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日本汽车配件表面热处理进展 

兵器工业部第五九研究所
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[摘要] 在过击几+年里，日皋汽车工韭在质重、价格和消量者满意方面都取粹了较好的 

声誉，排在世莽前列。表面热处理技术除了在汽车生产率和节能方面起了支撑作用之外，还提 

高了汽 车产品的运行性真可毒性。末文概括 了为满足汽车工韭丑 市场需求在节能、保盾方面涉 

丑的炉体设计、气氛控 制 钢材真淬史荆年热处理技术近几十牛的进展。 
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1 引 言 

日本汽车制造迅速发展，其国内汽车保有量现在 

已超过 5700万辆。日本为了改进和提高设计、制造椒 

质量控1甚等相关技术，作了长期不断地努力，使其产品 

在质量、节油、排气和驾驶舒适性等方面。均获得世界 

艳匿内鲍最佳评价．生产一辆汽车执撼镉到最后部件 

组装，整十过程将消耗大量的能量。为汽车行驶期问所 

耗能量的四分之一．在节船方面，除了对汽车行驶单位 

里程的耗油量作改进外，减少汽车生产耗能将是一十 

长期的 十分重要的任务 。 

汽车配件热处理过程耗能极大，园此蒋要致力干 

降低每一处理阶段所耗能量+这就包括炉政进、渗碳__[ 

艺控黼 痒火舟厩、砖酃速度辱。恒逸些过程的撵作运 

行直接与被处理不同成分的钢材特性及淬硬性有关 

为了满足先进热处理技术要求，从冶炼着手研究各种 

不同类型的钢．这些钢及相关工艺技术的提高，大大提 

高了汽车配件的性能和加工生产率 

2 汽车配件在热处理过程中的能量消耗 

下列表 l显示了引起汽车配件热处理过程耗能的 

各种条目。 

2、1 材羁选择 

钢的化学成分和淬硬性是使汽车配件获得最佳热 

处理效皋的关健园素．为了获得汽车产品中高质量的 

小模数齿轮，必须小心谨慎控树齿轮表面与心部硬度。 

直接热处理锕的发展r 及氧气炼锕炉技术·连镥和轧 

翻技术之类的制钢技术的发展，提高了精确控制化学 

成分再生产的水平，这将减少汽车锕表面及心部淬硬 

性分散度 ，大大改进汽车配件的质量及可靠性 。 

衰 1 汽车配{牛热处理 耗能条目 

蔷 目 目 的 若健点 

数能量热处理 化学成分(B、Nb、V) 

