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摘 要：针对 GCr18Mo 钢锻后球化退火，出现退火欠热组织、硬度偏高的问题，通过改进退火工艺，使退火产品质量

提高，避免出现欠热组织和硬度偏高，并为以后的热处理做好组织准备。
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Annealing process improvement of GCr18Mo steel
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Abstract: In connection with apprearing the annealed and owed hot organization and high hardness due to GCr18Mo
steel spheroidzing annealing after forging, through improving annealing process, annealing quality was improved,
owed hot organization and high hardness were avoided, and following heat treatment organization was prepared.
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1 前言

退火是生产上应用很广泛的预备热处理工

艺。目的是降低硬度、均匀组织、改善切削加工性，

并为淬火做组织准备。在机器零件加工工艺过程

中，退火是一种现行工艺，具有承上启下的作用。
大部分机器零件的毛坯经退火或正火后，不仅可

以消除铸件、锻件及焊接件的内应力及成分和组

织的不均匀性，而且也能改善和调整钢的机械性

能和工艺性能，为下道工序做好组织性能准备。
GCr18Mo 钢是应用非常广泛的轴承钢，该钢

经锻造后空冷，所得组织是层片状珠光体与网状

渗碳体，这种组织硬而脆，不仅难以切削加工，且

在以后淬火过程中也容易变形和开裂，并且对最

终淬火组织也造成了影响，为此在最终淬火前应

进行球化退火处理。
球化退火得到的是球状珠光体组织，其中的

渗碳体呈球状颗粒，弥散分布在铁素体基体上，和

片状珠光体相比，不但硬度低，便于切削加工，而

且在淬火加热时，奥氏体晶粒不易长大，冷却时工

件变形和开裂倾向小。
球化退火后，如果出现欠热组织，将导致硬度

偏高、碳化物尺寸和形状不合格，没有为最终的热

处理做好组织准备，严重影响材料的机械性能。

2 退火工艺

在大批量生产中，一般采用稍高于 Ac1+
（10～20℃）加热，然后以 Ar1-（20～30℃）等温，

再以 10～20℃/h 炉冷至 650℃，出炉空冷。我厂

采用 RJT- 485 双室推杆式电阻炉进行 GCr18Mo
钢的球化退火，现工艺如图 1。

图 1 退火工艺曲线
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RJT- 485 双室推杆炉共分 7 个区，退火时各

区的参数如下：

第 一 区 ：780±10℃，功 率 210kW，炉 长

2700mm。
第 二 区 ：800±10℃，功 率 100kW，炉 长

2100mm。
第 三 区 ：800±10℃，功 率 50kW， 炉 长

1300mm。
速降区：风扇强冷，炉长 1200mm。
第 四 区 ：740±10℃，功 率 50kW， 炉 长

2400mm。
第 五 区 ：710±10℃，功 率 75kW， 炉 长

2400mm。
降温区：风扇强冷，炉长 2 600mm。
每 40 分钟进一桶，桶长 600mm。
在小于 650℃时空冷。
此方案得到的退火产品，从每桶上、中、下部

