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工具热处理用盐与校正剂
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摘要：提供了部分可供试验和生产选用的各种温度的盐浴配方，分析了盐浴加热产生脱碳的根本原因和避免

脱碳的方法，介绍了多种国外试验效果较好的校正剂和预先加入校正剂的混合盐配方。
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　引言

高温电极盐浴炉的炉膛和电极结构与现盐浴炉

基本相同［１］。工具热处理（特别是高速钢工具的热

处理）包括预热、加热、冷却和回火等工序，基本采

用盐浴炉。自２０世纪８０年代开始，国外逐步以真
空高压气淬炉取代高温盐浴炉，国内部分工具厂也

在齿轮刀具等工具上采用真空炉取代盐浴炉，但盐

浴炉不可能完全被真空炉取代。

碳素工具钢与合金工具钢等材料制造的工具不

适合采用真空热处理；钻头、丝锥、立铣刀、铰刀等高

速钢材料制成的带柄工具，因为刀齿和背部的铆钉

孔部位的硬度要求不同，除非柄部单独处理，否则不

宜采用真空热处理；镶片大锯片的刀片不宜采用真

空热处理；工具表面有氧化皮，扎制的直柄钻头和扎

扭的锥柄钻头也不宜直接采用真空热处理。同时，

真空热处理设备价格昂贵，中小工具厂及机械厂的

自制工具不适宜大量采用真空炉。

２１世纪以来，国内仍有部分专业工具厂从国外
引进盐浴热处理技术设备和工艺，可见，作为工具热

处理的传统方法，盐浴技术可以提供工具钢获得最

佳工作效能所必须的诸多优良冶金学性能，在目前

的热处理工业中，盐浴技术优异的可控性、适应性和

热效率仍倍受青睐。

盐浴加热至今仍在广泛应用的重要原因是经过

盐浴加热淬火的高速钢工具可以得到更好的微观组

织。由于盐浴加热方式为传导加热，可以选择较低

的淬火加热温度和较短的保温时间，将奥氏体晶粒

长大和碳化物的聚集长大减少到最低程度。

国外专家曾对盐浴炉和真空炉加热的高速钢试

样进行对比试验。在相同的加热条件下，在盐浴中

加热的Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２高速钢的奥氏体晶粒度为截
取法１１．８级，而在真空炉中加热试样的晶粒度更粗
大，为截取法９．４级；盐浴中加热试样的未溶一次碳
化物细小，呈弥散分布，且数量较多；而在真空炉中

加热试样的未溶一次碳化物沿奥氏体晶界开始聚集

和熔化。奥氏体晶粒长大和一次碳化物的聚集会损

害工具力学性能，尤其是工具韧度，导致工具切削寿

命降低。由试验可知，由于真空气淬冷却速度过慢，

使试样在冷却过程中穿过了高速钢的 ＴＴＴ曲线的
“鼻子”，导致沿奥氏体晶界析出先共析碳化物。

盐浴加热的另一优点是可以实现分级淬火、多

次分级淬火及贝氏体等温淬火，大大减少工具的淬

火畸变。对某些细长工具或形状复杂的工具，有时

要解决淬火畸变问题等温淬火必须采用盐浴法，其

它淬火方法无法解决。
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　工具热处理用盐的基本成分

工具热处理加热用盐浴的原料一般选择中性

盐，盐浴的原料应满足：①不含有害物质，熔化时无
大量有害气体产生；②盐的纯度高，熔化后不会腐蚀
钢材表面，不会造成钢材表面脱碳；③应尽量降低盐
的吸水性，防止原料在储存、运输过程中吸潮变质；

④盐浴的熔点适当，单独或混合盐浴的熔点需低于
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使用温度１００℃～３００℃，以获得好的流动性及挥发
量；⑤被处理工件表面附着的盐易清洗；⑥原料价格
便宜且货源充足。

