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热处理淬火保温时间探讨 

盟堕旦(钢研所) T I e、> 

1．前盲 

确定钢的淬火保温时间，一般都根据试 

样 (工件)的有效厚度用经验公式算出。随 

着现代科学的进步和发展，这些传统的加热 

时间概念和经验公式，有待进一步研究和完 

善。目前 ，许多从事热处理工作的同志都在积 

极探讨这一课题．《金属热处理》，《物理 

测试 》曾刊登过这方面内容的文章；冶金部 

物理测试情报网热处理专业组开展过《热处 

理淬火保温 时间 》的专题讨论，取得了一些 

成绩。本文选择箱式碳硅棒炉，盐浴炉淬火 

保温时间；试祥经 “零保温淬火”后的金相 

组织和性能；试样心部达到指定温度所需耐 

间等问题进行讨论 。 

2．试验方法与结果 

2．1试样心部加热到指定温度所需时间 

将300与45铜均加工成 #25 x 180mm和 

50×180mm两种试样毛坯。在试样中心部 

措钢材纵向钻直径为 10ram、深901am的孔 

洞。盐浴炉加热时，孔洞内插入铂佬 铂热 

电偶，用辅助导线联接 z。 函数记录 仪， 

测量试样在不同的加热温度下，心部温度达 

到指定温度时所需要的时间。试验结果见表 

1。 

表1的试验数据表明：试样从入炉 到 C 

部达到指定温度所需时间，随试样尺寸的加 

大而延长，随指定温度的升高而缩短，随钢 

种 的不同而出现差射． 

2．2不同的淬火保温时间所对应韵性能 

需对甸 囊1 

试样尺寸 指定温度 试样心都选到指定温度 钢 弓 

’C 所需时间(分，秒 ) 

45 ‘25×18O 77O 5分45秒 

45 矗25×180 840 5分 

45 25×180 900 分̂蚰 秒 

45 由25×180 95O 4分25秒 

30Cr 矗25X180 TTO 6骨20秒 

30Cr 矗25×I80 840 5分l0秒 

soCr 25×I80 9O0 4分50秒 

SOCr 25×180 950 4舟25秒 

45 矗50×lsO 84O 1 3分30秒 

45 Csox180 900 8分 5秒 

30Cr 50×180 840 I 3分55秒 

SOCr 50x180 900 8分20秒 

45钢、18Cr Ni‘WA在KO—l1型硅碳棒 

炉加热，袭炉量6N8根 。试样入炉后，待表 

面颜色与炉中硅碳棒颜色一致时 (一般15分 

钟)，开始计算保温时间，然后依次空冷。 

空淬后18Cr2Ni‘WA再进行200℃180分钟空 

冷回火。18Cr Ni．WA钢的所有试样取自同 
一 根钢材，试样尺寸为 15×180mm，试验 

结果见表2，45钢试样尺寸为 25×180mm， 

正火保温时间分别为0分钟～120分钟。试验 

结果见表3。 

40Cr、G2oCrNi2MoA在盐浴炉中加热。 

试样尺寸均为 25×180ram。G2OCrNi2MoA 

每根钢材切取两个试样，代号分 别 为1 和 

2‘，凡1‘试样采用0分钟保 温，2‘试样分 

别采用不同保温时间。淬火后再经200"c~8o 

分钟空冷回火。试验结果见表2。40Cr柴 油 

淬火，530℃60分钟水冷回火，试验结 果 见一 
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表3。 

G20CrNi2Mo，18Cr2Ni‘wA钢经不同保沮时间淬火君的机槭性能 袁2 

45锅 820‘CO 空冷 

B20‘C10 空冷 

820‘CI 20 空冷 

60S 

617 

B" 

