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W GY 型水溶性淬火介质在钢板弹簧
热处理中的应用

胡志东　范宏利　李光银　牛龙江
(材料科学与工程系)

【摘　要】　　介绍了W GY 型水溶性淬火介质的冷却特性曲线及冷却特性。在

汽车UNA 212、EQ 140钢板弹簧淬火中,以W GY 型水溶性淬火介质取代淬火机油

淬火,获得了比较满意的效果。本介质无毒、不燃烧、不产生烟雾、无刺激性气味,冷却

性能良好。研究结果表明,W GY 型水溶性淬火介质用于 60 Si2M n 钢板弹簧淬火,取

代淬火机油是可行的,且成本低廉。
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0　前　言

工业用油是合金钢淬火的传统淬火介质。60 Si2M n 钢制汽车钢板弹簧淬火介质常用的是

20号机油。但工业用油价格高,易燃,油烟大,既污染环境,又影响工人健康,而且在长期使用

的过程中,由于油质灰分增多,粘度增大,造成冷却能力下降,冷却不均匀。因此,自 60年代以

来,人们不断地寻求新型的淬火介质,以期既能代替油而又兼备油的优点,从而提高热处理的

质量,节省能源,减少污染和改善劳动条件。

1　W GY 型水溶性淬火介质的性能

W GY 型水溶性淬火介质是无机物和聚合物的水溶液,并加入少量添加剂、防锈剂、防泡

剂、防腐剂。W GY 型淬火介质产品分干粉和浓缩液两种。浓缩液颜色为深棕色,稀释后呈棕褐

色、无毒、透明、不燃、无刺激性气味、不污染环境。根据需要,调整介质浓度,即能调整介质的冷

却速度,使冷却性能介于水和油之间。

W GY 型水溶性淬火介质的物理性能如表 1 (浓缩液)所示。

表 1　W GY 型水溶性淬火介质的物理性

外　观
粘　度

(涂氏杯)

密　度

göcm 3
折射率

电导率

Λ8 öcm
pH

腐蚀试验

(24h 或 24h×15)
泡沫试验

深棕色 2′27″30 1. 15 1. 38 0. 45×105 8～ 9. 5 不腐蚀 合　格
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　　W GY 型水溶性淬火介质的冷却特性曲线是采用热探头法测试的。将 <16×48mm 银探头
加热至 800±5 ℃,保温 5m in 后投入静止的 1 000 m l的W GY 介质中,利用淬火介质冷却性能
和微机测试系统进行数据的采集、处理,绘制出不同浓度的冷却曲线。测得的不同浓度W GY

型淬火介质的冷却特性曲线如图 1所示。

图 1　不同浓度W GY 介质的冷却特性曲线
(图中数字表示介质浓度重量百分数)

从图 1中可以看出,W GY 型水溶液的冷却速度随浓度的增加而减慢,最大冷却速度所对
应的温度也降低,最高冷却速度峰值推向 60 Si2M n 奥氏体等温转变C 曲线奥氏体稳定度最小
的温度区间。如 4 %浓度的W GY 水溶液的最高冷却速度为 160 ℃ös,最高冷却速度对应的温
度为 610 ℃; 300 ℃时冷却速度为 40 ℃ös。油的最高冷却速度为 120 ℃ös,最高冷却速度对应
的温度为 610 ℃; 300 ℃时冷却速度为 32 ℃ös。4 % W GY 型水溶液的冷却性能与油相近。60

Si2M n 钢奥氏体不稳定区温度为 600 ℃左右, 300～ 200 ℃温度范围内,即马氏体发生转变的

温度范围,W GY 型介质冷却速度与机油相近或略高,淬火能获得满意的效果。由图 1可以看
出,W GY 型水溶液的冷却速度很容易调整到水2油冷却速度之间,也可以低于油的冷却速度,

它能满足不同材料零件淬火的要求。
介质温度对W GY 水溶性淬火介质冷却速度有影响。介质温度越高,蒸汽膜冷却阶段越
长,冷却速度越慢,最高冷却速度对应的温度范围向低温推移。实验证明,介质温度在 20～ 60

℃之间,淬火效果较好;介质温度在 50 ℃以下,淬火效果最佳。

2　W GY 型水溶性淬火介质的工艺性试验

图 2　不同浓度W GY 型介质中的U 曲线

工艺性试验在试验室进行。介质浓度采用 4 %

W GY 型水溶性介质,与 20号机油做对比试验。

2. 1　淬透性试验
采用 <30×90 mm 的 60 Si2M n 钢试样, 860 ℃、

30 m in 加热保温后,分别淬入不同浓度的W GY 型
水溶液和 20号机油,然后沿截面测量其硬度分布,

其硬度分布曲线如图 2所示。
从图 2 可以看出,W GY 型水溶性淬火介质浓
度增加淬硬层深度减小,最高硬度值也减小。从图 2

还可见, 4 % W GY 型水溶性淬火介质的淬透性与
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油相近,心部硬度高于油淬,能满足钢板弹簧淬火硬度的要求。

2. 2　变形与开裂试验
将 60 Si2M n 弹簧钢制成如图 3 所示的开口环状变形及开裂试样, 加热到 860 ℃×30

m in,分别淬入W GY 介质和油中,测量试样淬火前后开口处尺寸变化值及开裂敏感性。测量结

果如表 2和表 3。

从开口环状试样开口处尺寸变化可以看出, 60 Si2M n 钢试样在W GY 介质中淬火的变形

量稍大,但可满足技术条件要求,开裂倾向与 20号机油相近。

采用化学试剂分析方法,分析气体的有毒成分。检验分析结果说明,W GY 型淬火介质淬

火过程中无有害气体产生,对环境及工人健康无影响。

a)　　　　　　　　　　　　　　　　　　b)

