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1 主题内容与适用范围

本标准规定了气体渗碳热处理齿轮的材料选择、热处理设备、工艺及其质量控制。

    本标准适用于钢制齿轮的气体渗碳、淬火、回火处理。

2 引用标准

GB 1818  金属表面洛氏硬度试验方法

GB 1979  结构钢低倍组织缺陷评级图

GB 3077  合金结构钢技术条件

GB 3480  渐开线圆柱齿轮承载能力计算方法

GB 4340  金属维氏硬度试验方法

GB 5216  保证淬透性结构钢技术条件

GB 6394  金属平均晶粒度测定方法

GB 8539  齿轮材料及热处理质量检验的一般规定

GB 9450 钢件渗碳淬火有效硬化层深度的测定与校核

GB 9452 热处理炉有效加热区测定方法

GB 10561 钢中非金属夹杂物显微评定法

GB/T 230   金属洛氏硬度试验方法

GB/T 13299    钢的显微组织评定法

JB/T 6077     齿轮调质工艺及其质量控制

ZB G51 108    防渗涂料技术条件

ZB J36 012    钢件在吸热式气氛中的热处理

ZB/T J17 004  齿轮火焰及感应淬火工艺及其质量控制

ZB T04 001 汽车渗碳齿轮金相检验

3  齿轮材料

3. 1  选材原则

3. 1. 1  所选齿轮钢材经各种机械加工和气体渗碳热处理后能满足产品性能的设计要求。

3. 1. 2  材料应为本质细晶粒钢。

3. 1. 3  对可靠度要求高的齿轮及大批量生产的齿轮应采用保证淬透性结构钢。

3. 1. 4  材料的热加工性能及切削加工性能应能满足生产要求。

3. 1. 5  考虑经济性和货源情况。
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3. 2  推荐渗碳齿轮用钢材

    根据使用条件及钢材淬透性分档选用，除另有规定外，推荐钢材见表 1。

表 1

牌    号 应  用  范  围

20Cr     机床齿轮、轻载荷齿轮

20CrMo

20CrMnTi

20CrMnMo

20MnVB

    汽车、拖拉机、机床、工程机械、船用减速器、机车及一般工业齿轮

12CrNi3

15CrNi3

20CrNi2Mo

20Cr2Ni4A

18Cr2Ni4WA

    化工、冶金、工程机械、机车、电站、船舶、航空、坦克等高速齿轮及承受冲击

载荷较大的重载齿轮

3. 3  材料冶金质量

3. 3. 1  材料的化学成分、力学性能、一般疏松、中心疏松、偏析及表面质量按 GB 3077、GB 1979 规

定。GB 3077 中未列入的材料，其技术条件及材料的尺寸精度按双方协议控制。齿轮制造厂应具有钢

厂质量保证书，并应进行抽检复核。

3. 3. 2  材料的奥氏体晶粒度应为 5级以上，不应有混晶现象，按 GB 6394检验。

3. 3. 3  材料的淬透性带应在 GB 5216 规定的范围内。有特殊要求时，距端淬试样末端一定距离的硬

度范围由用户与钢厂协商确定。

3. 3. 4  非金属夹杂物按 GB 10561检验，氧化物、硫化物应各不大于 3级。对可靠度要求高的齿轮，

需保证材料的纯度，采用以真空冶炼、电渣重熔或真空重熔等方法冶炼的钢材。材料的含氧量应控制

在 20 ppm以下，含氢量控制在 5ppm以下，含硫量小于 0.015%。当有特殊要求时，按双方协议规定。

3. 3. 5  材料的带状组织按 GB/T 13299检验，一般应不大于 3 级。

3. 4  锻件质量

3. 4. 1  齿轮锻件的始锻、终锻温度应严格控制。

3. 4. 2  锻造时应使坯料整个截面得到均匀变形，锻造比按 GB 8539 规定。若采用封闭锻造，其流线

应基本上呈径向分布。对大型轴齿轮按有关行业规定。

3. 4. 3  锻坯不应有裂纹、折叠、过热及其他内部缺陷，也不能有最后加工无法除去的表面缺陷。

4  热处理设备技术要求

4. 1  渗碳设备

4. 1. 1  渗碳可采用连续式气体渗碳炉、密封箱式炉、井式气体渗碳炉等。

4. 1. 2  连续式气体渗碳炉及密封箱式炉应能在加热、保温、冷却等各个阶段所设定的温度下保持所需

的时间。

4. 1. 3  连续式气体渗碳炉、密封箱式炉及井式气体渗碳炉的有效加热区内的温度应控制在预定值的±
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10℃以内。有效加热区按 GB 9452的规定测试。