B2T 

B47 

637 

2e 

29 

28 

29 

盯 

58 

57 

55．5 

58．5 

54 

S5 
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从表2可知，18Cr Ni．WA随淬火 保 温 

时间的延长，ob、Ⅱs逐渐增加，ak有 所 降 

低 。当淬火保温时间≥lO分钟，ob稳 定 在 

1274Mpa~1314Mpa。Ⅱs远远超出了指 标 要 

求，其它性能良好。G20CrNi2MoA同 样 随 

保温时间的延长，ob逐渐增加，6逐渐降低， 

当淬火保温时间≥5分钟时，ob稳 定 在107g 

Mpa~1245Mpa，其它性能良好。表2的结果 

还表明； “零保温淬火”影响低 碳台 金 锕 

18Cr±Ni‘WA、 G20CrNi 2MoA 的ob、os， 

即钢的津火强化效果受到了影响。 

从表3的试验数据可以看出：4oCt钢 保 

温0分钟淬火同保温5分钟～6O分钟淬火的机 

械性能基本相同，说明中碳合金钢4OCt完全 

可以进行 “零保温淬火”，而不会影响它的 

性能指标。当45钢正火温度一定，保温时间为 
O分钟，5分钟的试样，ob、OS偏低，当保温 

时间≥lO分钟 时，曲 、os稳 定 在627Mpa~ 

647Mpa，其它性能指标配合良好。即使正 火 

保温时间延长到120分钟，4 钢的机械性能也 

没有发生任何变化。表明45钢经820℃加热， 

只需保温l0分钟就可以出炉空冷。 

2．3不同淬火保温时间所对应的淬火组 

织 

选择4OCt，tSCr2Ni．WA作为 试 验 钢 

号。40Cr在盐浴炉加热，柴油淬 火；18Cr 

NI4WA在箱式炉加热，空淬 。 

40Cr，18Cr2Ni·wA的淬火甫后试样尺寸 囊 

沿淬火试样长度的舌处切开，经磨制， 

抛光、腐蚀，然后在5OO倍光学显微 镜下 观 

察金相组织。结果见表5。 

分析与结论 

确定试样曲淬火保温时间必须 保 证。 

(1)试样内、外温度均匀一致； (2)奥氏 

体均匀化； (3)相变完成 (此过程很短)； 

(4)奥氏体晶粒不得长大； (5)费用低。 

这五个条件中的关键是奥 氏体均匀化过程， 

亦即碳化物的溶解和扩散。日本的大和久置 

雄认为，钢在淬火加热过程中只需2O％～30踪 

的过剩碳化物的溶解就足够了 【 。在 实际 

热处理时，试样从室温被加热到指定温度的 

过程中．其碳化物溶解量远远趣过了20 ～ 

30％；美国的贝茵指出；球化后的 含 碳 为 

1．0 的钢，加热到870℃时，l 0秒钟碳化物 

就溶解了大约8O ，但3O分钟还不足 使其 

全部溶解。实际上，在870℃保温一小时后， 

还有很少一点最大的碳化物被残留下来。奥 

氏体均匀化的过程实际上是很慢的，不过， 

幸而最后的均匀化是不太重要的【 。 

文献 I 指出：对低、中碳钢及 低 台 金 

钢，可采用快速加热淬火工艺，即预先将炉 

温升至高于淬火所需的温度100℃～2O0℃， 

然后将零件或试样装炉并停止供热、供电，当 

炉温下降到淬火温度时，继续开始供热 、供 电 

不同保置耐问淬火的盒相组织 囊5 

种 l 烛啦 

IsCr2Ni4W A 

860 C 0j柴油 

860 C 5t柴油 

860‘ClO，柴{由 

860’C20n柴油 

860‘C40n柴恼 

60’COO 柴恼 

：550o．'cC0 冷 
50"

c
C5 冷 

：55oo．"cCl0一 冷 

马氏俸+少量铁索 俸 

马氏俸+少量铁索 体 

均匀马氏俸组织 

均匀马氏岸蛆织 

马氏俸 

租大马氏体蛆织 

酶晶马氏俸+碳亿 铷  

隐晶马氏体+碳化 蜥 

隐晶马氏俸+碳记 物 
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控制温度，待零件烧透后取出淬火。这种热 

