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钢淬硬性与淬透性的区分

谷 莉，李国芳，岳桂杰
（兰州城市学院，甘肃 兰州 730070）

摘 要：钢的淬硬性和淬透性虽然只有一字之差，但在涵义和实际应用上却是截然不同的。在生产
中，淬透性和淬硬性是选材和用材的主要依据。为了使学生能够正确理解和掌握这两个概念，从基
本概念、影响因素、原理图形、测试方式、工程应用及冷却速度等方面分析了它们的不同。
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金属材料及热处理课程是机械制造类冷加工各

专业的一门技术基础课。淬火是使工件获得最终组
织及使用性能的一种热处理方式，也是重点讲述的

内容。钢的淬硬性和淬透性虽然只有一字之差，但在
涵义和实际应用上却截然不同。在生产中，淬硬性和
淬透性是选材和用材的主要依据，学生在学习过程

中很容易混淆这两个概念。如果仅凭教材中对定义
的简单描述很难分清彼此的区别，为了帮助学生正

确理解和掌握这两个概念，在教学过程中，通过如下

几方面的对比来进行教学。

一、基本概念

（一）淬硬性

淬硬性是指钢材在规定条件下淬火可获得的最

高硬度值。
淬硬性表示钢在淬火时获得硬度高低的能力，

不同材料的淬硬性进行比较时，只需对其获得的最

高硬度进行比较即可。例如，形状、尺寸相同的不同
钢材采用同一介质淬火后，可根据所获得的最高硬

度值来比较淬硬性的高低。即硬度越高的钢材淬硬
性越好；反之，硬度越低淬硬性越差。
（二）淬透性

淬透性是指钢材在规定条件下淬火，所能获得

的淬硬层深度。
淬透性表示钢材在淬火时获得的淬硬层深度的

大小。形状、尺寸相同的不同钢材，在相同条件下淬
火后，它们所获得的淬硬层深度是不相同的。淬硬层
深度愈大，钢的淬透性越好；相反，淬硬层深度愈浅，

淬透性越差。
淬硬性用材料淬火后的硬度大小来反映和对

比；而淬透性却是用淬硬层的深度来衡量，与硬度毫

无关系。所以，淬透性和淬硬性的衡量指标是不同
的，它们之间没有相关性。

二、影响因素

（一）影响淬硬性的因素主要是马氏体中的含碳

量

随着钢中含碳量的增加，淬火后获得马氏体的

正方度增大，晶格畸变严重，相应的硬度高，其淬硬

性高。碳钢含碳量与马氏体硬度的关系见图 1。例

图 1 碳钢含碳量与马氏体硬度的关系
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如，比较 20号钢和 55号钢的淬硬性。据图 1，很容
易得出 55号钢的淬硬性比 20号钢好。钢中存在的
合金元素，虽然可以产生固溶强化现象，但基本上不

影响马氏体的硬度，所以合金元素对淬硬性的影响

不大。
（二）影响淬透性的因素主要是临界冷却速度

为了获得最终的组织及使用性能的要求，钢材

淬火后希望得到马氏体。当实际冷却速度大于等于
临界冷却速度时，工件淬火后就可获得马氏体。而在
实际冷却的过程中，由于工件表层到心部的冷却速

度逐渐降低，所以从工件表层到心部只有一定深度

范围内可以得到马氏体，其余部位则是非马氏体组

织。例如，尺寸相同的 40号钢和 40Cr钢在相同条件
下淬火后，40Cr钢的淬硬层深度大于 40号钢。因为
40Cr钢中的合金元素可以使钢材的临界冷却速度
降低，所以 40Cr钢和 40号钢即使采用相同的冷却
速度，40Cr钢的淬透性要比 40号钢好。
凡是影响临界冷却速度的因素均能影响淬透

性，而临界冷却速度的主要影响因素是合金元素。钢
中存在的大部分合金元素可以让“C”曲线右移，降
低钢材的临界冷却速度，所以合金钢的淬透性高于

碳素钢。

三、原理图形

材料的硬度越高，在受外力作用的过程中越不

易产生变形，晶体沿晶面也就不易产生滑移。图 2为
马氏体中固溶碳引起的晶格畸变。在马氏体晶格中
溶入碳原子使晶格产生变形导致晶面不再平整，当

用一对力推动晶格，使它沿晶面产生滑移时，由于晶

面的凹凸不平使滑移阻力增大，滑移变的非常困难，

其抵抗变形的抗力增加，硬度得到提高；当溶入的碳

原子增加时，变形会增加,硬度也会随之增大。所以，
含碳量越高时淬硬性越好。
图 3是轴类零件淬火时，工件截面的不同冷却
速度。由图 3可知，轴类零件在淬火时工件从表层到

心部随着半径的减小冷却速度是降低的，而同一材

料的临界冷却速度却是不变的。从表层到心部达到
某一深度时，其实际冷却速度低于临界冷却速度时，

就开始获得非马氏体组织，即工件未淬透。当心部的
实际冷却速度大于临界冷却速度时，工件整体均可

以获得淬硬层，也就是说工件被淬透了。

四、测试方式

（一）淬硬性测试

用形状、尺寸、材料相同的若干试样，在不同的
条件下淬火，分别对它们的硬度值进行测试，所测得

的硬度值中最高的即为该种钢材的淬硬性的指标。
淬硬性不是材料本身固有的一种特性，它会随着外

界条件的变化而产生变化，所以在选定指标时以最

大硬度为衡量指标。最大硬度的高低由碳含量的多
少确定。在比较钢材淬硬性指标时，只需比较含碳量
即可。
（二）淬透性测试

1.临界直径法
将同一种钢材不同直径的圆柱试样在某种冷却

介质中淬火，能被淬透的最大直径为该钢在某种介

质中的临界直径。不同的钢材在比较淬透性时只需
要比较它们的临界直径值的大小，即临界直径越大，

图 2 马氏体中固溶碳引起的晶格畸变 图 3 工件淬透层与冷却速度的关系
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淬透性越好；临界直径越小，淬透性越差。
2.顶端淬火法
试验原理如图 4。将试样按规定加热至淬火温