4. 1. 4  渗碳加热设备应结构合理，设有使炉内气氛均匀流动的装置，渗碳加热室应具有良好的密封性，

渗碳的原料供给系统应安全可靠。

4. 2  渗碳后淬火加热设备

4. 2. 1  转炉、密封箱式炉和井式气体渗碳炉等加热设备，其有效加热区内的温度应控制在预定值的±

10℃以内。

4. 2. 2  感应加热设备应符合 ZB/T J17 004要求。

4. 2. 3  盐浴炉加热时，盐浴不应对齿轮有腐蚀、脱碳及其他有害影响。

4. 3  淬火冷却设备及冷却介质

4. 3. 1  淬火冷却设备应具有可以控制的加热、冷却循环系统及搅拌装置。

4. 3. 2  淬火冷却设备应装有防火排烟装置。

4. 3. 3  淬火冷却介质应具有齿轮淬火所要求的冷却能力，且不易老化，其技术要求应符合有关标准。

在生产现场应有定期分析和调整的管理制度，以确保淬火质量。

4. 4  清洗设备

    清洗设备应具有浸泡、喷淋、油水分离等功能。清洗液可用碱水，其温度为 80～90℃。也可用专

用清洗剂。

4. 5  回火设备

4. 5. 1  回火可采用连续式或周期式炉，其炉内有效加热区的温度应控制在预定值的±10℃以内。

4. 5. 2  回火设备应配有排油烟装置。

4. 6  温度的测定及控制设备

4. 6. 1  渗碳淬火加热炉、回火炉应配有温度测控、自动记录及报警装置，淬火冷却设备应配有温度测

控装置。

4. 6. 2  测温仪表及热电偶应定期校验，并应符合 GB 9452的规定。

4. 7  炉内气氛的测定及控制设备

    炉内气氛可采用 CO2 红外仪、氧探头、电阻丝、露点仪、定碳片及取气分析等任一方法进行测定

与控制，相关设备按各自使用说明书操作。碳势控制精度应在±0.05%范围内。

5  渗碳前的预备处理

5. 1  正火

5. 1. 1  锻造后的齿轮锻坯应进行正火，正火温度一般为 890～950℃，保温时间根据锻坯有效尺寸、

装炉情况及炉型而定，锻坯出炉后不应堆放冷却，而应散开空冷或喷雾冷却。

5. 1. 2  对于某些合金结构钢，当采用正火加回火工艺时，正火温度略高于渗碳温度，回火温度为 600～

680℃。

5. 1. 3  根据钢材特性和锻造生产具体条件，可采用锻造余热等温退火或锻造余热正火工艺。

5. 1. 4  锻坯正火后或正火加回火后的硬度应符合工艺文件规定，其测试部位可参照 JB/T 6077；硬度

应均匀，单件硬度差值≤25HBS，同一批硬度差≤40HBS。

5. 2  等温退火
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    对于高精度齿轮，为增加预处理组织均匀性，可采用等温退火工艺。

5. 3  去应力处理

    对要求高的齿轮以及模数大于 14mm 的齿轮，齿形粗加工后应进行去应力退火处理或在 600～650

℃ 进行高温回火。

6  渗碳处理前的准备工作

6. 1  探伤

    对可靠度要求高的齿轮应进行超声波或磁粉探伤检验，其技术指标可按 GB 8539或各行业规定。

6. 2  表面清理

    待渗碳的齿轮及吊装夹具均应进行清理或置于 450～550℃炉内气化脱脂，除去表面油污、铁屑及

其他有害杂物。

6. 3  防渗措施

    对齿轮不需渗碳的部位，可以采用防渗涂料涂敷表面。防渗涂料应附着牢固，渗碳处理后应易脱

落，且对齿轮表面质量无有害影响，其技术指标按 ZB G51 108 规定。也可采用镀铜或预留加工量等

防渗措施。

6. 4  吊装夹具

    根据处理设备类型及齿轮的结构特点设计吊装夹具。

6. 4. 1  夹具的结构、尺寸应保证其在高温状态下具有足够的刚性。吊装夹具经多次使用后不应对齿轮

有较大的畸变影响，必要时必须及时更换。

6. 4. 2  夹具应保证在处理过程中齿轮各部位加热、冷却均匀，渗碳气氛流动均匀，并使生产操作安全

方便。

6. 5  随炉试样

    随炉试样材料应与被处理齿轮材料相同，其形状尺寸应能代表齿轮实际处理情况，根据需要可采

用以下任一形式。

6. 5. 1  仿形试样或齿形试样，应至少含有 3个轮齿。齿根以下截面厚度等于齿根圆齿厚的二分之一，

或根据齿轮模数选取，一般应大于 10 mm；齿宽为齿根圆齿厚的 2～3倍，如图 1所示。

图 1  齿形试样

6. 5. 2  渗碳层检验试样见表 2。

                                           表 2                                    mm
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模    数
圆 棒 试 样 尺 寸