根据使用温度的不同，用于工具热处理的盐浴

可以分为３种类型。
（１）低温盐浴（１５０℃～５５０℃）
低温盐浴用于合金工具钢工具淬火冷却和高速

钢工具的等温淬火冷却以及碳素工具钢和合金工具

钢工具的回火。表１为低温盐浴的部分中性盐浴二
元系的成分和熔点数据，在实际生产中常用的低温

盐浴为序号３，６，７，８。
表１　低温盐浴成分参考（二元系）

序号 成分１ 重量（％） 成分２ 重量（％） 盐浴熔点（℃）
１ ＮａＮＯ３ ２０．５ ＮＨ４ＮＯ３ ７９．５ １２０．８
２ ＮａＮＯ３ ２０．１ ＮＨ４Ｃｌ ７９．９ １２１
３ ＫＮＯ３ ５５．２ ＮａＮＯ２ ４４．８ １４０．９
４ ＫＯＨ １０．８ ＫＮＯ３ ８９．２ １９８～２０３
５ ＫＯＨ ６８．８ ＫＮＯ３ ３１．２ ２００～２１０
６ ＮａＮＯ３ ４５．８ ＫＮＯ３ ５４．２ ２１８
７ ＮａＮＯ２ ６０．２ ＫＮＯ２ ３９．８ ２１９
８ ＮａＮＯ２ ４４．５ ＮａＮＯ３ ５５．５ ２２０．１
９ ＫＯＨ ５２．７ ＫＮＯ３ ４７．３ ２３０
１０ ＫＮＯ３ ３５ ＮａＮＯ２ ６５ ２３０．５

　　（２）中温盐浴（５７０℃～９００℃）
中温盐浴用于碳素工具钢和合金工具钢工具的

淬火加热、高速钢工具的淬火预热、高速钢工具的淬

火分级冷却、高速钢工具的回火以及部分工具的柄

部淬火和柄部退火加热。表２为几种由碳酸盐和氯
化盐组成的中温盐浴，表３为几种全部为氯化盐组
成的中温盐浴。

表２　碳酸盐和氯化盐组成的中温盐浴成分

序号 组员１ 重量（％） 组员２ 重量（％） 盐浴熔点（℃）
１ ＫＣｌ ５２ ＢａＣｌ２ ４８ ６６５
２ Ｎａ２ＣＯ３ ５０ Ｋ２ＣＯ３ ５０ ６９０
３ Ｎａ２ＣＯ３ ４９．６ Ｋ２ＣＯ３ ５０．４ ７０４
４ ＫＣｌ ４０ ＣａＣｌ２ ６０ ７５４
５ Ｎａ２ＣＯ３ ６０ ＣａＣＯ３ ４０ ７８０
６ Ｎａ２ＣＯ３ ６３ ＣａＣＯ３ ３７ ７８７
７ Ｎａ２ＣＯ３ ５１．４ ＣａＣＯ３ ４８．６ ８１３
８ Ｎａ２ＣＯ３ ８２ ＣａＣＯ３ １８ ８８９

表３　氯化盐中温盐浴成分

序号 成分 组成（ｍｏｌ％）熔点（℃） 使用温度（℃）

１ ＢａＣｌ２ＫＣｌ ２３ ６５６ ７００～１０００

２ ＢａＣｌ２ＮａＣｌ ２３ ６５４ ７００～９００

３ ＢａＣｌ２ＣａＣｌ２ ３５６５ ６００ ６００～８５０

４ ＢａＣｌ２ＣａＣｌ２ＮａＣｌ １６４７３７ ４５３ ５００～８００

５ ＣａＣｌ２ＮａＣｌ ４５５５ ５０１ ５５０～８５０

６ ＮａＣｌＬｉＣｌ ３４ ５８０ ６００～９００

７ ＮａＣｌＫＣｌ １１ ６６４ ７００～９００

　　（３）高温盐浴（１０００℃～１３００℃）
高温盐浴用于高速钢工具和部分高铬工具钢工

具的高温淬火加热。高温盐浴通常采用１００％ＢａＣｌ２
作为加热介质，有时在其中加入一定数量的校正剂。

#

　盐浴加热产生脱碳的原因及预防方法

工具热处理采用盐浴加热主要目的是防止钢的

表面产生氧化脱碳。

#


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　盐浴加热产生脱碳的原因
（１）盐浴吸收空气中的氧
由于盐浴长期处在高温下，盐浴面暴露在空气

