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摘　要 :介绍了 Ucon聚合物淬火介质的种类、品牌及其主要特性、影响因素和选用方法 ,并列举了若

干应用实例。
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Abstract: In this paper, the kinds, brands, main characters, influential factors and election method of

Ucon Polymer quenchants were introduced, and some app lied examp les were given.
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　　热处理的冷却技术及介质选用极大程度地影响

着淬火工件的物理化学性能 (如力学性能、抗蚀性能

等 ) ,并与生产劳动条件、产品成本、节能有着很大的

关系。自 1961年美国联碳公司取得 Ucon产品的专

利以来 ,聚合物淬火介质的发展应用极其迅猛 ,其对

改善和提高处理件的内在质量、防止火灾、实现清洁

生产环境、提高生产率、降低用钢成本等一系列优点

日益凸现。至 1984年 ,美国联碳公司 Ucon产品的

年产量已高达 2万吨 ,并以 30%～40%的年增长率

扩大应用 [ 1 ]。目前用这类介质淬火的钢种范围不断

扩大 ,有碳钢、渗碳钢、弹簧钢、合金含量不高的合金

结构钢以及工模具钢 ;另外还用于锻后热处理、铝合

金固溶处理。冷却方式有浸冷、喷淬、控时浸淬。据

报道 [ 2 ]
,采用聚合物淬火介质实施控时浸淬技术

( ITQT,经控制的搅拌过程 ) ,可获得比油或盐水淬火

更好的组织性能和淬火均匀性 ,并且畸变小。如

42CrMo钢机车连杆应用此项技术 ,避免了开裂 ,且

力学性能得以提高 ,达到 Rm≥1000 MPa,而原先油

淬的达不到 Rm≥932 MPa的技术要求 [ 3 ]。文献 [ 4 ]

介绍通过聚合物淬火介质淬火可获得反向硬化 (逆

淬 )效果 ,如图 1。在整个截面上可获得最佳的αk值

和显著提高疲劳强度。聚合物介质适用的炉型已从

普遍的周期式或连续炉发展到多用炉、真空炉等。

国内近年来大力推广应用聚合物淬火介质 ,并取

得了一定的成效 ,但其应用的广泛程度与国外相比还

有很大的差距 [ 1 ]。本文就聚合物淬火介质的选用作

一些讨论 ,以期对这类介质的应用、发展起到抛砖引

玉的作用。

1　Ucon淬火介质的品牌及主要特性

目前 ,美国 Dow化学公司 (前联碳公司 )的 Ucon

聚合物淬火剂的品牌较多 ,典型的产品有 Ucon A、

E、HT、RL,主要成分为由氧化乙烯 (环氧乙烷 )与氧

化丙烯 (环氧丙烷 )共聚而成的有浊点的高分子聚合

物。它们在室温下完全溶于水 ,呈清澈的均匀溶液 ,

而在高温下 , 聚合物从水中析出 ,呈不溶解相 , 冷却
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曲线编号 介质 介质温度 /℃
搅拌速度

m / s
tqmax3 / s

1 矿物油 20 / 14

√11 5% PAG 40 0. 8 16

√12 15% PAG 40 0. 8 33

√13 25% PAG 40 0. 8 70

√14 20% PAG 35 1 30

15 10% PAG 35 1 12

16 5% PAG 35 1 13

√17 20% PAG 35 1 47

tqmax3为试样从入液至达到最大热流 (热通量 )密度的时间 ,√为反向硬化 , tqmax > 15 s

图 1　<50 mm ×200 mm 42CrMo钢圆棒淬入不同介质时的硬度分布

下来又重溶于水。

分子式为 - [ (OCH2 CH2 ) m (OCH2 CH) n ] -

　　　　　　　　　　　　　　　　　CH3

英文名为 polyalkylene glycol

译名为聚烯烃乙二醇 [ 5 ]或聚氧化烷撑、聚亚烷

基二醇、聚乙烯二醇、聚二醇等 [ 6 ]。浊点的高低由

m, n决定 ,见表 1
[ 7 ]

,随 m /n的提高 ,浊点上升 ,即随

n提高浊点降低。市场上供的 Ucon淬火剂浊点一般

在 65～85 ℃。另外加入抗腐剂 (常见的为无机亚硝

酸盐 )及消泡剂等。

表 1　浊点与 m /n的关系

m /n 7. 47 3. 95 2. 45 1. 32

浊点 /℃ > 100 85 65 50

由于高分子聚合物的分子量及 m /n的不同 ,可

以得到不同的 Ucon产品。这类产品中 :

Ucon A具有最快的冷却速度 ,相当于从水至中

速淬火油的冷却速度 ;

Ucon E具有最慢的冷却速度 ,相当于中速至慢

速淬火油的冷却速度 ;

Ucon RL比 Ucon A的冷却速度慢 ,更适用于感

应淬火 ;

Ucon HT用于中等冷却速度的场合 ,具有更高

的浊点 (约 85 ℃)。槽液的起始温度、使用温度可更

高 ,并且淬火过程中允许工件有较高的出液温度。

2　选用淬火冷却介质的一般原则

1)工件材料成分 :碳及合金元素的质量分数 ,尤

其大件采用碳当量

CE = C% +
M n%

20
+

N i%
15

+
C r% +M o% +V %

10

[ 8 ]