直径×长度    d×l

≤6 16×35

＞6～18 25×50

＞18 直径=1/2齿高处的齿厚，长度=(2～3)×直径

6. 5. 3  心部硬度与心部组织检验试样见表 3。

                                           表 3                                    mm

模    数 圆 棒 试 样 尺 寸 直径×长度    d×l

≤6

＞6～10

＞10～18

＞18

32×76

56×130

76×180

90×205

6. 5. 4  采用盘形试样时，其厚度应大于表 2、表 3 中相应圆棒试样直径的 70%，而直径应大于厚度

的 3 倍。

6. 5. 5  用于锥齿轮的圆棒试样，其直径大小可按齿宽中部模数值参照表 2和表 3确定。

6. 5. 6  随炉定碳剥层圆棒试样尺寸：d×l，25mm×100mm 。

6. 5. 7  随炉试样数量根据设备类型及装炉情况确定，试样应放置在能代表齿轮热处理质量的部位。周

期式渗碳炉的中检试样，按各企业规定执行。

6. 6  渗碳原料的选用

    根据热处理设备的类型、渗碳原料的特性及供应状况选择。

6. 6. 1  滴注式气体渗碳炉可采用专用渗碳油、煤油、丙酮、异丙醇、醋酸乙酯、甲苯等任一种作渗碳

剂，用甲醇作稀释剂。

6. 6. 2  可控气氛渗碳时，吸热式气氛原料气为天然气和液化石油气，其成分应符合 ZB J36 012 规定。

6. 6. 3  渗碳原料应成分稳定、有害杂质含量低，含硫量应在 0.02%以下，检验符合要求后使用。

6. 7  对于新购置的及较长时间未作渗碳使用的设备以及新夹具应进行预渗处理。

7  工艺控制

7. 1  渗碳工艺规范

7. 1. 1  装炉

7. 1. 1. 1  将准备就绪的齿轮和随炉试样安放在吊装夹具上。对于中、小模数的薄壁齿轮应采用挂装或

托垫形式的夹具，对带有花键孔的齿轮应支承合理。

7. 1. 1. 2  齿轮装在夹具上时，轮齿之间不得有搭接，且轮齿工作面之间应留有足够间隙。

7. 1. 1. 3  井式气体渗碳炉的中检试样可在齿轮装炉后或排气结束后放入试样孔。

7. 1. 2  排气

7. 1. 2. 1  齿轮装炉后，温度达 750℃以上时大量滴入甲醇，达 850℃后再通入渗碳剂。

7. 1. 2. 2  当采用井式气体渗碳炉处理易畸变和可靠度要求高的齿轮以及装炉量较大时，应采取分段均

温加热方式，同时通入氮气开始排气，炉温升至 750℃后滴入甲醇。
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7. 1. 2. 3  当炉温达到设定的渗碳温度，且炉气碳势达 0.8%时，即为排气结束，转入强渗阶段。