位各抽检 3 个产品，检验硬度、组织。共抽取 9 个

试样。经检测共有 4 个组织不合格的试样（均为欠

热）。
由于篇幅的关系，只列出 1 个不合格的组织

图片，如图 2。

图 2 不合格试样图片，500×

由图 2 可见，该组织由点状珠光体加部分细

片状珠光体组成，是明显的欠热组织。不合格试样

硬度见表 1。

试样序号

1

2

3

4

硬度值

235

232

236

237

表 1不合格试样硬度值 HB

我厂 GCr18Mo退火后标准硬度 179- 229HB。
可见，欠热组织的试样，硬度偏高不符合标

准，组织不均匀，材料的机械性能必然差，不利于

后序的机械加工，并影响以后的淬火组织，是一种

较严重的退火缺陷。

3 原因分析

产生欠热组织主要有以下几种原因：

（1） 加热温度或保温时间不足。
（2） 装炉量多，炉子均匀性差，原 材 料 组 织 有 带

状、网状碳化物。
（3） 加热温度低，冷却速度快。

4 解决办法

球化退火实际就是得到粒状珠光体，粒状珠

光体的形成关键在于奥氏体中要保留大量未熔碳

化物质点，并造成奥氏体碳浓度分布的不均匀性。
为此，球化退火加热温度一般在 AC1 以上 10～
20℃不高的温度下，所以现行工艺的温度是合理

的。
装炉量是根据炉子的功率和实际情况决定

的，所以不存在装炉量多的问题。
所用材料采用φ120mm，锻压加工成套圈，

原材料经过严格的检验，符合 TB/T 3010 中关于

碳化物的规定。
经初步分析，可能是炉子的保温时间不足造

成的。
为了确定最合理的退火工艺，分别进行下面

这三种工艺试验：

进桶时间分别为 45min、55min、65min，其他

工艺参数不变。
每次试验，从每桶上、中、下部位各抽检 3 个

产品，检验硬度、组织。共抽取 9 个试样。
经金相检验，进桶时间 45min 的工艺有 3 个

欠热组织，55min、65min 都合格，组织见图 3、图
4（由于篇幅关系，只列举了 55min，65min 的组织

图片）。
由图可见，65min 的组织和 55min 的组织很

均匀，都是 2 级，硬度都合格。

图 3 保温时间 65min, 500×
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4，测量前用千分尺或标准件对表。测点在水平位

置时测得最大直径为 De，以测点对称中心为调心

机中心，扭转调心机测点靠近滚道边缘，测得

B- B 截面最大直径为 Db，测 C- C 截面最大直径

为 Dc。测算 Db、Dc 与 De 之差为所测滚道的球面直

径变动量。如果（De- Db）和（De- Dc）小于或等于

VDex 为合格产品，（De- Db）和（De- Dc）大于 VDex 为

不合格产品。

4 结论

用样板测量调心滚子轴承外圈滚道位置，因

调心滚子轴承中大型多、规格多，使样板体积大，

规格多，样板制造周期长费用也高，且检测的判断

由透光位置大小确定，人为影响因素大不宜推广。
用内圆检仪表测量调心滚子轴承外圈滚道位置，

仪表通用性大，调整方便，测量和判断有数据，应

推荐这种检测方式。滚道球面直径变动量用调心

机测量是经济适用的检测方式，使产品质量可靠，

也是应推荐的检测方法。
（编辑：林小江）
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图4 保温时间 55min, 500×

通过以上试验，可以确定通过增加保温时间

消除退火欠热组织，根据 RJT- 485 双室推杆炉的

特点，将进桶时间延长为 55min 或 65min，保证

工件透烧，也保证在速冷区和降温区的冷却时间，

保证了冷却速度。
在满足质量的前提下，也要降低生产成本。所

以进桶时间改为每 55min 进一桶最为合理，其他

工艺参数不变。

5 结束语

生产上退火的工艺选择应当根据钢种、冷、热
加工工艺、零件的使用性能及经济性能综合考虑。
要合理制定工艺,改善炉温均匀性,装炉量要合理,
放置均匀,严格控制原材料及锻造组织,这样才能

保证退火产品合格。
（编辑：林小江)
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将无挡边内圈的圆柱面部分插入带挡边内圈

的带挡边一侧的内孔中，把装满滚子的保持架放

于无挡边内圈圆锥面部分上，把组合后的构件置

于 G904 高度测量仪平台上，调整 G904 高度测量

仪直臂于适当位置，使百分表的表尖指向筐型保

持架窗口中点所对应的窗梁上，左手压住测量套，

使其无法在平台上摆动，右手均匀地压在保持架

的底面上，并向表尖的反方向拉动，使其紧靠于测

量装置的一侧，调整百分表的指针，使百分表指针

指向 0 且有足够的测量行程，然后右手平推保持

架使其向表尖方向移动到靠于测量的另一侧为

止，读指针读数即为径向游动量。
通过理论计算，结合成品圆锥轴承游隙值的

要求与实际检测对照，我们确定了露出高的实际

尺寸及游动量。经过近几年的实践，该露出高的尺

寸及游动量完全能够满足成品筐形保持架的质量

要求。

3 结束语

通过以上改进，采用现有的测量保持架的方

法能够完全保证产品质量，满足成品轴承的使用

及装配要求，提高了生产效率，降低了生产成本。
随着科学技术的进步，结合国内轴承行业发

展的趋势，筐型保持器也应不断适应市场要求，无

论是产品本身的形状模具结构的调整、压坡形式

的改变、检测方法的变更都要向着更先进更合理

的方法发展。
（编辑：林小江）
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1. 无挡边内圈 2. 滚子 3. 带挡边内圈 4. 保持架

图 6 测量游动量ε2