图 3　变形及开裂试样尺寸

表 3　60 Si2M n 钢在W GY 介质

　中淬火变形开裂试验

淬火介质
淬火硬度

HRC

变形量

mm
裂　纹

W GY 58～ 62 0. 06 无

油 58～ 61 0. 04 无

　　表 2　60 Si2M n 钢在W GY 介质

　　中淬火变形试验

淬火介质
淬火硬度

HRC

变形量

mm

W GY 59～ 62 0. 07

油 58～ 61 0. 04

　　注:表中硬度、变形量数据为平均数

3　汽车钢板弹簧淬火试验及其效益

3. 1　淬火试验

选用 60 Si2M n 钢的UNA 212、EQ 140副钢板弹簧为典型零件,在湖北鄂城钢厂板簧热

处理车间 90kW 电阻炉和 5t 淬火槽中进行淬火试验。其试验淬火介质为 4 % W GY 型水溶性

介质,介质温度为 25 ℃,折射率为 1. 3409, pH 值为 9. 3,密度为 1. 03 göcm 3。淬火加热温度

890 ℃,保温 20m in,回火温度 480 ℃,保温 45m in。
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钢板弹簧加热、淬火、回火后,测量淬火硬度、回火硬度,并抽查单片钢板淬火、回火后的疲

劳强度,然后作 3套总成疲劳寿命试验。

从 EQ 140副簧、后簧, UNA 212板簧共 65件淬火、回火硬度值可以看出,采用新的 4 %

W GY 淬火介质淬火后,均获得了比较高的硬度值,均在 58～ 62 HRC,与油淬的 56～ 59 HRC

相比,其值比油淬略高。板簧淬火后的弧高、侧高等技术指标都在淬火要求范围内,回火后的硬

度在 40～ 47 HRC 范围,符合Q Cn 29035291或 JB 523285标准的要求。从抽查UNA 212的

45×92板簧单片疲劳强度可见,回火硬度在 40～ 47 HRC 范围的板簧疲劳寿命平均值为 41

508次,油淬平均寿命为 39 775次,两者相近。EQ 140副簧 3套总成刚度及疲劳试验数据,如

表 4所列。总成试验条件为预加变形量 51. 1 mm ,最大变形量 115. 3 mm ,夹紧扭矩 300Nm ,试

验机频率 184次每分。

表 4　EQ 140副簧总成淬火回火后性能

性　　　能 技 术 要 求
4 %

W GY 型

刚度 öN·mm - 1 266. 7±21. 5 272. 3

静载弧高ömm 14. 5±6 18. 9

疲劳寿命ö次 > 40 000 83 965

金相组织ö级 < 5 4

　注: 表中刚度、静载弧高为 3套总成,疲劳寿命为 3 套总成测试数据的

平均值.

表 4的试验结果均达到了国家标

准的寿命指标要求。

淬火后的金相组织为淬火马氏体

4 级, 回火组织为回火屈氏体 4 级。

UNA 212、EQ 140 副钢板弹簧经

W GY 型淬火介质淬火后, 表面呈深

灰色,没有附着物,不用清洗,且介质

带出量少,与清水相近。

3. 2　经济效益与环保效益

W GY 型水溶性淬火介质价格便宜,消耗量少,原料来源丰富。1t 的W GY 型水溶液的价

格仅为 20号机油的 1ö6。生产 1t板簧所用淬火介质的消耗量也仅为 20号机油的 1ö6,生产周

期缩短 1ö3～ 1ö2。

此外,使用W GY 型水溶性淬火介质,在淬火过程中无刺激性气味,不燃烧,不产生有毒气

体,不污染空气和工作生活环境。淬火后工件不需要清洗,不生锈。因而,使用W GY 水溶性淬

火介质劳动条件大为改善,环保和经济效益都显著提高。

4　结束语

a W GY 新型水溶性淬火介质的冷却特性能够满足汽车钢板弹簧的淬火技术要求,淬火后

的硬度、强度、疲劳性能均与 20号机油相近,或优于油。试验证明,W GY 新型水溶性淬火介质

替代 20号机油作为 60 Si2M n 钢板弹簧的淬火介质是可行的。

b W GY 新型水溶性淬火介质与 20号机油相比,在达到相同技术效果的情况下,价格仅为

油的 1ö6左右,而且无烟、无毒、无刺激性气味、不腐蚀设备和工件、不污染空气和环境。

c W GY 新型水溶性淬火介质的冷却速度可以调整在水、油冷却速度之间,也可以低于油

的冷却速度。其稳定性好,可长时间使用不变质。

d W GY 新型水溶性淬火介质主要适用于电炉、煤气炉、燃油炉加热零件淬火,现场配置简

单,使用、检测方便。它适用于中碳钢、中碳合金钢、高碳钢代替 20号机油淬火。
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Appl ica tion of W GY W a ter Soluble Quenchan t

in Hea t Trea tm en t of Pla te Spr ings

H u Z h id ong　F an H ong li　L i Guany in　N iu L ongj iang

(D epartm ent of M arterial Science and Engineering)

【Abstract】　　T h is paper dea ls w ith the coo ling characterist ics and p ropert ies of W GY

w ater so lub le quenchan t. T h is m edium has been u sed in the quench ing of UNA 211, EQ 140

p la te sp rings sub st itu t ing fo r quench ing o il w ith sa t isfacto ry effect. It has excellen t coo ling

characterist ics. It is sm okeless, incom bu st ib le and w ithou t po ison no r st ink ing sm ell. Its ap2
p lica t ion in the 60 Si2M n p la te sp ring quench ing sub st itu t ing fo r quench ing o il is a lso feasib le

w ith low er co st.

【Key words】　　quenchan t ; p la te sp ring ; fa t igue p roperty
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