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齿轮锻件退火热处理工艺研究

林应学

（山东钢铁股份有限公司营销总公司  山东  济南  271104）

摘要：机械设备有多种传动方式，其中精密设备使用的是齿轮传动，因此对于齿轮的研究一直都是机械行业的重点。本
文对齿轮锻件退火热处理工艺进行了相应的研究，希望对保证齿轮的应用性能有一定的帮助。
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0 引言

如果锻件的材料为渗碳钢，在完成锻造过程后空冷到

室温，在得到铁素体、珠光体、贝氏体相互组合形成的混合

组织后，使温度升高到 930° C 进行渗碳操作，之后进行冷

却，当温度下降到 850° C 时进行淬火，得到粗大的奥氏体

晶体，在这种情况下，会出现一定的组织遗传性特征。而如

果锻造完成后采用热处理的方式来获得铁素体以及珠光体

等所形成的混合组织，之后再完成渗碳淬火的操作，便不会

出现组织遗传性的情况，因此锻造后进行热处理能够明显的

改善锻件的性能。现阶段，通过对小型的齿轮锻件进行相应

的热处理，能够彻底去除因锻造而产生的应力，使得到的金

相组织更加均匀，从而能够使小型齿轮在加工时具备更好的

切削效果，最大程度减小齿轮在进行渗碳以及淬火之后出现

变形情况的概率，因此本文将针对锻件的退火热处理工艺进

行研究。

1 等温退火

热处理具体是指通过对固态的材料进行加热、保温、

冷却，使其内部的组织结构得到优化，从而使其性能变得更

加符合实际应用的状态。在进行热处理的过程中，应按照具

体的使用要求来确定相应的热处理方式。

目前，对于材料为 20CrMnti 齿轮锻件，其进行等温退

火热处理所使用的设备为等温退火连续炉，这种设备由高

温区、快冷区、等温区相互结合而成。等温退火工序是锻

件的高温加热区域，将齿轮锻件由室温加热至 940° C，维

持这个温度一段时间，使锻件具备奥氏体化，之后进入快

冷区域，并在 5 ～ 10min 之内使温度从 950° C 迅速下降到

650° C，确保锻件能够以较快的速度进入正确相变区间，

对保温的温度进行稳定的控制，从而使锻件能够相变到铁

素体以及珠光体组织，最后将锻件从炉内取出空冷到室温。

在这个过程中，由于锻件的实际尺寸并不一致，因此需要结

合具体情况对等温退火的工艺曲线进行调整和优化。按照锻

件金相组织为 1 ～ 3 级的基本原则，使锻件表面的硬度处于

160～ 210HBW之间，从而保证锻件的质量与性能达到要求。

根据相关试验的结果，表明这种生产工艺对小型轴类锻件退

火处理通常适用，整个设备的生产能力能够达到 600kg/h。
2 余热退火

如果齿轮锻件的材质为 20CrMnti，其余热退火热处理

所使用的设备为网带式余热退火炉，这种设备由加热炉以

及快冷室相互结合形成。预热退火工序是当锻件成型之后，

将锻件放到加热炉当中，将炉内的温度控制在 650° C 左

右，保持这种温度约 45min，之后快速地放到快冷室内，在

20min 内将温度迅速冷却到低于 70° C 的状态。在对齿轮

锻件进行预热退火热处理操作时，需要保证齿轮锻件的入炉

温度以及炉内保温时间的准确性，为此应当加强相应的控制

检测手段。根据相关试验的结果，对于普通的锻件，其入炉

温度必须控制在 800° C 左右，才能够使锻件处于最佳的状

态，从而保证齿轮锻件在完成退火后的金相组织以及实际硬

度能够满足使用要求。并且如果锻件的温度低于 800° C 并

采用了预热退火的热处理操作，对后续锻件的质量会产生较

大的影响，具体为金相组织与硬度达不到相关的要求，因此

对于这种问题必须重视。此外，相关的保温温度与保温时间

并不是固定的，在实际处理的过程中需要根据锻件的尺寸大

小以及厚度情况进行调整。对于进行余热退火热处理的锻

件，在出炉后可以采用空冷的方式冷却到室温。某公司在进

行风冷时，通常是在锻件完成退火后，有相关的工作人员直

接将锻件装到抛丸机中对热处理所产生的的氧化皮进行相

应清理，通过采用这种方式便不需要设置相应的中间货店。

这种设备的生产水平同等温退火连续炉一样，都为 600kg/h
左右，锻件完成退火后金相组织为 1 ～ 3 级，表面硬度需要

控制在 160 ～ 210HBW 之间。

3 等温退火和余热退火对比分析

等温退火和余热退火这两种热处理工艺都有各自的优

势，但同样都存在一定的缺陷。

对于等温退火工艺，能够对锻件的离散度进行控制，

使其保持在合理的范围内，并且整套退火流程相对规范。退

火的齿轮锻件在金相组织以及锻件表面的硬度，都能够达

到实际的标准要求，因此这种热处理的工艺应用较为广泛，

并且在未来还有较大的发展空间。此外，由于等温退火处理

工艺不在锻造生产线的内部，因此具备较强的独立性，相较

于其他类型的锻造设备不会出现相互制约的情况。当线上的

设备出现故障时，不会导致出现停炉的情况，并且不会由于

等温退火线达不到要求而影响整条锻造生产线的正常运行。

但等温退火的热处理工艺也存在一定的缺陷，例如，

锻件必须完成彻底冷却之后才能进行加热，使其温度达到

940° C，锻件先从高温冷却到低温再重新加热到高温，因
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各种因素往往都会直接影响机床加工工作效率 , 例如，机床

