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止动簧是调速器补偿器体中的重要零件这一，

在工作过程中，通过止动簧固定调节螺套的位置，

从而调节发动机在中低速时的油量(见图1)。由

于该零件厚度仅为0．5mm，厚度极薄，在热处理

加热和冷却过程中结构易产生变形，零件表面如发

生脱碳或增碳，对零件的力学性能影响也极大，所

以探索止动簧的热处理工艺有着重要意义。

图1 调速器补偿器体结构示意图

1．O型密封圈2．补偿器体3．调节螺套

4．限位螺钉5．膜片轴6．止动簧

7．传动导杆轴部件8．传动导杆部件

一、止动簧技术要求及其用材分析

止动簧的工作状况要求该零件应具有高的弹性

极限和疲劳极限，较好的塑性，以及尽可能高的强

度和屈强比。如果硬度过高，塑性和韧性差，容易

产生脆性断裂；反之，如果硬度过低，塑性和韧性

好，但弹性不足。为了兼顾以上几个方面性能以及

经济性，止动簧的最终热处理的技术要求为430—

500HVl0，材料选用65Mn⋯P T 0．5钢带冲压而

成，产地为江西省新余钢厂。该钢带的主要化学成

分为：钾c=0．62％一0．70％、tosi=0．17％～

0．37％、ⅢM。．7-0．90％～1．20％、埘c，≤0．25％、

叫Ni≤0．25％、埘P≤0．04％、tos≤0．04％。

止动簧采用该钢带经落料和冲压成形而成，钢

带中的碳能有效地提高冷变形强化或马氏体相变强

化的效果，获得较高的强度和弹性极限。Mn等合

金元素的作用首先是提高钢的淬透性，细化晶粒，

并使热处理后的内部组织得到强化，使零件热处理

后具有高的弹性极限和屈强比。

二、热处理工艺

图2是RQV调速器补偿器体中的一种典型的
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图2止动簧冲成形后的零件简图

止动簧零件示意图，其主要工作面是止动簧内侧的

圆弧面。该零件采用我公司从德国引进的技术，原

来采用井式炉和盐浴炉设备热处理的。生产工艺路

线为：落料一预先热处理(中间退火)一冲成形一

最终热处理(淬火、回火)一校正一去应力一表面

发蓝一入库待装配。

为了提高止动簧的产品质量，结合了我公司的

实际情况，我们对该零件的工艺也做了以下改进。

1．预先热处理工艺

预先热处理采用真空再结晶退火，是为了保证

冲成形的精度，对落料后的零件(见图3)进行退

火处理的一种方法，以适当降低材料的硬度，提高

材料的冷塑变形能力及有效防止冲成形时开裂。具

体可按如下步骤进行(其工艺曲线见图4)。

图3止动簧中间退火前零件简图
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图4再结晶退火工艺曲线

(1)装夹具零件经去油和清洗干净后再装夹

具，把零件侧排放且均匀装于专用网盘中，再把装

有零件的网盘装入料筐，一料筐可装30盘零件。
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装炉方式对减少零件变形和硬度均匀相当重要，零