处理工艺对零件心部而言可谓 “零 保 温 淬 

火 。对于高碳高合金钢，采用短时加热淬 

火，可以适当控制高碳钢淬火加热时奥氏体 

中碳含量 (使奥氏体的固溶碳量大为减少) 

淬火后得到以板条马氏体 (一般表现为隐晶 

马氏体)为主的淬火组织。减少片状马氏体 

可能造成的脆性，．使钢在保持高硬度的同时 

还具备良好的韧性。此种方法常在工、摸具 

钢 、零件热处理中使用。 

如果从工件的表面和内部都成为一样火 

色时算起，则一般钢材 (碳钢和合金钢等) 

保温时间为零即可。就是说，可以在工件普 

遍地、均匀地达到奥氏体化温度之后。立即 

进行淬火冷却 【 。这一结论，在前面 的 试 

验中得到了部份验证。如40Cr~在淬火，回 

火温度相同的情况下，无论淬火保温时间是 

O箭钟还是6O分钟，其机槭性能几乎 完全一 

样 (表0)。4OCt淬火前 的原始组 织，，一 般 

为退火组织 (球光体)或常化 组 织 (索 氏 

体)。e曲℃淬火后为马氏体十少量铁 素体 

(表5Y，经530℃6O分钟水冷回火后，淬火 

马氏体转变为回火索氏体。机械性能完全相 

同，表明淬火保温时间的 长 (60分 钟)短 

(0分钾)来影响40Cr钢淬火后的主要组 织 

形态及它在钢中的相对含量。证明钢的奥氏 

体均匀他- 碳化物的溶解和扩散，足以保 

证40cz钢强韧化的需求。 ． 

1嚣 2Ni4wA，G20CrNi2MoA的试验结 

果则瘟另静一种情况。即钢的曲 、as随淬墩保 

温时间的延长而增柳 当淬火保温时间≥1o 

分钟 (箱式炉)或≥5分钟 (盐 浴炉)， 

稳定在某一水平之内。18Cr2Ni4WA、G20Cr- 

Ni2MoA屑于低碳合金钢，淬火后，G20CrNi- 

2MoA得到板条马氏体I18Cr2Ni4WA得到以 

板条马氏体为主的混台组织 ——隐 晶 马 氏 

体。由于含碳量低，淬火加热保温0分钟，则 

含w碳化物 (18Cr2Ni4WA)和台Mo碳化物 

(G20CrNi2MoA)溶解量少，扩散不充分， 

以致奥氏体中的碳元素和合金元素含量低于 

钢中平均含量，影响钢的淬谴性，降低了马 

氏体的强度和硬度。仅就机械性 能 而 言， 

18Cr2Ni4WA、G20CrNi2MoA不宜实行。零 

保温淬火”。 

●．结论 

4．1铜淬火加热时，试样心部达到指定 

温度所需时间，随钢种，毛坯尺寸、加热温 

变的不同而出现差别，随着加热温度的升高， 

台金钢与碳钢的这种时问差别越来越小。 

4．2中碳台盒钢4oCt在加热 时，保温时 

间为吩 钟～60分钟的淬火组织均为马氏体， 

机械性能完全相同，可以实行。零保温淬火 

工艺；低碳台金钢18Cr2Ni4WA在加热时， 

分别保温0分钟～6O分钟的淬火蛆织均 为 隐 

晶马氏体+碳化物，但性能出现 差别 ，不 

宣实行 “零保温淬火”。 

4．3钢在盐浴炉加热，淬火保温时间应 

由传统的I5分钟缩短为5分钟，钢 在箱式炉加 

热 ，淬火保温时间应由3O分钟缩短为1O分钟。 

本文的试验工作，曾得到当时任检验室主任谢 

亚庆高工的大力支持和帮助，子光前高工参与了部 

盆试验工作 持致诚挚谢意l 
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