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备、热处理冷却设备、热处理辅助设备、热处理生产过程控制、热处

理工艺材料、热处理节能与环境保护、热处理车间设计、热处理炉设

计基础资料表等内容。本手册由中国机械工程学会热处理学会组织编

写，具有一定的权威性；内容系统全面，具有科学性、实用性、可靠

性和先进性。

本书可供热处理工程技术人员、质量检验和生产管理人员使用，

也可供科研开发、设计人员，高校和中专材料科学与工程专业师生参
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前　 　 言

按照中国机械工程学会热处理学会第二届三次理事扩大会议关于 《热处理手册》

将逐版修订下去的决议，为了适应热处理、材料和机械制造等行业发展的需要，应机

械工业出版社的要求，热处理学会决定对 ２００１ 年出版的 《热处理手册》第 ３ 版进行修
订。本次修订的原则是：去掉陈旧和过时的内容，补充新的科研成果、实践经验和先

进成熟的生产技术等相关内容，保持其实用性、可靠性、科学性和先进性，使 《热处

理手册》这一大型工具书能对热处理行业的技术进步持续发挥推动作用。

根据近年来热处理技术进展和 《热处理手册》第 ３ 版的使用情况，第 ４ 版仍保持
第 ３ 版的体例。主要读者对象为热处理工程技术人员，也可供热处理质量检验和生产
管理人员、科研人员、设计人员、相关专业的在校师生参考。《热处理手册》第 ４ 版仍
为四卷，即第 １ 卷工艺基础，第 ２ 卷典型零件热处理，第 ３ 卷热处理设备和工辅材料，
第 ４ 卷热处理质量控制和检验。

《热处理手册》第 ４ 版与第 ３ 版相比，主要作了以下变动：
第 １ 卷增加和修订了第 １ 章中的热处理标准题录，由第 ３ 版的 ７１ 个标准增加到了

９４ 个，并对热处理工艺术语等按新标准进行了修订。第 ２ 章增加了 “金属和合金相变

过程的元素扩散”；在 “加热介质和加热计算”一节中，增加了 “金属与介质的作用”

与 “钢铁材料在加热过程中的氧化、脱碳行为”；充实了加热节能措施的内容。第 ６ 章
增加了近年来生产中得到广泛应用的 “ＱＰＱ 处理”一节；补充了 “真空渗锌”的内

容；“离子化学热处理”一节增加了 “离子渗氮材料的选择及预处理”、“离子渗氮层

的组织”、“离子渗氮层的性能”等内容；对 “气相沉积技术”的内容进行了调整和补

充，反映了该技术的快速发展；在 “离子注入技术”中，增加了 “非金属离子注入”、

“金属离子注入”和 “几种特殊的离子注入方法”。第 ８ 章增加了 “高温合金的热处

理”和 “贵金属及其合金的热处理”两节，使其内容更加完整。第 １０ 章增加了 “电性

合金及其热处理”一节，对各种功能合金的概念和性能作了一定的补充。增加了 “第

１１ 章其他热处理技术”，包括 “磁场热处理”、“强烈淬火”和 “微弧氧化”三节。这

些热处理技术虽然早已有之，但从 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，在国内外，特别在一些工业发
达国家得到了快速发展，并受到日益广泛的重视，从这个意义上也可称为热处理新技

术。

第 ２ 卷修订时增加了典型零件热处理新技术、新材料和新工艺。第 ３ 章增加了
“齿轮的材料热处理质量控制与疲劳强度”一节。第 ５ 章增加了 ５５ＣｒＭｎＡ、６０ＣｒＭｎＡ、
６０ＣｒＭｎＭｏＡ钢等新钢种的热处理。第 ６ 章全部采用最新标准，增加了不少新钢种的热
处理。第 ８ 章增加了 “如何得到高速钢工具的最佳使用寿命”一节。第 １１ 章补充了
“连杆涨断生产新工艺”。第 １２ 章增加了数控机床零件热处理的内容。第 １３ 章重写了
“凿岩用钎头”一节，增加了很多新钢种及其热处理工艺。第 １４ 章增加了 “预防热处

理缺陷的措施”一节。第 １６ 章增加了 “天然气压缩机活塞杆的热处理”一节。第 １７



章补充了柱塞泵热处理新工艺 （真空热处理、稳定化热处理等）。第 １９ 章补充了飞机
起落架新材料 １６Ｃｏ１４Ｎｉ１０Ｃｒ２Ｍｏ热处理工艺、涡轮叶片定向合金和单晶合金热处理工
艺。

第 ３ 卷的修订注意反映热处理设备相关领域的技术进展情况，增加了近几年开发
的新技术和新设备方面的内容，增加了热处理节能、环保和安全方面的技术要求。各

章增加的内容有：第 ５ 章增加了 “活性屏离子渗氮炉”。第 ９ 章增加了 “淬火冷却过程

的控制装置”和 “淬火槽冷却能力的测定”。第 １０ 章增加了 “溶剂型真空清洗机”。第

１１ 章增加了 “热处理过程真空控制”与 “冷却过程控制”。第 １２ 章增加了 “淬火介质

的选择”与 “淬火介质使用常见问题及原因”。

第 ４ 卷中对各章节内容进行了调整和充实，部分章节进行了重新编写。第 １ 章充实
了 “计算机在质量管理中的应用”一节。第 ３ 章改写并充实了 “光谱分析”与 “微区

