
真空热处理生产实践
南昌热处理厂 唐新民

本文对高速钢真空热处理时几个具体操作问题进行了分析和讨论
。

文中还通过几则实例介绍了真空热处理在

工业生产中的优越性
。

T h e P r a e tiee o f Pr o d u c tio n in th e V a c u u m H e a t T r e a tm e n t

T a n g Xi n m in

(N
a n c han g H e at T r e a

tm
e n t F a c to ry )

So m e o Pe r a ti n g Pr o b le m s o n th e v a c u

um he a t t邝a tm e n t o f th e hig h sPe e d to o lsree lh a v e
bo

en d ise u sse d an d a n a lyse d in this

P a
pe

r
.

T he a d v a n tag es 0 fthe v a c u u m he a t tre a tm en t in the in d u stri a lPr o d u

cti
O n w ili be in tr o d u Ce d a s w ell

.

真空热处理是一种有着广阔发展前途的热处理新工

艺
,

它具有无氧化
、

无脱磷
、

表面光亮
、

淬火变形小
、

工

艺重现性好和无公害等许多饮点
,
因此在工业生产上获得

日益广泛的应用
.

我厂是一家热处理专业厂
,

19 84 年从首都机械厂购进

一台 z q 一65 型双室真空淬火炉
,

就如何并发利用真空淬
火炉

,

在不断提高技术水平
、

租定严品质量的基础上
,

扩

大其应用范围提高经济效益作了一些有益的尝试
。

一
、

离速铜离空热处理
一

_

目前在工 业生产 中高速钥 的 常用 钥种主要 有

W 6M o 5 C r4 V Z 和 W 18C r4 V 等
,

用它们做成的量具
、

刃

具
,

模具形状各异
、

尺寸不一
,

技术要求也各不相同
.

根据用户的具体要求
,

我们一一做了试验
,

取得了一

些有益的经验
.

高速俐在真空炉中进行淬火
、

回火时
,

许

多因素直接影响着工件悴火后的硬度
、

表面光亮度
、

变形

程度 (如工件的装炉方式 )
,

如最终加热时加热室的气压

大小
、

冷却方式
、

加热温度及保温时间
.

下面就以上几个

问题谈谈我们的一些看法
。

1
.

装炉方式

高速钢在真 空炉中淬火时
,

淬火温度高达 12(X) ~

12 70 ℃真空加热时铬原子蒸汽压高
,

容易蒸发脱离工件
,

所以工件在进炉前的装炉方式很重要
。

实践证明
,

对薄片状
、

细长件不能平摆
,

要吊挂或垂

直水平面摆放 ; 在加热过程中
,

要求真空度 比较高时
,

工

件之间要有一定的距离
,

如没有办法分开摆放时
,

要尽量

避免工件间的面接触
,

工件间的点接触
、

线接触都要尽量

少
,

以免较高真空下铬原子蒸发后工件之间产生粘结
.

此

外
,

还要考虑到各工件的冷却是否均匀
,

不能随意摆放
,

否则会造成硬度不匀
.

2. 最终加热时热宜气压大小

为了克服高速钢在真空中加热悴火时出现的工件粘结

现象
,

必须向真空炉内回充氮气
,

防止金属蒸发
.

高速钢在真空中最终加热时
,

炉内气压为多少才合适

呢 ? 根据多次实验认为
,

高速钢在最终加热时
,

热室气压

在 l ~ 5 托之间最为合适
,

炉内气压太高浪费氮气
,

气压

太低达不到防止粘连的作用
。

在这种气压下加热淬火的高

速钢
,

工件之间没有粘结现象
,

即使是工件间的面接触也

没出现拈维
,

工件表面光亮
、

硬度均匀
,

比较高真空度

(l 丁 , 托) 下生产出来的工件硬度要高 1~ ZH R c 值
,

可减

少工件磨削t
、

提高工件使用寿命
.

1 冷却方式

高速切是一种空冷俐
.

直径为 3肠以m 粗的工件加热

后
,

在铆止的空气中也可淬硬
,

离速匆的这种优越性能使

其在进行真空淬火时在冷却方式上有很大的选择余地
。

利

用这一性能
,

在保证工件必须硬度的攀础上
,

可使其变形

值控制到最小
。

对有效厚度小于 35n ”n 的高速俐工件
,

只要冷室气压

足 够大
、

(5必~ 700 托 )
, ·

用风冷完全 可 以 淬 硬
,

像

W 18 C r

4v 钢可达 H R C 63 左右
。

对有效厚度大于 35 r n〔。

的高速钢
,

在真空淬火油中可冷透
,

获得较多的淬火马氏

体
,

提高工件的硬度
.

对那些形状 比较复杂
、

尺寸变化

大
、

有清角的高速钢工件
,

在冷却时要慎重考虑
,

估算到

工件表面温度为 150 ℃左右就要出油空冷
,

并及时回火
.

另外
,

对某些工件还可以用油淬但不开启油搅拌装置的方

式来保证工件的变形要求
,

使变形控制到最小值
.

总之
,

高速钢的冷却方式对工件淬火后的力学性能影

响很大
,

只要我们把握住高速钢的冷却规律
,

使用真空炉

及辅助设备的各种有利条件
,

就能生产出高质量的工件
。

至于高速钢的悴火温度和保温时间
,

根据真空炉加热

工件主要靠辐射传热来实现这一原理
,

保温时间 t 可按下

列公式计算 :

t, , 30 + (1 5一 2
.

0)D
tZ , 3奸(1

.

0一 1
.

5)D

t3 = 2价(0
.

2 5一 0
.