中，吸收的氧与工具表面和盐浴发生反应，分别产生

氧化、脱碳和浸蚀作用。

氧使钢的表面发生氧化或直接夺取钢中的碳，

其反应式为

２Ｆｅ＋Ｏ２＝２ＦｅＯ
２Ｃ＋Ｏ２＝２ＣＯ

盐浴被氧化生成氧化钡，氧化钡含量越高，钢的

脱碳倾向越严重。因此，常采用化验盐浴中氧化钡

含量的方法来确定盐浴的脱碳倾向。

２ＢａＣｌ２＋Ｏ２＝２ＢａＯ＋２Ｃｌ２

上式中盐浴氧化生成的氯气会浸蚀工具的表

面，其反应式为

Ｆｅ＋Ｃｌ２＝ＦｅＣｌ２

试验证明，盐浴被氧化后生成的氧化物（如

ＢａＯ）对在盐浴中加热的工具表面会形成强烈的脱
碳作用。如图１所示，随着盐浴熔盐保温时间的延
长，盐浴中的 ＢａＯ含量不断升高，使在盐浴中加热
的钢箔含碳量相应下降。

图１　盐浴熔化时间对盐浴中ＢａＯ含量和钢箔含碳量的影响

（２）熔盐中的杂质
工具加热用的盐浴通常采用中性的氯化盐为原

料，原料中含有较多杂质，如碳酸盐或硫酸盐等。盐

浴中的杂质会对在盐浴中加热的工具产生氧化脱碳

作用。

碳酸盐的影响：Ｎａ２ＣＯ３可以使铁生成其氧化
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物，也可能直接夺取钢中的碳。