7. 1. 3  渗碳温度和时间

    渗碳温度一般为 890～930℃。渗碳时间根据钢材特性、渗层深度要求、渗碳温度、渗碳原料特性、

炉型等条件决定。

7. 1. 4  扩散

    对于要求渗层梯度平缓的齿轮，强渗后应进行扩散。但当要求有效硬化层深度小于 1mm 时 ，可

不进行扩散。

7. 1. 4. 1  当使用井式气体渗碳炉时，在强渗阶段后期取出中检试样，检验渗层深度，根据技术要求适

时转入扩散阶段。

7.1.4.2  从强渗阶段转入扩散阶段时，一般温度不变，并应合理调整渗碳原料的比例及用量，必要时

可通入能快速降低炉内碳势的气体，如氮气、空气等。

7. 1. 4. 3  当使用井式气体渗碳炉时，在扩散阶段末期检查中检试样，根据要求的渗层深度及表层含碳

量确定实际扩散时间。

7. 1. 5  碳势控制原则

7. 1. 5. 1  强渗期碳势控制  一般情况下，在不出现炭黑及工件表面碳化物级别允许的前提下，在强渗

期炉内应具有最高碳势，以获得最快的渗速。

7. 1. 5. 2  扩散期碳势控制  一般以工件表层达到设计要求的碳浓度确定炉内碳势。

7. 1. 5. 3  当有微机控制时，应能根据齿轮渗层碳浓度分布的设计要求进行自动测控。

7. 1. 6  降温处理

    根据材料及工艺要求，渗碳后采用不同的降温处理。需直接淬火的齿轮，可在渗碳炉内降温至 840～

860℃保温 0.5～1h后投入淬火介质中冷却；需重新加热淬火的齿轮，在渗碳炉内降温至 820～880℃保

温适当时间后移至冷却装置中冷却，并应采取防氧化脱碳措施，齿轮冷至 350℃以下方可空冷；当齿

面有较大加工留量时可采用空冷；镍铬含量较高的材料 ，冷至 150～200℃后进行高温回火。

7. 2  淬火工艺规范

7. 2. 1  直接淬火

    齿轮经气体渗碳后在渗碳炉内降温至 840~860℃ 保温 0.5~1h，尔后投入淬火介质中冷却。用井式

气体渗碳炉处理的齿轮，出炉后应尽快投入淬火介质内，以避免表面产生异常组织。

7.2.2  重新加热淬火

    对于渗碳后需机械加工或由于钢材特性渗碳后需预冷，以及需经 1~2 次高温回火或球化退火的齿

轮应进行重新加热淬火。

7.2.2.1  一次加热淬火  一般加热温度为 820~860℃。对用连续式气体渗碳炉或密封箱式炉渗碳的齿

轮，为细化晶粒在冷却装置中冷至 600℃后，再重新加热至淬火温度。

7.2.2.2  二次加热淬火  第一次淬火加热温度为 860~880℃，保温后淬火冷却，待工时冷至室温后再进

行第二次淬火，其第二次加热温度为 780~800℃，冷却方法同前。

7. 3  清洗

    齿轮及吊装夹具经淬火冷却至适当温度后方可进行清洗。

7. 4  回火工艺规范
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7. 4. 1  齿轮清洗后应及时低温回火，一般间隔不超过 4h。根据图样技术要求的硬度及钢种确定回火