件装至网盘高度的一半，零件上下层之间留有一定

间隙，以保证加热时炉内气氛对流和零件受热均

匀，这样还可以减少零件和网盘的变形，延长网盘

的使用寿命。

(2)再结晶退火 再结晶退火在zc2—65双

室油淬气冷真空热处理炉中进行，退火温度取Ac．

以下，即(680-I-2)℃，到温后保温90min后缓冷

至500℃转移至冷室充氮气冷却，随炉冷却30min

后出炉，以上整个处理过程都由计算机程序自动控

制。退火后得到球状珠光体组织，硬度为170。

190HVl0。经过再结晶退火再冲成形可以消除落料

过程中的冷成形加工硬化，以利于冲压成形，避免

零件在冲成形过程中开裂，还可以延长冲模的使用

寿命。

2．最终热处理工艺

最终热处理工艺曲线见图5，具体可按以下步

骤进行。

图5真空淬火和回火工艺曲线

(1)装夹具零件去油清洗干净后装夹具，装

夹具方法同真空再结晶退火时的装夹具方法。

(2)真空淬火采用zC2—65双室油淬气冷真

空热处理炉加热，操作人员只需在自动控制柜的可

编程序控制器中调用相应的程序，生产时采用自动

进出料。为了保证零件受热均匀，先将零件加热至

(750 4-2)oC保温35min，然而再加热升温至(830 4-

2)oC，在此温度保温90rain，整个过程中真空度不低

于20Pa，保温结束后，冷室充氮气增压至一0．05。

一0．06MPa，油冷淬火，要求油温≤60℃，淬火冷

却后得到的是细针状马氏体组织。用HVA—10A维

氏硬度计测量其硬度，硬度为785—825HVl0。

(3)去油清洗淬火后的零件需在去油槽中去

尽油渍，并在热水槽中清洗干净，温度为90～

95℃，再用压缩空气吹干。

(4)回火 弹簧淬火后必须及时回火，以适当

降低硬度和脆性，减少或消除内应力，提高弹簧的

弹性极限、塑性和韧性，从而提高弹簧的使用寿

命。回火设备选用RJJ一36—6井式回火炉，把淬

火后的零件加热至(390 4-10)oC，保温90min，出

炉后在空气中冷却至室温，可得到细小均匀的回火

托氏体基体组织(见图6)。用HvA一10A维氏硬

度计测量其硬度，硬度为453—465HVl0。

图6止动簧经淬火和回火处理后的金相显微组织×500

三、工艺分析

1．设备选择

止动簧厚度很薄，原来在中性盐浴炉中淬火加

热时，常发生表面脱碳、过热或过烧现象，冷却后

获得硬而脆的粗大马氏体，回火后最终将得到较粗

大的回火托氏体基体组织，这将大大降低弹簧材料

的使用寿命，尤其是表面存在脱碳层时，将大大降

低疲劳极限，表面有增碳时，零件将较易脆断。因

此，要选用真空炉加热。

本公司再结晶退火和淬火均采用国营首都机械

厂公司制造的zc2—65双室油淬气冷真空热处理

炉，该设备主要有以下优点：

(1)真空热处理炉控温精度为4-2 oC，炉温均

匀性4-5℃，比其他热处理炉精度高，启停炉方便，

操作人员生产时只需调用可编程序控制器中的某个

程序号，该设备便可按程序要求自动进行生产。

(2)真空热处理炉具有无氧化脱碳，处理后的

零件光洁，可提高后道工序表面发蓝的质量。

(3)真空热处理的零件在加热时受热均匀，零

件变形小。由于真空热处理具有真空除气作用，故

零件经真空热处理后的力学性能，特别是塑性和韧

性有明显提高。

2．淬火加热温度和淬火介质选择

止动簧淬火加热首先要得到奥氏体组织，就必

须加热至Ac3以上30—500C，再考虑到止动簧较

薄，为防止淬火转移中的过渡降温，故选取(830
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Lo c o l在加热炉控制中的应用
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LOGO!是SIEMENS公司的通用逻辑控制模

块。它内部集成有延时继电器、脉冲继电器、时

钟、自锁继电器、脉冲发生器、计数器以及与、

或、非等功能模块，使用方便，可靠性高，抗干扰

能力强，具有不同的输入和输出类型和可选的ASI

接口，应用比较灵活。利用相应的编程软件还可以

在计算机上编程、调试和仿真，并能快速下载程

序，适合于规模生产。

LOGO!在小型的机械和装置的控制中有着广

泛的应用。我们在加热炉控制系统的设计过程中充

分利用了LOGO!的各功能模块，满足了设计要

求，可以方便、快捷地实现控制目的。

1．加热炉的控制要求

控制电动机的正转与反转。正转实现炉门的提

升，反转实现炉门的关闭。开始进料时，进料门与

±2)℃较为合适。这是因为如果淬火加热温度过

高，将导致奥氏体晶粒粗大，淬火后零件脆性增

加，止动簧淬火受力就容易发生脆性断裂；但如果

淬火加热温度过低，淬火非马氏体组织较多，淬火

后硬度不足，这将降低零件的使用寿命。淬火冷却

采用zz—l真空淬火油冷却，这是因为zz—l真

空淬火油的冷却性能好，在获得较高的硬度的同

时，淬火时变形也较小。马氏体组织经(390±

10)℃回火处理后，转变为细小均匀的回火托氏体

组织，该组织具有高的弹性极限和疲劳极限，具有

较好的塑性，以及高的强度和屈强比，且硬度适中。

3．热处理变形的控制‘

止动簧薄而长，当淬火加热和冷却时热胀冷

缩，外形易发生变形。以前采用井式炉用铁屑装包

再结晶退火和盐浴淬火工艺，使用部位尺寸D的

精度难以控制，故盐浴淬火后有校正和去应力两道

工序，工作量非常繁重。即使校正合格后，由于校

正时可能会产生新的缺陷，止动簧的使用寿命显著

降低，但目前由于采用了真空退火和真空淬火热处

理工艺，可使热处理外形变化控制在一定范围内。

解决的主要方法为：

(1)落料后经真空再结晶退火后再冲成形，止
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出料门同时上升，当进料炉门碰到上位限制开关

时，进料与出料门电动机停止，进料炉门不再提

升。料杆推动料开始进料，并有时间控制。进料结

束后，电动机开始反转，进料炉门与出料门同时关

闭。触到下位限制开关后电动机停止转动，开始加

热，达到一定温度后，停止加热，电动机开始正

转，进料与出料门同时提升，由料杆把新料推进，

把已加热的料顶出。通过往复循环，实现对工业炉

的控制。过程示意如图1所示。

图 1

动簧冲成形精度得到提高。现在我们可以把冲成形

的精度公差提高0．3mm，经热加工工艺人员反复

摸索，最终确定了冲成形的控制尺寸(即淬火前的

D1)，以保证热处理后最终能符合产品图样要求。

(2)设计了专用网盘，改变了装炉方式，热处

理后硬度均匀，变形得到了有效的控制。现在已取

消了校正和去应力工序，经专用塞规100％测量，

完全可以满足产品使用要求。同时，也缩短了生产

流程，取得了很好的经济效益。

四、结论

弹簧淬火畸变且不容易矫正的各种薄型压缩弹

簧一直是生产中的一个技术难题，但经过我公司热

加工工艺人员多次试验，采用真空热处理设备对止

动簧进行真空退火和真空淬火后，能显著减少止动

簧变形和表面脱碳，提高止动簧弹性极限和屈强

比，从而完全杜绝了止动簧脆性断裂或弹性不足。

采用专用网盘装炉等措施后，外形变形得到了有效

控制。现在生产工艺路线已改为：落料一预先热处

理(中间退火)一冲成形一最终热处理(淬火、回

火)一发蓝一入库待装配，缩短了生产流程。Q多
(20040228)
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