Ｆｅ＋Ｎａ２ＣＯ３＝Ｎａ２Ｏ＋ＣＯ＋ＦｅＯ

Ｃ＋Ｎａ２ＣＯ３＝Ｎａ２Ｏ＋２ＣＯ

硫酸盐的影响：Ｎａ２ＳＯ４会与铁反应生成其氧化
物或硫化物或直接夺取钢中的碳。

Ｆｅ＋Ｎａ２ＳＯ４＝ＦｅＯ＋ＳＯ２＋Ｎａ２Ｏ

４Ｆｅ＋Ｎａ２ＳＯ４＝３ＦｅＯ＋Ｎａ２Ｏ＋ＦｅＳ

Ｃ＋Ｎａ２ＳＯ４＝Ｃｏ＋ＳＯ２＋Ｎａ２Ｏ

在盐浴使用初期，盐浴中的杂质直接出现氧化、

脱碳及浸蚀现象，作为反应物生成的 Ｎａ２Ｏ、ＢａＯ及
ＦｅＯ等溶于盐浴中，均会增加盐浴的脱碳倾向。

（３）水分的影响
由于盐浴原料含有水分，且盐浴不断从空气

中吸收水分，对盐浴产生不良影响：工具表面氧

化；夺取钢中的碳，导致工具表面脱碳；水分使盐

浴氧化，生成氧化钡和盐酸，生成的 ＢａＯ造成工具
表面脱碳，产生的 ＨＣｌ会浸蚀工具表面。反应
式为

Ｆｅ＋Ｈ２Ｏ＝ＦｅＯ＋Ｈ２
Ｃ＋Ｈ２Ｏ＝ＣＯ＋Ｈ２

ＢａＣｌ２＋Ｈ２Ｏ＝ＢａＯ＋２ＨＣｌ

Ｆｅ＋２ＨＣｌ＝ＦｅＣｌ２＋Ｈ２

图２显示了水对盐浴脱碳倾向的影响。可见，
由于干燥空气中不含水分，因此对盐浴中的 ＢａＯ
含量影响很小；由于空气中含有少量水分，因此对

氧化钡含量的增加有一定影响；通入过饱和的水

蒸汽，盐浴中的 ＢａＯ含量大大增加。可见，水分对
盐浴的氧化钡含量影响较大，将增加盐浴的脱碳

倾向。

图２　水分对盐浴中ＢａＯ含量的影响

（４）铁氧化物的影响
当工具浸入盐浴中时，有时会带入一些氧化皮、

铁锈或其它附杂物。在加热过程中，工具会产生氧

化物，盐浴中电极的消耗也会产生铁的氧化物，从而

增加盐浴的脱碳倾向。表４为向盐浴中加入 Ｆｅ２Ｏ３
时钢的脱碳层深度变化情况。加入的Ｆｅ２Ｏ３数量越
多，盐浴时效的时间越长，钢的脱碳层越深。

表４　盐浴中Ｆｅ２Ｏ３含量对脱碳层的影响 （ｍｍ）

脱碳检查时间 脱碳层

氧化铁加入前 ０．００～０．０８
加入１％Ｆｅ２Ｏ３（１ｈ后） ０．１２～０．１７
加入６％Ｆｅ２Ｏ３（６ｈ后） ０．５０～０．７０

　　盐浴脱碳越靠近盐浴炉的下部脱碳越严重（见
表５），相比盐浴表面，盐浴的底部脱碳层深度更深，
这可能与盐浴底部有大量的残渣（即大量铁氧化

物）有关，因此有必要经常清理盐浴底部的残渣。

表５　盐浴中不同部位的脱碳情况 （ｍｍ）

盐浴部位 浸入深度 脱碳层深度

表面 １００ ０．１５
中间 ２００ ０．２０
底部 ３００ ０．３５

#
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　防止盐浴脱碳的途径和方法
工具在盐浴加热时产生脱碳的主要原因是盐浴

从空气中吸收氧和水分、原料盐中的杂质和水分以

及工件带入盐浴中的杂物和电极氧化脱落的氧化物

等原因造成，可以通过以下途径防止工具在盐浴加

热时产生氧化脱碳。

①避免盐浴时可能生成氧化物的操作；
②设法除去已经生成的氧化物；
③在盐浴中加入还原性物质，使氧化物还原，抵

消氧化物脱碳的倾向；

④隔绝空气，防止盐浴过程中氧浸入盐浴；
⑤采用含杂质少的原料。试验证明，采用不同

厂家原料的盐浴，工具加热后脱碳深度相差 ２～３
倍；

⑥采用精炼原料，除去盐浴中的杂质和水分；
⑦经常清理盐浴中的残渣，因为残渣中含有大

量的氧化物；

⑧采用耐烧损的电极（如采用不锈钢电极）可
以减少氧化物的生成；

⑨保持盐浴的清洁，不把铁屑、氧化皮等杂物带
入盐浴中；

⑩采用好的耐火材料筑炉，减少盐浴中氧化物
的生成；

瑏瑡采用校正剂对盐浴进行校正。

%

　校正剂选用

由于盐浴与空气接触，受空气中的氧、水分和二

氧化碳的影响及盐浴原料杂质等影响，工具在盐浴

加热时不可避免地会产生氧化脱碳，为此必须向盐

浴添加校正剂，减少盐浴中氧化物的含量。校正剂

俗称脱氧剂，是消除盐浴中的氧化物和消除产生氧
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化脱碳的根源。