编程和操作人员的整体工作态度，工作技术水平等都会直接

影响整个机床的正常使用寿命和性能，因此在机床编程中

必须注意确保运作规范化，科学化运作。同时，有必要通过

加强对公司现有机床的专业培训，从而使现有员工更好地

掌握操作工作，让他们将来学习更多的数控机床专业知识，

以提高对数控机床专业知识的掌握程度。保持现有员工专业

的机床操作能力，以确保更可靠的数控机床操作。设备维护

和保养技术人员的专业培训也至关重要，要使其正确理解工

业数控机床的各种常见故障和原因，加强对工业数控机床的

工作状态进行检测 ,定期对其进行工业数控机床的设备维修 ,
便于提高数控机床的生产效率。

（5）需要科学的加工流程

①合理和科学的加工技术需要被公司应用，以确保系

统的加工过程。

②为了有效地控制加工时间，有必要规划和设计数控

机床的加工流程。

③需要对机床加工设备的结构，精度，纹理和配置进

行分析，然后简化整个加工过程。

④需要对数控机床进行进一步的分析和研究。

（6）在首次调查公司的数控机床故障时，排除定期调

查公司的数控机床故障的主要原因，所有有关人员应该遵守

一下原则：

①工作人员应检查数控机床的控制系统，以确保程序

正常运行。

②工作人员应为了提稿数控机床的加工效率，着眼于

机床的旋转，并应及时了解和排除数控机床故障，以保证机

床的正常运行，提高加工效率。

③企业需要任命专业人员在数控机床的维护和管理中

做好工作，以确保及时发现问题，同时最大程度地减少损失。

3 结语

综上所述，近年来，随着中国经济的持续增长，中国

的工业和制造业也取得了一定的增长和促进。数控机床在加

工中，为了具有更好的加工效率，需要从各个方面进行改进

和优化，使设备达到最佳的运行状态。数控加工技术在机

械生产中的应用可以大大提高企业的经营水平和生产效率，

以弥补传统数控应用过程中的不足。
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此整个过程能耗非常大，从而增加了相应的成本，对产品的

竞争力有一定的影响。并且，由于等温退火连续炉是独立

于生产线的，因此其等温退火线与生产线的结合较为困难，

从而不能够实现一体化锻造生产的目标。针对这种情况，通

常是设置专门的待正火货店，待锻件的数量和等温退火连续

炉的处理能力同步后再统一放入炉内进行处理。不过由于中

间货店需要占据较大的空间，并且消耗量非常大，因此不能

够满足实际的处理要求。

对于余热退火工艺，这种热处理工艺的节能性与环保

性更好，对于降低整个处理过程的成本以及提高企业的经济

效益有较大帮助，并且符合我国的节能环保理念。通过利用

锻件的余热对整个加热的流程进行优化，使得整个热处理的

能耗非常低，能耗最多能够降至一般等温退火所需的一半。

同时能够与锻造生产线之间进行联系，避免出现成本过度输

出的情况，进而能够较好节约场地资源，增加了企业的流动

资金，对企业运营的稳定性有一定帮助。

余热退火工艺可靠性与稳定性较好，借助这种优势使

其在生产环节中有着广泛的应用。但由于使用的锻造设备在

性能上存在差异，并且现场锻造作业的工作人员在操作速度

上达不到同步的要求，因此对锻件进入网带式余热退火炉的

实际温度不能进行有效控制，导致热处理之后的金相组织以

及锻件的表面硬度可能达到不标准要求。并且必须位于每条

锻造生产线的后期，与其他锻造设备之间存在较强的联系，

如果网带式余热退火炉出现故障或者锻造生产线上任何一

个设备出现问题，都会导致整个锻造生产线瘫痪，整个生

产过程停止，带来巨大的经济损失，增加企业的运营负担。

此外，网带式余热退火炉在升温或者降温的过程中，需要

消耗大量的时间以及资源，因此和余热退火相对应的锻造生

产线应当采用三班运转的饱和生产的方式，避免出现生产 8
小时而空炉 16 小时的情况。

4 结语

齿轮的锻造质量对其实际应用的效果有直接的影响，

因此本文对锻件的热处理工艺进行了分析，通过对等温退火

以及余热退火这两种热处理工艺进行分析，明确在进行具体

的热处理工艺时需要注意的要点。同时，对比等温退火和余

热退火在实际应用过程中各自的优势与缺陷，使企业在进行

锻造工作时能够根据实际情况选择合适的退火热处理工艺。
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