化学成分分析”两节的内容。第 ７ 章重新编写了 “内部缺陷检测”与 “表层缺陷检

测”，更深入地介绍了常用无损检测方法的原理与技术。第 １０ 章充实了金属材料全面
腐蚀的内容，增加了液态金属腐蚀。第 １１ 章调整了部分内容结构，增加了相关的实用
数据。

近年来，我国的国家标准和行业标准更新速度加快。２００１ 年至今，与热处理技术
相关的相当数量的标准被修订，并颁布了一些新标准，本版手册内容基本上按新标准

进行了更新。对于个别标准，如 ＧＢ ／ Ｔ ２２８—２００２ 《金属材料 　 室温拉伸试验方法》，
新旧标准指标、名称和符号差异较大，又考虑到手册中引用的资料、数据形成的历史

跨度长，目前在手册中贯彻新标准，似乎尚不成熟。为了方便读者，我们采用了过渡

方法，参照 ＧＢ ／ Ｔ ２２８—２００２ 《金属材料　 室温拉伸试验方法》，在第 ４ 卷附录部分列出
了拉伸性能指标名称和符号的对照表，供读者查阅参考。

本次参与修订工作的人员众多，从编写、审定到出版的时间较紧，手册不足之处

在所难免，恳请读者指正。

中国机械工程学会热处理学会

《热处理手册》第 ４ 版编委会

Ⅴ前　 　 言　
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第 １ 章　 绪　 　 论

山东大学　 黄国靖
北京机电研究所　 徐跃明

１ １　 热处理设备分类
热处理设备是指用于实施热处理工艺的装

备。在热处理车间内还有维持热处理生产所需的

燃料、电力、水、气等动力供应设备，起重运输

设备和生产安全及环保设备。

通常把完成热处理工艺操作的设备称为主要

设备。把与主要设备配套的和维持生产所需的设

备称为辅助设备。热处理车间内设备的分类如表

１１ 所示。
表 １１　 热处理车间设备分类

主

要

设

备

　 热处理炉

　 加热装置

　 表面改性装置

　 表面氧化装置

　 表面机械强化装置

　 淬火冷却设备

　 冷处理设备

　 工艺参数检测、控
制仪表

辅

助

设

备

　 清洗、清理设备

　 炉气氛、加热介
质、渗剂制备设备

　 淬火介质循环冷却
装置

　 起重运输机械

　 质量检测设备

　 动力输送管路及辅
助设备

　 防火、除尘等生产
安全设备

　 工夹具

１ １ １　 热处理主要设备

１ 热处理炉 　 热处理炉是指具有炉膛的热
处理加热设备。因在加热过程中炉膛首先被加

热，再参与对工件的热交换，所以热处理炉的加

热性质属间接加热。

２ 加热装置　 加热装置是指热源直接对工件
加热的装置。因此，其加热性质属直接加热。其

加热方法可以是火焰直接喷烧工件，电流直接输

入工件将其加热，在工件内产生感应电流加热工

件及等离子体、激光、电子束冲击工件而加热等。

３ 表面改性装置　 这类装置主要有气相沉积
装置和离子注入装置等。气相沉积装置是指通过在

气相中的物理、化学过程，在工件表面上沉积金属

或化合物涂层的装置。离子注入是把氮、金属等的

离子注入材料表面。这类工艺方法不同于传统的通

过加热和冷却发生相变而强化金属的热处理方法，

是现代新兴的一种改善金属表面性能的方法。

４ 表面氧化装置　 表面氧化装置是指通过化
学反应在工件表面生成一层致密的氧化膜的装置。

它由一系列槽子组成，通常称发蓝槽或发黑槽。

５ 表面机械强化装置 　 表面机械强化装置
是指利用金属丸抛击或压力辊压或施加预应力，

使工件形成表面压应力或预应力状态的装置，有

抛丸机和辊压机等。

６ 淬火冷却设备 　 淬火冷却设备是指用于
热处理淬火冷却的装置，有各种冷却介质的淬火

槽、喷射式淬火装置和压力淬火机等。

７ 冷处理设备 　 冷处理设备是指用于将热
处理件冷却到 ０°Ｃ以下的设备。常用的装置有冷
冻机、干冰冷却装置和液氮冷却装置。

８ 工艺参数检测、控制仪表 　 工艺参数检
测、控制仪表，通常是指对温度、流量、压力等

参数的检测、指示和控制仪表。随着计算机控制

技术的应用，使对热处理工艺参数控制的概念发

生了根本性的变化，除常规的工艺参数控制外，

还有工艺过程静态和动态控制、生产过程机电一

体化控制、计算机模拟仿真等。计算机的控制成

为工艺过程和设备运行的指挥中心。

１ １ ２　 热处理辅助设备

１ 清洗和清理设备 　 清洗和清理设备是指
对热处理前、后工件清洗或清理的设备。

常用的清洗设备有碱水溶液、磷酸水溶液、

有机溶剂 （氯乙烯、二氯乙烷等）的清洗槽和

清洗机以及配合真空、超声波的清洗装置。
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