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某产品零件成品热处理表面质量研究与应用
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摘要: 目的摇 研究某产品在热处理后,表面存在的附着物对后续磷化膜质量的影响。 方法 摇 将原

热处理工艺中采用的三碱清洗剂更换为除油效果更好的 MT-29 清洗剂,用碱水清洗后,将一次热

水洗改为连续两次热水洗,确保零件表面无异物。 结果摇 工艺改进前,磷化后的零件 80% 以上存

在起皮现象,需要反复打磨,工艺改进之后,一次磷化通过率达到了 100% ,电泳涂漆质量满足产品

要求。 结论摇 对成品热处理零件,三碱清洗剂对淬火油的清洗效果不佳,应采用专用的除油清洗

剂;热水洗对成品热处理零件表面质量有一定的影响。
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Surface Quality of a Finished Product Part after
Heat Treatment and Its Application

QIAN Xiao-liang, WANG Lian-yi, ZHU Xu, ZHAO Guo-wei,
ZHU Xiao-ying, YU Zheng-wei, YU Chun-long, XU Yu-hang
(The North Hua忆an Industrial Group Company, Qiqihar 161046, China)

ABSTRACT: Objective To study the effects of the surface attachments of a product after heat treatment on the quality of
phosphate coating. Methods The three alkali cleaning agent used in the original heat treatment process was replaced by the
MT-29 cleaning agent oil with better removing effect,and after the alkali washing, the frequency of hot water washing was
increased from once to twice, to ensure that no foreign body remained on the surface of the parts. Results Before the opti鄄
mization of the process, more than 80% of the parts after phosphating showed signs of peeling, requiring repeated grinding,
while after the improvement of the process, the pass rate after one phosphating step reached 100% , and the electrophoretic
coating quality met the product requirements. Conclusion Experimental results showed that for the finished parts after heat
treatment, the three alkali cleaning agent had poor cleaning effect on the quenching oil, instead a special oil cleaning agent
should be used. Hot water washing had certain effects on the surface quality of parts after heat treatment of the finished
product.
KEY WORDS: three alkali cleaning agent; cleaning agent of MT-29; surface quality; phosphate coating
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摇 摇 某产品零件因其型面复杂、沟槽多,力学性能要

求高,所以采用可控气氛工艺方式进行成品热处

理[1—3]。 原热处理工艺流程为:淬火加热寅油淬寅
碱水洗(三碱溶液)寅热水洗寅抽检硬度寅回火加

热寅检硬度,但在连续几年生产过程中,成品热处理

后零件表面存在残留物,造成下道磷化处理工序表

面质量不合格,零件 80% 需要进行反复表面退漆、
打磨处理,既增加了生产成本又拖延了生产进度,成
为制约产品加工进度的瓶颈,因此,提高该零件成品

热处理后表面质量,是公司迫切需要解决关键问题

之一。 为解决这一问题,查找影响热处理后表面质

量的关键要因,经过多次摸索试验、小批量生产试

验,最终确定热处理工艺流程为:淬火加热寅油淬寅
碱水洗(MT-29 清洗剂)寅一次热水洗寅二次热水

洗寅检硬度寅回火加热寅检硬度,该零件经热处理

后,进行磷化、电泳涂漆处理,其表面质量全部满产

品要求。

1摇 试验

1. 1摇 铣油与冷却液

摇 摇 某产品零件热处理之前的工序为铣槽,铣槽采

用铣油和冷却液。 人为对热处理前零件浸入铣油和

冷却液中,试验料各 4 件,验证铣油和冷却液对零件

热处理后表面质量的影响情况。
为进一步验证,试验 1 炉(66 件),在热处理前

增加一道碱水洗,碱水洗过程见后述。

1. 2摇 清洗剂

1. 2. 1摇 自配三碱清洗剂

碱液质量浓度要求[4—6]: NaOH 为 40 ~ 50 g / L;
Na2CO3 为 20 ~ 30 g / L;Na3PO4 为 50 ~ 70 g / L。

对生产用三碱清洗剂溶液进行分析,NaOH,
Na2CO3,Na3PO4 质量浓度分别为 44,24,55 g / L,质
量浓度满足工艺规定的要求。

清洗机五段工艺计时器分别定时为:浸泡 5
min,摆动 5 min,撇油 5 min,喷淋 5 min,烘干 5
min。
1. 2. 2摇 MT-29 专用清洗剂

