉系统，设计使用可靠的深层渗碳工

艺及吊具，以及在变形控制和开裂预防上采用有效

措施，完善的深层渗碳质量控制体系。

图2　逆止器内外圈

在试验过程中，采用这种组合吊具，可满足渗碳

工件加热均匀、装卸便捷的要求。炉内渗碳气氛可通

过底座及圆盘中的栅孔有效流动，有利于工件表面吸

收。吊杆便于起吊，一人便可进行出炉操作，工人距

离炉台较远，避免了热浪的灼伤，如图3所示。

a）工件出炉

b）渗碳后抛丸处理的工件

图3　逆止器内外圈深层渗碳

此外，由于工件始终处于自由、平稳、悬挂状

态，可有效地防止热处理工件的变形。该组合吊具

简单、强度高，在进行热处理时能够均匀地释放淬

火应力，减少吊具开裂，可以延长使用寿命，保证

生产安全，具有显著的经济效益。

该组合吊具已批量投入使用，可适用于工件渗

碳、淬火、回火、正火及退火等多种热处理作业。

该组合吊具灵活性好，可合理装炉，最大限度地利

用设备空间，节约40%的装炉、出炉和装卸零件等

辅助时间，更好地适应热处理作业特点，使装炉量

提高了3~8倍，提高工作效率，降低了工人的劳动强

度，保证了工人职业健康安全。
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