温度，一般为 160～220℃，回火时间为 2～4h。对于高镍铬钢大型齿轮要充分回火，一般为 10～20h。

7. 4. 2  对于高精度齿轮，磨齿后应进行去应力回火，温度为 140～160℃，保温时间不少于 2 h。

7. 4. 3  对于合金元素含量较高的钢，渗碳缓冷后在重新加热淬火之前进行一次或二次高温回火，回火

温度为 600～700℃，每次时间为 2～6 h。

7. 5  冷处理

    一般齿轮不采用冷处理。对于精度和可靠度要求高的齿轮，当渗碳表层组织中有过多残余奥氏体，

且最终硬度要求 58 HRC以上时方进行冷处理。

7. 5. 1  齿轮在冷处理前后均应进行低温回火处理，以免产生显微裂纹。

7. 5. 2  冷处理温度为–70~–80℃，时间为 2h，大齿轮适当延长时间。

7. 5. 3  齿轮经冷处理后应使其温度回升到室温，再进行低温回火，但间隔不得超过 4h。

7. 6  喷砂或喷丸

    热处理后齿轮按要求进行喷砂清理或喷丸强化。

8  质量控制与检验方法

8. 1  随炉试样检验

8. 1. 1  表面硬度

8. 1. 1. 1  根据有效硬化层深度选用洛氏、表面洛氏等硬度计，选择方法见表 4或按各行业规定，并按

GB/T 230 或 GB 1818 规定检测。硬度值应符合图样技术要求。

表 4

有效硬化层深度  mm 硬度计量类别 硬 度 范  围

＞0.3～0.5 HR30N 75～80

＞0.5～0.8 HR45N 63 ～69

＞0.8 HRC 58～62

8. 1. 1. 2  当图样要求测表层硬度时，用维氏硬度计在试样截面上距表面 0.05～0.10mm 处测定，测定

方法按 GB 4340。对渗碳淬火后需要磨齿的齿轮，表面硬度的测定部位应为从试样表面至轮齿单侧加

工余量深度之处。

8. 1. 1. 3  表面硬度的均匀性要求见 GB 8539。

8. 1. 2  心部硬度

    心部硬度值一般要求 30～45 HRC，可由设计者根据齿轮使用条件选定。

8. 1. 2. 1  齿形试样心部硬度的测定位置参见 GB 8539。

8. 1. 2. 2  当用圆棒试样时，在试棒长度中部截取 10mm 厚的试样，在试样横截面中心处测定。试样

尺寸与模数关系应符合表 3。

8. 1. 3  有效硬化层深度

8. 1. 3. 1  对于渗碳淬火后需加工的齿轮，渗碳的工艺层深应为图样上标注的深度加上轮齿单侧的加工

余量。

8. 1. 3. 2  有效硬化层深度的测定应以硬度法为准，测定部位按 GB 8539规定，测定方法按 GB 9450、
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GB 4340 规定，也可按各行业规定或生产厂与用户的协议。

8. 1. 3. 3  用金相法、断口法检测渗层深度时，应预先找出与硬度法测定有效硬化层深度的关系，以保

证成品齿轮满足图样技术要求。

8. 1. 3. 4  渗碳齿轮有效硬化层深度推荐值见附录 A(参考件)。

8. 1. 3. 5  当图样要求测定齿根有效硬化层深度时，应在齿形试样的法截面上向内测定。

8. 1. 3. 6  若随炉试样有效硬化层深度不符合技术要求，则从该批中至少再抽取一件齿轮解剖测定，并

以其测定结果为准。

8. 1. 4  表层含碳量

8. 1. 4. 1  表层含碳量为表面至 0.10mm深度范围的平均含碳量。

8. 1. 4. 2  如无特殊要求，表层含碳量一般控制在 0.8%～1.0%范围内。原则上不低于相应钢材的共析

含碳量。

8. 1. 4. 3  表层含碳量可用试样剥层进行化学分析，也可用金相法判别或用直读光谱仪分析。

8. 1. 4. 4  应用各种碳控技术对渗碳过程进行控制时，应预先找出各种钢材渗碳时，其表层含碳量与气

氛碳势的关系。

8. 1. 4. 5  当新产品试制或工艺调试时，应检验表层含碳量。在批量生产中，若渗碳过程无任何气氛控

制措施时，应定期检验表层含碳量。

8. 1. 5  表层组织

8. 1. 5. 1  残余奥氏体  按各行业金相检验级别图评定。一般齿轮应控制在 30%以下，高精度齿轮应

控制在 20%以下。对于留有加工余量的齿轮，评定部位按内控标准规定。

8. 1. 5. 2  马氏体  按各行业金相检验级别图评定。对于齿形试样应以分度圆附近的严重视场作为评判

依据。

8. 1. 5. 3  碳化物  按各行业金相检验级别图评定。当采用 ZB T04 001碳化物评级图时，若试样在 400

倍下无明显碳化物，但试样表面硬度及含碳量合格，表层组织不为亚共析状态时，可评为 1级。

8. 1. 5. 4  表层脱碳  试样经 4%硝酸酒精溶液轻腐蚀后，置于显微镜下放大 400倍观察，对于齿形试

样着重检查齿根圆角处，脱碳层深度应不大于 0.02mm或按 GB 8539分档控制。

8. 1. 5. 5  表层非马氏体  试样经 4%硝酸酒精溶液轻腐蚀后，置于显微镜下放大 400倍观察，对于齿

形试样检测分度圆及齿根圆角处，按 GB 8539分档控制。

8. 1. 6  心部组织

    按各行业规定或生产厂与用户的协议检验。

8. 1. 7  至表面硬度降、至心部硬度降

    当图样要求测定至表面硬度降和至心部硬度降时，参见 GB 8539或按各行业规定执行。

8. 1. 8  心部冲击性能

    当用户有要求时，在随炉圆棒试样或齿坯试样上取料，加工成冲击试样，进行冲击试验。

8. 2  齿轮热处理质量检验

8. 2. 1  外观

    齿轮经热处理后，表面不得有氧化皮、碰伤、剥落、锈蚀等缺陷。

8. 2. 2  齿面硬度
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8. 2. 2. 1  应根据齿轮重要程度、批量及炉型规定抽检数量。

