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1  主题内容与适用范围

本标准规定了重载齿轮渗碳、淬火回火后的质量检验内容、方法和程序。

本标准适用于重载齿轮渗碳、淬火回火后的质量检验；重型机械产品其他渗碳零件可参照执行。

2  引用标准

GB 224 钢的脱碳层深度测定法

GB 3077 合金结构钢  技术条件

GB 6394 金属平均晶粒度测定方法

GB 7232 金属热处理工艺术语

GB 9450 钢件渗碳淬火有效硬化层深度的测定和校核

JB/T 6141.3 重载齿轮  渗碳金相检验

JB/ZQ 4000.7 锻件通用技术要求

3  术语

3. 1  齿表面硬度

齿表面硬度是指齿轮渗碳、淬火和回火后，齿宽中部节圆部位表面或距表面 0.05mm处的硬度。

3. 2  齿心部硬度

齿心部硬度是指渗碳齿轮在完成所有热处理工序之后，于齿宽中部法向截面上，在轮齿的中心线

与齿根圆相交处所测得的硬度。

3. 3  有效硬化层深度

有效硬化层深度是指齿轮经所有热处理工序后，于齿宽中部法向截面上，在节圆处沿垂直于齿面

方向自表面测至 550HV1（或 52HRC）处的距离。

3. 4  渗碳层硬度变化曲线

渗碳层硬度变化曲线是指距表面的垂直距离和相应位置硬度之间的关系曲线。

3. 5  渗碳层总深度

渗碳层总深度是指表面到与基体碳含量相同处的垂直距离。

3. 6  齿表面碳浓度

齿表面碳浓度是指渗碳齿轮表面至 0.15mm处的碳含量。

3. 7  欠渗碳

欠渗碳是指整个渗碳层的碳含量都低于规定下限。

3. 8  脱碳

脱碳是指渗碳层 0.15mm深度的表层碳含量低于规定的下限，里层碳含量达到了规定的下限。
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3. 9  硬化层组织