5)D

式中 D 一一工件有效厚度 (m m );

tl
—第一次预热时间 (面n) ;

tZ

—第二次预热时间 (面n) ;

t3

—最终加热时间 (而n)
。

淬火加热温度由于保温时间相对于盐浴炉要长
,

故取

盐炉加热温度的下限
,

限制奥氏体晶粒长大
.

二
、

真空热处理生产实例

1
.

热冲模真空热处理

某气 门芯厂在冲制铜质气 门芯 时
,

把工件加热到

8 00 ℃左右
,

在大型冲压机上用热冲模压制成形
。

热冲模
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工作条件恶劣
,

使用寿命短
。

工厂为提高热冲模使用寿

命
,

在盐浴淬火过程中
,

进行多次脱氧
、

及时清洗等办法

防止氧化脱碳
,

都收效甚徽
,

后该厂来我厂联系热处理
,

我们用真空热处理工艺进行处理
,

大大地提高了热冲模使

用寿命
.

热冲模材料是 3Cr ZW SV
,

技术要求是硬度 H R C 43 一

4 8
,

表面光亮耐磨
,

变形小
.

热冲模 (凹模 ) 外形尺寸见图 1 ; 热冲模真空热处理

工艺曲线见图 2o

某变压器厂有一种变压器上使用的紫铜片需要进行再

结晶退火处理
,

要求降低电阻率
,

提高导电性能
,

表面无

氧化
、

光亮无污染
。

原来该厂采用氮基保护气氛或装箱密

封等方式进行再结晶退火
,

效果都不理想
,

表面有氧化

层
,

失去了金属光泽
,

严重的表面有污染物堆积
,

且电阻

率较大
,

导电性能也较差
.

来我厂用真空退火后
,

处理出

来的铜片
,

达到了技术要求
,

表面光亮
,

几乎没有改变原

有的色泽
.

经试用后紫铜片的电阻率
、

导电性能都比原工

艺好
,

达到或超过了技术标准
,

受到用户欢迎
。

3. 超高强度娜栓的真空热处理

一 大 型 发 电厂 有 一 批 超 高 强 度 螺 栓
,

材质 为

2 5C r ZM o V
,

硬度要求为 H B2 30 一 270
,

在使用过程中
,

发现很多螺栓的硬度偏高 (高达 H B 3 50 一 41 0)
,

有的硬度

较低 (H B 170 左右)
,

对大型发电机组这些螺栓是绝对不

能安装上去的
,

必须经过重新热处理
,

使其达到技术要求

规范后才能使用
.

为了保证发电厂顺利发电
,

我们接受了

对螺栓进行重新热处理的任务
。

根据这批超高强度螺栓的外形尺寸和技术要求
,

我们

采用真空热处理工艺对其进行重新热处理
。

对硬度偏高的

螺栓
,

用多次重复高温回火的工艺方法
,

使其硬度下降至

H B 23 O~ 27 0
,

对硬度偏低的螺栓用多次空淬加高温回火

工艺方法使其硬度上升到 H B2 30 一 2 70
,

其真空热处理工

艺曲线如图 3
.
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图 2 热冲模真空热处理工艺曲线

分析 : 热冲模在盐浴炉中淬火时
,

由于工件在高温下

加热
,

不可避免地会与高温盐浴 中的 B妞0 2 发生氧化反

应
,

出现氧化
、

脱碳现象
,

在高温回火过程中又进一步加

深热冲模表面氧化脱碳程度
,

造成热冲棋在使用过程中易

磨损失效
·

而在真空炉中进行淬火
、

回零处理
,

热冲模无

氧化
、

无脱碳
、

表面光亮
、

硬度均匀
,

从而提高了热冲模

的耐磨性能
,

延长了使用寿命
。

据该厂信息反馈
,

真空悴火处理的热冲模比盐炉淬火

处理的热冲模使用寿命普遍提高 1~ 1
.

5 倍
。

该厂是全国生

产各种汽车用气门芯的主要厂家
,

年生产量达几千万件
,

他们使用我厂用真空热处理工艺处理出来的热冲模后
,

节

约了大量模具钢
,

减少了更换热冲模的次数
,

从而降低了

生产成本
、

提高了经济效益
。
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图 3 超高强度螺栓真空热处理工艺曲线

用此工艺处理出来的超高强度螺栓完全符合技术要

求 : 表面无氧化
、

无脱碳
、

硬度值集中在 H B 25 0 左右
、

硬度均匀且批量硬度值偏差不大于 20 H B 值
、

变形小
.

三
、

结束语

经过几年来的真空热处理生产实践有如下体会
。

1
.

高速钢真空热处理要特别注意 : 装炉方式 ; 最终加

热时热室的气压大小 ; 冷却方式
.

2
.

真空热处理这一工艺方法适用于冷热冲模
、

刃具
、

量具的热处理和重要成形零件的重新热处理
。

* *

21 24
、

74 乃新型铝合金装机评审会在蓉城召开
199 0 年 2 月 18 ~ 2 0 日于成都召开T 2 124

、

74 7 5 新型

铝合金的装机评审会
,

有来自 7 个单位的 64 人参加了会

议
.

会上东轻厂做了 21 24
、

74 75 合金的研制报告
,

621 所

做了这两个合金的全面性能试验报告
,

成飞工业公司做了

性能复验和典型件设计论证
、

加工
、

成形及处理方面的报
Z七

.

不斗
.

与会代表一致认为 : 这两个合金的性能达到了美国宇

航标准的要求
.

通过典型件加工和表面处理表明 : 厚板硬

度高
、

切削性能好
、

加工变形小
、

表面光沽度高
,

减少了

精加工次数 ; 薄板饭金成形性能好
,

减少了中间退火程

序
。

零件对表面处理工艺的适应性好
。

这两个合金所选 6

项零件完全可以在 J7 系列机上放飞使用
.

(姚俊臣)

材料工程