2)钢的奥氏体化状态及淬透性。即常见的

TTT, CCT曲线 ;

3)工件本身的材料状况 (缺陷的性质与程度 ) ;

4)热处理后工件要求的性能及组织 ,工件允许

的畸变量大小 ;

5)工件的尺寸、有效厚度及形状复杂程度 ;

6)操作人员的技能水平 ;

7)环境因素及相关法规。

介质的选择常参考 ivf仪镍基合金探头测得的

介质冷却特性曲线 (包括特性温度 ,特温秒 ,低温区

冷却速度 ,最高、最低的冷却速度及其所在地温度范

围 )以及 Grossman淬火烈度 H值。Ucon E淬火介质

的 H值图及冷却曲线见图 2～4。

介质浓度 ( % )

图 2　Grossman H值与介质浓度、温度及搅拌速度的关系

3　UCON聚合物淬火介质的选用

影响聚合物淬火介质冷却性能 (冷却速度及 H

值 )的因素有聚合物浓度、介质温度以及搅拌速度。

随浓度下降、液温降低、及搅拌速度增高 ,介质的冷却

速度及 H值提高。生产中要针对各自产品的特点 ,综

合考虑选用较为合适的介质种类及其浓度、液温和搅

拌速度 ,否则会影响被处理件的质量。通常简单的做

法是参考 ivf仪测得的介质在 300 ℃时的冷却速度值

·05·
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图 3　UCONE淬火介质不同浓度下的冷却曲线

(未搅拌 ivf仪测定 )

图 4　UCONE淬火介质不同温度下的冷却曲线

(未搅拌 ivf仪测定 )

来选择介质的类型、浓度及液温。

参照聚合物淬火介质的定级法 [ 9 ] (见表 2) ,得

出 : 1)含碳量高、淬透性好的钢种可以选用低级别

的介质 ; 2)在保证不开裂的前提下可以选用级别稍

高的介质 ,以获得更深的淬硬层。

表 2　聚合物淬火介质定级法

级别 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

测得的 300 ℃时的
冷却速度 3 /℃·s - 1 < 10 10～20 20～30 30～40 40～50 50～60 60～70 70～80 80～90 90～100 100～110

　　3采用 ivf仪测定 ,介质不搅拌

表 3　Ucon淬火液应用实例

工件名称 材料 加热方式 介质型号及浓度 ( % ) 液温 /℃
大模块 3Cr2Mo 台车炉 15%Ucon E 30～50

大模块 3Cr2N iMnMo 台车炉 15%Ucon E 30～50
螺杆Φ28. 6 ×172 42CrMo 网带炉 13. 5 %Ucon E ≤50
轴类调质 42CrMo 箱式炉 12%～15%Ucon E 30～50

螺栓 M8～M10 ML35 网带炉 12%～14%Ucon E < 50
齿轮 铁基粉末冶金 感应加热 8%～9%Ucon A
轧辊坯调质 9 Cr2Mo 箱式炉 18%Ucon E 30～50
单、双壳体 25CrN iMo 台车炉 15%Ucon E 30～50
螺栓 M30 45钢 网带炉 3%～3. 5%Ucon A 30～50
直线导轨 GCr15 感应加热 11%～12%Ucon E 30～50

铲脚 40Cr 燃煤炉 5%～6%Ucon E < 50
螺栓 M20 ML35 网带炉 2. 4%～2. 8%Ucon A < 50

　　15% Ucon E淬火介质在 30 ℃时相当于 40级

别 ,可用于中、低碳的低合金钢及中等淬透性的钢

材 ,目前已作为成功的代油产品 ,对于薄板类铝合金

件具有明显减少畸变的作用。

2. 5%～6%Ucon A淬火介质相当于 80级别 ,适

用于碳钢、低碳低合钢。8%～10%Ucon A淬火介质

相当于 60级别 , 15%～30%Ucon A淬火介质相当于

50级别 ,后两者可适用于中低碳低合金钢、低淬透性

钢。15%～30%Ucon A更适用于表面淬火钢 [ 10 ]。

值得提出的是 3%～4% Ucon A可改善润湿性

能而达到相当于盐水淬火时的均匀性 ,从而可以防

止软点。Ucon A淬火介质除用于普通中、低碳合金

钢的淬火外 ,还可用于渗碳、碳氮共渗件的淬火及铝

合金件的固溶处理。

4　部分应用实例

表 3列出了 Ucon淬火液部分应用实例。

5　结语

1) Ucon聚合物淬火介质有 A、E、HT、RL等型号 ,

可按不同工件的材料、形状尺寸和技术要求 ,合理地

选用不同牌号及不同的浓度、介质温度和搅拌速度。

·15·
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2)具体的选用方法可以参考 Grossman淬火烈

度 H值 ,也可参照聚合物淬火介质的定级法 ,但常用

的简单方法是参考不同牌号、不同浓度、温度和搅拌

速度的介质 ,用 ivf仪 N i基合金探头测得 300℃时的

冷却速度值。
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