硬化层组织是指齿轮齿宽中部受力部位，自表面至硬度为 550HV1（52HRC）深度内用金相制片

在 400×下所观察到的金相组织。

3. 10  心部组织

心部组织是指在齿轮齿宽中部法向截面上，在轮齿的中心线与齿根圆相交处，用金相制片在 400

×下所观察到的金相组织。

3. 11  畸变

畸变是指齿轮经过热处理前后形状和尺寸的偏差。

4  渗碳齿轮的技术要求

4. 1  硬度

4. 1. 1  齿表面硬度

渗碳齿轮的表面硬度见表 1。

表 1

HRC HV1 HS

58~62 675~765 79~84

56~60 610~730 74~83

54~58 580~675 72~79

52~56 550~635 69~75

4. 1. 2  齿心部硬度

渗碳齿轮的心部硬度为 30~46HRC。

4. 2  有效硬化层深度

4. 2. 1  齿向方向的有效硬化层深度不均匀度不得超过±10%。

4. 2. 2  允许齿根部位的有效硬化层深度比节圆处小 15%。

4. 2. 3  齿表面硬度为 52~56HRC时，推荐有效硬化层深度的硬度界限值 500HV1。

4. 3  齿表面碳浓度

渗碳齿轮表面碳浓度一般为 0.75%~1.1%C。当要求韧性较好时，取下限；当要求耐磨性较好时，

取上限。

4. 4  心部晶粒度和心部机械性能

4. 4. 1  齿轮心部晶粒度不低于 5级，以试样检验为准。

4. 4. 2  心部机械性能符合图样要求。

4. 5  金相组织

4. 5. 1  渗碳表面碳化物分布应均匀，不允许有连续网状、针状和角状碳化物出现。

4. 5. 2  齿轮渗碳层表面淬火、回火后，金相组织应为隐晶或细针马氏体加少量残留奥氏体，不允许有

粗针马氏体出现。

4. 5. 3  残留奥氏体量应在 30%以内。

4. 5. 4  心部组织应为低碳马氏体或下贝氏体加少量游离铁素体，不允许有大量块状、网状或针状铁素

体出现。
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4. 6  畸变与开裂

4. 6. 1  齿轮的畸变应限制在淬火和机械加工两齿侧有效硬化层深度合格范围内。

4. 6. 2  齿轮经热处理后不允许有裂纹。

5  质量检验

5. 1  试样

5. 1. 1  试样与所代表的齿轮具有相同的化学成分范围，而且经过与齿轮同炉的渗碳及后续热处理工序。

5. 1. 2  对模数 mn＞20mm 的齿轮，试样直径应通过有关方面协商确定，一般推荐的齿宽中部半齿高

处法向齿厚。

5. 1. 3  齿形试样模数应与工件相同，齿数不少于 3个轮齿。

5. 2  齿轮材料

5. 2. 1  化学成分，低、高倍组织，非金属夹杂物应符合 GB 3077的规定。

5. 2. 2  应采用本质细晶粒钢，按 GB 6394评定。

5. 2. 3  渗碳齿轮锻件，必须在锻后进行正火、回火处理，按 JB/ZQ 4000.7规定或协商进行。

5. 3  齿轮渗碳前外观检验

5. 3. 1  齿轮表面不得有锈蚀、裂纹及有害伤痕等缺陷。

5. 3. 2  齿端、齿顶应倒角。

5. 4  渗碳淬火后齿表面硬度

5. 4. 1  渗碳淬火后表面硬度偏差按表 2规定。

表 2

硬  度  偏  差  范  围
渗 碳 件 类 别

HRC HV1 HS

重  要  件 3 60 5

一  般  件 4 80 6

注： ① 表中 HRC、HV1、HS是分别用不同硬度计测出的数组，彼此之间无关系。

② 局部渗碳，硬度测量位置不应在渗碳边界附近。

③ 重要件，是指对质量有特殊要求的齿轮，除此属于一般件。

5. 4. 2  齿轮表面硬度测量部位

齿宽方向二端和中间各测 3点，分别取平均值；在圆周 120℃方向测三个轮齿。

5. 5  齿心部硬度

在随齿轮经渗碳及后续热处理工序后的试样上测定。

5. 6  有效硬化层深度的测量

5. 6. 1  有效硬化层深度的检验方法，是将随齿轮一起渗碳的试样，重新加热 800~820℃淬火，再经

180~200℃回火，测量其硬化层深度。

5. 6. 2  必要时，可在齿形试样上检测硬化层深度。

5. 6. 3  把试样沿着淬硬面的垂直方向切断，将切断面进行精细研磨后即为被检验面。在切断和研磨过

程中应充分注意不要影响被检验面的硬度，同时边缘不要磨成圆角。

5. 6. 4  在被检验面上用维氏硬度进行测定，然后绘制硬化曲线，最后由该曲线确定有效硬化层深度或
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全硬化层深度。

5. 6. 5  硬度变化曲线用下列方法绘制。
5. 6. 5. 1  在被检验面上选定待测位置（如图 1），沿与表面相垂直的直线依次测定硬度，然后绘制硬
度变化曲线。但必要时，可在表面 1.5mm范围内取 2~5 点，分别从各点沿与表面相垂直的直线上进行
硬度测定，然后绘成一条硬度变化曲线。

5. 6. 5. 2  硬度变化曲线测定点的距离原则应在 0.1mm以下，但是相邻压痕中心的距离应大于压痕对
角线长度的 2.5倍。
5. 7  金相组织检查
5. 7. 1  齿轮渗碳、淬火、回火后，在同炉处理的试棒上作金相组织检查。
5. 7. 2  齿轮渗碳、淬火、回火后，表层马氏体、残留奥氏体、碳化物、心部组织级别应符合 JB/T 6141.3
的规定。

图 1  硬度测量定点的位置

注：L2—L1、L3—L2、L4—L3⋯⋯应在 0.1mm以下。

5. 8  心部机械性能检查

一般渗碳齿轮不作心部机械性能检查，有特殊要求时，可用同一材料制成直径 30mm、长 200mm

试棒，防渗处理后，与齿轮一起进行伪渗碳及随后的热处理，制成标准机械性能试样，按常规测定抗

拉强度、屈服强度、延伸率、断面收缩率和冲击韧性。

5. 9  畸变检查

渗碳、淬火、回火后，用千分尺测量齿轮外圆、内孔、公法线长度、螺旋和齿轮轴向的畸变等。

磨齿前测量螺旋角畸变。

5. 10  裂纹检查

一般齿轮用肉眼检查裂纹，重要齿轮用表面无损探伤法检查。

5. 11  表面脱碳层

按 GB 224规定对表面脱碳层进行测定。

附加说明：

本标准由机械电子工业部西安重型机械研究所提出并归口。

本标准由陕西机械学院负责起草。

本标准自实施之日起，原重型机械企业标准 JB/ZQ 4038—88《重载齿轮  渗碳质量检验》作废。
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