度，然后迅速移至端淬装置上进行喷水冷却。此时沿
着试样长度方向上各部位的冷却速度是不相同的，

未端冷却速度最快；离末端越远，冷却速度越慢。当
试样冷透后，沿轴线方向磨出一个纵向小平面，从淬

火端开始，每隔一定距离测一次硬度，当硬度值不能

达到规定淬硬层（50%马氏体区）硬度时，则该点位
置至淬火端的距离即为淬硬层深度。不同钢材在比
较淬透性时，只需要通过至淬火端距离的大小来判

断，当距离较大时，其淬透性好；较小时，其淬透性

差。例如，将图 4中 b与 c配合，即可找出 45号钢半
马氏体区至淬火端的距离大约是 3mm，而 40Cr钢
是 10.5mm，说明 40Cr钢的淬透性大于 45号钢。

五、工程应用

按淬硬性选材时，是根据零件提出的硬度要求

为参考依据，即按所需的含碳量进行材料的选取。例
如，对于要求高硬度、高耐磨性的各种工、模具，可选
用淬硬性高的高碳钢；对于强度、塑性、韧性都要求
较高的零件，可选用淬硬性中等的中碳钢。对于热处
理工序而言，材料的淬硬性指标可以作为确定淬火

工序是否合格的标准，因为正常淬火组织的硬度一

般应该达到或接近它的淬硬性指标。如果热处理操
作过程不符合标准，有可能使硬度指标达不到要求。

按淬透性选材时，是根据零件实际工作时的受

力情况作为选材的重要依据。不同的零件在工作时
所受的载荷不同，对材料淬透性的要求也不同。例
如，连杆和螺栓在工作时主要承受拉应力，要求工件

截面上力学性能均匀，必须选择淬透性好的材料；而

机床的主轴主要是用来传递扭矩的，截面上所受应

力不是均匀分布的，主要工作部分为表面，所以要求

淬火时得到一定的淬硬层即可。做为选材的依据淬
硬性和淬透性有着不同的标准。

六、冷却速度

当实际冷却速度均大于临界冷却速度进行淬火

时，工件可以淬透。但实际冷却速度对硬度的影响并
不大，所以对淬硬性的影响也比较小。
淬透性主要受临界冷却速度影响，但实际冷却

速度的不同也同样影响了淬透性。例如，将尺寸、形
状、材料完全相同的试样放在不同冷却能力的介质
中冷却，当介质的冷却能力比较弱时，所能达到的淬

硬层亦比较薄，其淬透性也就比较差。所以说，同一
种材料在不同的介质中淬火所得的淬硬层深度是不

同的。在比较不同材料的淬透性时，一定要在相同的
条件下才能用淬层深度的大小来比较。
通过以上分析可以看出，淬透性和淬硬性是两

个完全不同的概念。它们之间相互独立，互不相关。
淬透性好的材料淬硬性不一定好；相反，淬硬性好的

材料淬透性也不一定好。在实际应用（下转第 25页）

a.喷水；b.淬透性曲线举例；c.半马氏体区硬度与钢的含碳量的关系
图 4 顶端淬火法
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气氛沉闷，也容易导致学生缺乏独立思考精神和学

习兴趣，不利于创新型人才的培养[7]。为激发学生对
汽轮机原理课程的学习兴趣，教学过程中穿插讨论

环节，开展课内讨论和专题讨论。
课内讨论主要是讲授到某个基础理论时，随即

引入由最新科研成果获得的图表，让学生根据所学

理论对试验曲线或数据进行理论分析并进行讨论，

最后由教师总结。同时，针对汽轮机运行中的某个问
题，给出目前文献中的有关观点，鼓励学生通过研究

进行分析。比如，在讲到整汽在喷管中各参数沿汽道
截面变化规律时，给出变化曲线，让学生分析不同参

数的变化规律，给出结论；针对教材中凝汽器传热系

数计算中没有考虑到汽侧空气量影响等问题，鼓励

学生查找有关空气量对传热系数影响的计算方法；

根据汽轮机的变工况理论，分析汽轮机运行中出现

问题的原因，等。这种教师指方向学生找结果的专题
讨论、师生互动式的教学方法有利于调动学生的积
极性，活跃课堂气氛。

三、结 语

在高校教学中，课堂教学是一个重要的环节，是

教学的基本模式。汽轮机原理课程教学方法的改革
实践说明，要想提高专业课的教学质量，培养高质量

人才，必须对传统的课堂教学方法进行改革。

首先，要把握学科发展前沿，及时更新教学内

容；其次，针对不同的教学内容，采取灵活多样的教

学手段；再次，积极采用启发式和讨论式教学，在传

授知识的同时，重视学生学习兴趣和能力的培养，以

激发主观能动性，使学习情绪处于积极的状态中，从

而使课堂教学取得更好的效果。
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的过程中一定要根据不同要求合理选择，不能盲目

选取。应学会从根本上区分这两个概念，只有概念清
晰了，才能正确的选用。
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