MT-29 为工业清洗剂高压喷射清洗金属零部

件表面油污而特制专用清洗剂[7—8] 。 数量:15 桶,
20 kg /桶, 采 用 普 通 自 来 水 稀 释, 稀 释 比 例 为

1 颐 (10 ~ 15),碱度采用 pH 试纸测定,要求 pH 值逸
13。

清洗机五段工艺计时器分别定时为: 浸泡

5 min,摆动 5 min,撇油 5 min,喷淋 5 min,烘干

5 min。

1. 3摇 热水洗

1. 3. 1摇 一次热水洗

热水槽自制,温度要求:70 ~ 90 益,清洗时间要

求:逸5 min。
规范要求:将料筐用吊车吊至水槽中,料筐要在

水槽中上下移动,移动次数不少于 10,确保零件表

面无残留碱液后吊出,然后用风枪将零件表面吹干。
每次清洗后,人工将水槽中水面上浮油清理干净,确
保在下次清洗过程中,水保持清澈。
1. 3. 2摇 二次热水洗

采用 2 个热水槽,连续清洗,清洗温度、时间及

工艺规范与一次清洗相同。

2摇 试验结果及分析[9—12]

2. 1摇 铣油与冷却液对零件热处理后表面质

量的影响

摇 摇 将 8 件试验料与正常料一同进行热处理试验。
试验结果与正常零件(未涂抹铣油和冷却剂)相比,
表面质量基本一致。

为了验证因上道工序使用铣油和冷却剂对零件

热处理后表面质量带来的影响,在热处理前增加一

道清洗工序。 清洗后检查外观,零件表面干净,试验

1 炉共 66 件,清洗后再装入淬火炉加热。 热处理后

观察其表面质量,仍存在残留物。 说明铣油和冷却

液对零件成品热处理后的表面质量影响很小。

2.2摇 清洗剂对零件热处理后表面质量的影响

2. 2. 1摇 三碱清洗剂

采用三碱清洗剂清洗零件,回火后表面质量不

佳,其表面存在白色异物和油污,见图 1,经分析为

碱性物质。 这是由于在清洗过程中,三碱液附着在

零件表面,水洗时未洗掉三碱液,回火加热后固化在
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零件表面所致。
2. 2. 2摇 MT-29 专用清洗剂

采用 MT-29 清洗剂清洗零件,回火后表面光亮

发蓝,干净无异物油污(见图 2)。 MT-29 清洗剂的

清洗效果明显优于三碱清洗剂,去油污能力强。

图 1摇 三碱清洗剂清洗后的表面质量

Fig. 1 Surface quality after cleaning with the three alkali
cleaning agent

图 2摇 MT-29 清洗剂清洗后的表面质量

Fig. 2 Surface quality after cleaning with the MT-29 agent

2.3摇 热水洗对零件热处理后表面质量的影响

2. 3. 1摇 一次热水洗

零件采用一次热水洗效果不佳,表面仍有异物。
清洗几次后,热水槽中碱液浓度逐渐增大,清洗效果

不好。 经风枪吹干后,装入回火炉进行回火加热,致
使部分零件表面存在白色碱性残留物,影响下道磷

化处理后的表面质量。 所以在生产过程中,应及时

清理或定期更换热水,确保热水清澈[13—15]。
2. 3. 2摇 二次热水洗

在后续小批量试验中,将零件热水洗工序由一

次热水洗更改为连续两次热水洗,再用风枪吹干装

入回火炉加热。 经回火后,对整框零件进行表面检

查,表面质量较好。

2. 4摇 零件磷化、电泳涂漆质量

图 3a、图 4a 为工艺更改前零件磷化和电泳涂

漆质量,原工艺流程为:淬火加热寅油淬寅碱水洗

(三碱溶液)寅热水洗寅抽检硬度寅回火加热寅检

硬度。 图 3b、图 4b 为工艺更改后零件磷化和电泳

涂漆质量,工艺流程为:淬火加热寅油淬寅碱水洗

(MT-29 清洗剂)寅一次热水洗寅二次热水洗寅检

硬度寅回火加热寅检硬度。

图 3摇 工艺更改前后的磷化质量

Fig. 3 Phosphating quality before and after process optimiza鄄
tion

图 4摇 工艺更改前后电泳涂漆的质量

Fig. 4 Electrophoresis coating quality before and after process
optimization

3摇 结论

1) 热处理前,零件加工用的洗油和冷却液对零

件成品热处理后表面质量基本没有影响。
2) 利用三碱配置的清洗剂,不适用于零件成品

热处理后表面的清洗,易结晶,对自动化清洗设备管

路腐蚀严重。
3) 碱水洗后采用热水洗,能有效提高零件成品
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热处理后的表面质量,但热水槽中的热水必须做好

定期清理。
4) 零件热处理工艺流程固化为:淬火加热寅油

淬寅碱水洗(MT-29 清洗剂)寅一次热水洗寅二次

热水洗寅检硬度寅回火加热寅检硬度。
5) 更改工艺后,成品热处理生产线上零件表面

质量一次通过率为 100% ,无需打磨、返修处理。
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