8. 2. 2. 2  测定部位以齿面为准，也可测齿顶或端面，但应考虑其与齿面硬度的差异。测量点要求分布

在约相隔 120°的三个轮齿上，每个轮齿上一般不得少于 2点，其硬度值应符合图样技术要求。

8. 2. 2. 3  硬度计应稳定、可靠、重现性好。当选用齿面硬度计检测齿面时，应将测头垂直于齿面；当

用洛氏硬度计检测齿顶时，应将被测处用砂纸打磨，其表面粗糙度应符合 GB/T 230规定，测量时应放

置平稳；当用锉刀检验齿顶、齿根硬度时，锉刀应为标准锉刀；当用肖氏硬度计或里氏硬度计 D 型冲

头装置检测时，齿轮的有效硬化层深度必须大于 0.8 mm。

8. 2. 2. 4  对于无法用硬度计检测的齿轮，一般以随炉试样的测量值为准。

8. 2. 2. 5  当硬度不符合技术要求时，应加倍抽检，若仍不符合则应根据具体情况进行返修或判废。

8. 2. 3  有效硬化层深度

8. 2. 3. 1  当采用各种碳控技术控制渗碳过程且生产质量稳定时，可以随炉试样的检测结果为准。抽检

周期可根据具体情况确定。

8. 2. 3. 2  对批量生产的齿轮，当渗碳气氛无任何控制措施时，在试样合格的情况下，每周应抽检一件

齿轮解剖测定。检验方法同 8.1.3 条。

8. 2. 4  表层组织、心部硬度、心部组织

    一般以随炉试样的检测结果为准。工厂可根据具体情况，确定解剖齿轮检验项目及检验周期 。检

验方法同 8.1.5、8.1.2、8.1.6 条。

8. 2. 5  裂纹

8. 2. 5. 1  在热处理和磨齿后，可靠度要求高的齿轮应 100% 检验，一般齿轮应进行抽检。磨加工后

表面一般不允许有裂纹。

8. 2. 5. 2  裂纹的检验方法可采用以下任意一种，如磁粉探伤、超声波探伤、荧光浸透及染色浸透探伤

等。

8. 2. 5. 3  冷处理后微裂纹的检验用显微镜放大 400 倍观察随炉试样，在 0.30mm×0.25mm的矩形范

围内，长度大于 1个晶粒的微裂纹不得超过 10个。

8. 2. 6  畸变

8. 2. 6. 1  热处理后畸变量应控制在有关技术要求的范围内。

8. 2. 6. 2  批量生产时，抽检项目和件数按产品图样的技术要求。

8. 2. 6. 3  单件生产的齿轮应定期抽检。

9  记录内容

    a.  齿轮材料、数量、件号、炉号；

    b.  渗碳热处理工艺流程及工艺参数；

    c.  检验的项目、部位及结果；

    d.  热处理操作人员、检验人员的姓名或代号；

    e.  操作、检验日期。
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附  录  A

A1  渗碳齿轮有效硬化层深度推荐值见表 A1。
                                          表 A1                                      mm

渗碳齿轮有效硬化层深度 渗碳齿轮有效硬化层深度
模  数  m

界限值：550 HV
模  数  m

界限值：550 HV

1.5 0.25～0.50 10 2.00～2.60

1.75 0.25～0.50 (11) 2.00～2.60

2 0.40～0.65 12 2.30～3.20

2.5 0.50～0.75 14 2.60～3.50

3 0.65～1.00 16 3.00～3.90

3.5 0.65～1.00 18 3.00～3.90

4 0.75～1.30 20 3.60～4.50

5 1.00～1.50 22 3.70～4.80

6 1.30～1.80 25 4.00～5.00

7 1.50～2.00 28 4.00～5.00

8 1.80～2.30 32 4.00～5.00

9 1.80～2.30

A2  渗碳淬火齿轮分度圆处最小有效硬化层深度 DCmin，可根据接触载荷引起最大剪切应力的深度计

算，计算公式见式(A1)。

                                 DCmin=
12

2

bH

t1H

cos
sin

zz
z

U
d

±
•

β
ασ

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ （A1）

式中： DCmin——最小有效硬化层深度，mm；

       σH——计算接触应力，MPa；

        d1——小齿轮分度圆直径，mm；

       αt——端面分度圆压力角；

       βb——基圆螺旋角；

       UH——硬化工艺系数，MPa(渗碳齿轮：4.4×104MPa)；

       z1——小齿轮齿数；

       z2——大齿轮齿数；

     “+”——用于外啮合传动；

     “–”——用于内啮合传动。

（参考件）

渗碳齿轮有效硬化层深度推荐值
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附加说明：

本标准由全国齿轮标准化技术委员会提出并归口。

本标准由机械工业部郑州机械研究所负责起草。

本标准主要起草人李耀珍、康力、李泰吉、汤峰、陈若愚。
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