材料舟々选择 强度 ， 微税塘梅j空莉， 

可靠性 ， 应用 ．尺寸大小， 
和研耙 减步毒碳时问 淖硬性

． 

碳势．淬火舟质 

较高的性 龃， 复合热处理 ， 

混音热处理 能量经济有技， 热源和负朝量， 

绝缘材料， 
护设计 炉雄中产生气悼

， 

多种产品的生产 炉傩大小，线性机梅 

渗氍 时间臧 少 ， 炉体 ，碳 僚 ， 

晟大或泉虚力 ． 碾势，钢中的碳， 
气氯控村 碳梯度

，最佳淬火 

基奉气氟 氧气、真空、等离子体 

最小变形， 漳火槽．夹具结袖 ． 

谇火技术 淬吠介质 

最大艘余应力， 冷却速度和碾棒度 

有效淬尢 兜其 ．温度和漳兜速度 

掘音技米 搏能的使厢， 热化学反应 

睹锤 表面 薄腹形 成 

2．1．1 表面淬硬性 

铜的每种元 素对汽车配件淬透镡度的影响是不同 

，  

， 0  

● ／  

L 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


崎奇辱 日车汽车 件衷面热趾理进展 

的，对于小汽车齿轮所要求 的淬硬性，是能达到顶端淬 

火试验透深度的1／8或114．日本研究出了一系列吉碳 

量为 0．2左右、古少量硫的低 Cr、Mo合金钢 ，这 些锕 

适合用作小传动比的差动齿轮，牖实现其最佳表层淬 

硬性 ，事实上 ，自197'3年 以来 巳成功地用于生产 中． 

2．1．2 热加工 、直接热处理 

自60年代以来，日本在热锻、淬火或控翻冷却方 

祛等节牖工艺方面作了大量研究-拓宽丁一系列钢种 

及工 艺，并用于直接正火、淬火和 回火处理，徽合金元 

素的加入及对其精确控制，使钢的化学成分、徽观结构 

和淬硬性有了很大改进．使得牖大批量地生产服传统 

淬火和回火部件相同强度的联轴节、曲轴和许多其它 

配件． 

2、2 炉体结构 

炉体结构对 降低能耗是非常重要的 ，因此在生产 

线上可作许多改进．有效的热源依赖于绝缘体、热源、 

炉体结构和尺寸所决定的热窖。它将大大影响产品的 

质量，生产率和经济性。进～步的研究将依赖高糍有效 

热源的应用，如激光、远红外线等以及先进的真空技 

术 

2、2．1 炉的结构特点 

为了使热处理操作更灵活-日本使用了许多小的 

或单十的新炉子，许多新炉子使用了陶瓷纤维绝缘材 

料，具有较少的热容量，因炉 内产生气氛和低压或真 

空，使得耗气量较低，这些炉子是为了满足节糍及灵活r 

生产而设计制遣 的． 

2．2、2 线性热处理 

日本低负荷生产系统也应用于热处理，为了遇火、 

淬火 ，安装丁许多小型、柔性排列成行的设备和炉子。 

3 汽车热处理过程中的气氛控制 

汽车配件热处理气氟的控翻，特别是渗碳工艺中 

碳势的控制是很重要的．日本巳发明一种钢丝取样法 

和测量计，用于进行碳势的精确测量及控翻，使T烷得 

以实用 ．减少了渗碳时间 ，并可得到理想的含碳量和残 

每}应力分布-对优化汽车配件热处理质量和提高经济 

效益作出了很大贡献。 

4 热能的有效使用 

钢经过热锻后直接淬火或冷却 ，既减 少了热处理 

步骤 ，又节约了热处理过程所耗热能，使贮存的能量可 

用于烧水和清洗 ，也可作为如表 2所示的冷却过程中 

的表面改性的反应牖源。 

衰 2 根据新概念研制的淬火油 

袖的类型 研制目的 

衬套淬峡恼 为聍止田漏油而壹质所研制的水基沾 

通过特殊的谣加剂 形成有固定表面摩擦 景 冷津峡恼 

教的表面薄膜 

通过特殊添加剂形成奇膀话氧化膜的犀体 中等热
袖 润措薄膜 

5 结 论 

下列事例表 明，近几十年所开发的节能热处理技 

木牖有敏地节约能量。 

(1) 为节糍所研制的钢种 巳提高了热处理拄术 

的水平-提高了生产效率和经济效益。 

(2) 小型热处理炉设备操作曼活 ，船有效 地浦足 

生产需要．随着先进技术的不断涌现和市场需要，似乎 

还可扩大这种小炉子的应用范 围。 

(a) 将其它工序与混合处理技术相结合，开发设 

备和冷却舟质，将使热处理过程中热能的应用范国更 

大更有效 ． 

(4) 气氟来源及对气氛的控翻直接关系着热处 

理质量和经济效益，今后发展趋势是有救使用真空热 

处理和高瞻热源 ． 

(5) 淬火靠质的开发将在热化学研究方面开辟 

新钡域 以扩大其对表面化学、机械、摩擦特性的作用。 

(6) 利用混合表面改性技术的优点 ．不仅可改变 

汽车配件性能 ．且对节能有很大贡献。 

随着将来对节约能源、保护资源技术的研究，要求 

基础科学与工程技术相结合．以满足环保、工业和市场 

的不断需求 。 

(编译) 
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