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钢的淬火 山东交通学院

淬火

p 淬火是将钢加热到临界点以上，保温一定

时间后快冷，获得M或等温冷却获得下贝氏

体的热处理工艺。

p 淬火是钢的主要的强化工艺。

p 淬火工艺也是经过加热、保温和冷却三个

阶段。 

p 为了避免零件发生氧化，加热时一般在保

护性气氛加热炉或真空炉中进行。  真空淬火炉
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亚共析钢淬火

p 加热温度：AC3+30 ～50 ℃

p 淬火组织：0.5%C时为M；0.5%C时为M+A’。

钢的淬火 山东交通学院

65MnV钢(0.65%C) 淬火组织45钢(含0.45%C)正常淬火组织 残余奥氏体量     碳钢淬火的加热温度范围
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钢的淬火 山东交通学院

共析钢淬火

p 淬火温度：AC1 +30 ～50 ℃。

p 淬火组织：M+A’。

     碳钢淬火的加热温度范围
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钢的淬火 山东交通学院

过共析钢淬火

p淬火温度: Ac1+30-50℃.

p淬火组织:  M+Fe3C颗粒+A’。(预备组织为P球)

T12钢（含1.2%C）正常淬火组织      碳钢淬火的加热温度范围
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ibaotu.com    若过共析钢加热温度在Accm以上，由于加热温度过高和奥氏体溶碳过多而使

淬火后的马氏体粗大，残余奥氏体量增多，使钢硬度、耐磨性下降，增大淬火应

力和脆性，容易产生变形和开裂，并造成能源浪费等。

过共析钢淬火

钢的淬火 山东交通学院
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    冷却是淬火工艺中的关键的一环，决定淬火质量。冷却应保证淬硬和

不产生变形与开裂。

钢的淬火 山东交通学院

理想的淬火冷却速度
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理想的淬火冷却速度

p 冷却速度采用慢快慢。

p 以共析钢为例：

n 在C曲线鼻尖上方（650℃以上），慢，减

小热应力

n 在C曲线鼻尖附近（650-400 ℃）快冷以

避免进入珠光体转变区；

n 在C曲线鼻尖下方（400 ℃以下）尽量缓

冷，以减小因工件内外温差引起内应力和

相变应力，防止变形开裂。

钢的淬火 山东交通学院

淬火时理想的冷却曲线
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常用的淬火介质及特点

p 目前生产中常用的冷却介质(quenching medium)有盐水、水、盐浴(碱浴)、油，

其冷却能力依次降低。

p 水:在650~400°C范围内具有很大的冷却能力（ >600℃/s)，这对于奥氏体稳

定性差的碳钢件非常有利，缺点是400°C以下冷却速度仍然很大，会产生较大

的内应力，造成零件变形开裂。因此水适用于小而简单的碳钢件。

p 盐水：在650~400°C范围内具有比水更大的冷却能力，适合于形状简单，淬硬

层要求较深，截面尺寸较大的碳钢及低合金结构钢零件。 

钢的淬火 山东交通学院
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常用的淬火介质及特点

p 矿物油的冷却能力较弱，在低温区冷却能力较理想，但高温区冷却能力太小，

在650～550℃范围时冷却速度太低，仅为水的1/4。适用于过冷A稳定的合金钢

和小尺寸的碳钢件淬火。

p 熔融状态的盐也常用作淬火介质，称盐浴。冷却能力在水和油之间,这类介质

具有比较理想的冷却速度，常用于形状复杂和变形要求严格的小零件的分级淬

火和等温淬火。   

钢的淬火 山东交通学院
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常见的淬火冷却方法

p 按零件淬火的的范围可分为：

整体淬火和局部淬火

p 淬火按冷却方法可分为：单

液淬火、双液淬火、分级淬

火、等温淬火。

钢的淬火 山东交通学院

时间

A1

Ms

1 2 3 4

1—单液淬火

2—双液淬火

3—分级淬火

4—等温淬火

温
度
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单液淬火

p 定义：单液淬火是将加热的工

件放入一种淬火介质中一直冷

到室温。

p 应用：此法简单，适用于形状

简单的碳钢和合金钢工件。形

状简单、尺寸较大的碳钢工件

多采用水淬，小尺寸碳钢件和

合金钢件一般用油淬。 

钢的淬火 山东交通学院

时间

A1

Ms

1 4

温
度
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p 定义：双液淬火是将工件先在一种冷

却能力强的介质中冷却,快速冷至Ms

点附近，转入另一种冷却能力较弱的

介质中发生马氏体转变的方法。

p 应用：此种冷却方式较为理想。缺点

是两种介质的转换时刻难以控制，转

变过早不能淬硬，过晚可能产生变形

缺陷。主要用于形状复杂的碳钢工件

及大型合金钢工件。 

单液淬火

钢的淬火 山东交通学院

时间

A1

Ms

1 2 3 4

温
度
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p 定义：分级淬火是将已加热奥氏体

化的钢件在Ms点附近的低温盐浴或

碱浴中淬火，充分保温使零件内外

温度均匀后在空气中冷却的操作。 

p 应用：由于零件内外温度均匀，且

在缓冷条件下进行马氏体转变，使

内应力降低，有效地防止了零件变

形与开裂。此法适用于变形要求严

格且尺寸不大的工件，如尺寸较小

的刃具或量具。

分级淬火

钢的淬火 山东交通学院

时间

A1

Ms

1 3 4
温
度
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p 定义：等温淬火是将已加热奥氏体化的零

件投入略高于Ms点的恒温盐浴或碱浴中，

长时间保温进行等温转变，待全部转变为

下贝氏体后在空气中冷却的操作。

p 目的：等温淬火的目的是为了获得强度和

硬度高，韧性、塑性好，同时淬火应力和

变形最小的下贝氏体组织。

p 应用：此法适用于形状复杂和要求高的小

零件。如弹簧、小齿轮、丝锥、螺丝刀及

钢锹等。也可用于高合金钢的较大截面零

件的淬火。 

等温淬火

钢的淬火 山东交通学院

时间

A1

Ms

1 3 4

温
度
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p 定义：冷处理是将已加热的零件先经常规淬火，然后再进一步深冷至室温以下

某一温度（-60～-80 ℃ ）的操作。

p 目的：是减少残余奥氏体量以提高硬度和稳定尺寸。

p 应用：冷处理只能使残余奥氏体量减少但不能消除，且成本高，主要用于要求

高硬度高耐磨及要求精密度高的零件，如柴油机精密偶件、精密轴承、精密模

具、量具等。

钢的退火与正火 山东交通学院

冷处理
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考考你

1.把钢加热到临界点以上某一温度，保温一定时间，

然后速冷，这一工艺称为___。

A．退火     B．正火     C．淬火    D．回火

C

山东交通学院

参考答案：
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考考你

2.为了获得马氏体，要求在________之间快速冷却，

以防止过冷奥氏体在Ms点以上分解转变成其他组织。

A．650～500℃           B．650～400℃   

C．600～400℃           D．650～450℃

B

山东交通学院

参考答案：
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考考你

3.熔融状态的盐也常用作淬火介质，具有理想的冷却

速度，常用于形状复杂和变形要求严格的小零件

________。

A．低温淬火        B．等温淬火    

C．分级淬火        D．分级淬火或低温淬火

D

山东交通学院

参考答案：
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考考你

4.零件淬火时，由于表面和心部的冷却速度不同，所

获得的组织亦不同。零件表面冷却速度≥V临时获得

________。

A．马氏体组织    B．屈氏体组织    

C．索氏体组织    D．珠光体组织

A

山东交通学院

参考答案：
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考考你

5.将已加热的零件先经常规淬火，然后再进一步深冷

至室温以下的操作称____。

A．冷处理  B．等温淬火  C．分级淬火   D．双液淬火

A

山东交通学院

参考答案：
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Thanks for watching!

山东交通学院