通常对校正剂的基本要求为：可以较彻底地清

除盐浴中的氧化物，脱氧效果良好，能有效防止工具

表面产生氧化脱碳；校正剂需具备良好的速效性和

迟效性；脱氧后生成的沉渣量少，比重大，容易沉底

且便于捞出；加入校正剂后，不能浸蚀炉衬、耐火砖、

电极和工件。

根据校正剂的脱氧原理，除去盐浴中氧化物的

方法有以下几种：

①还原法：还原法校正剂的主要作用是除去盐
浴中的活性氧原子或使氧化物还原，如采用木炭、活

性炭、黄血盐、稀土金属、铝镁合金及天然气等进行

校正。

②沉淀法：加入酸性氧化物与盐浴中碱性氧化
物生成沉淀物，以残渣形式析出，采用二氧化硅、二

氧化钛、硼砂等进行校正。

③置换法：利用置换反应除去盐浴中的氧化物，
采用氯化铵、氯化镁、氟化镁、氟化钙和 ＣＨ３Ｃｌ等进
行校正。

④还原加沉淀双重法：利用还原法除去盐浴中
的氧，其生成物与盐浴中的碱性氧化物反应生成沉

淀物，以残渣形式析出。采用 ＳｉＣａＦｅ、ＳｉＦｅ、Ｓｉ
Ｃａ、ＳｉＣ及Ｓｉ等进行校正。

国内外试验和应用的校正剂种类很多，其效果

也有极大差异。为了找出效果最好的校正剂，国外

曾对多种校正剂进行了大量的比较试验。前苏联对

１０％ＭｇＦ２２％硼砂、２％ ～３％硅铁、１０％ＣａＦｅ、１０％
萤石及２％烧结硅等６种校正剂的效果进行了比较
试验，其结果见图３。图中的上部曲线为盐浴中加
热的钢箔含碳量，下部曲线为高速钢尖角试样的脱

碳层深度。

１．１０％ＭｇＦ２　２．２％硼砂　３．３％硅铁
４．１０％Ｃａ－Ｆｅ　５．１０％萤石　６．２％烧结硅

图３　几种脱氧剂效果比较

由图３可见，对高温盐浴具有最好校正功能的
是化学纯度１０％ＭｇＦ２，其校正效果远优于其它校正
剂。如曲线１所示，加入１０％ＭｇＦ２在盐浴工作２４ｈ

后，可以保证 Ｔ１３钢箔加热后仍然有 １．１５％ ～
１２％Ｃ，Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ高速钢尖角试样几乎没有脱碳
层。氟化镁的作用机理在于它与盐浴中的氧化铁生

成了性能稳定的氧化镁。如曲线２所示，硼砂在短
时间内有一定的脱氧效果，但不能完全防止尖角试

样脱碳，且脱氧作用不持久。如曲线３所示，硅铁的
脱氧效果在初期比硼砂差，但迟效性较好。其它几

种校正剂如１０％Ｃａ－Ｆｅ、１０％萤石、２％烧结硅的效
果均不如１０％ＭｇＦ２。

日本曾对多种校正剂进行过比较试验。首先选

择石墨、Ｓｉ、不同数量的 ＮＨ３Ｃｌ与 ＭｇＦ２进行比较试
验，试验结果见图 ４ａ。由图可知，ＭｇＦ２的效果最
好。而后又选择另外两种氟化物校正剂与 ＭｇＦ２进
行比较，试验结果见图４ｂ。由图可知，两种含有 Ｔｉ
和Ｓｉ的氟化镁校正剂ＭｇＴｉＦ６和ＭｇＳｉＦ６的效果均超
过了ＭｇＦ２。

（ａ）

（ｂ）

图４　日本对几种校正剂的校正效果比较试验

采用向盐浴中通入气体的方法也可防止盐浴产

生脱碳作用，美国曾推荐通入ＣＨ３Ｃｌ，日本专利提出
用Ｃ２Ｃｌ６、ＴｉＣｌ４和ＳｉＣｌ４等气体进行盐浴校正。对通
入ＣＣｌ４的效果介绍见图５，向盐浴中不断加入ＢａＯ，
ＢａＯ的加入量由 １％增至 ６％，并保持 ６％的加入
量。分别向盐浴通入 ５ｍｉｎ，１０ｍｉｎ，２０ｍｉｎ和 ３０ｍｉｎ
的ＣＣｌ４。由图可见，当ＢａＯ的量添至４％以上时，试
验钢箔的含碳量降至０．１％以下。通入 ＣＣｌ４后，试

７４２０２０年第５４卷Ｎｏ．５



验钢箔含碳量迅速上升至０．９％以上，说明 ＣＣｌ４作
为盐浴校正剂的效果显著。

图５　通入ＣＣｌ４对钢箔含碳量的影响

美国Ｐａｒｋ公司曾多年采用氯甲烷作为盐浴的
校正剂，认为氯甲烷作为盐浴的校正剂的优点是无

渣，缺点是必须在密闭容器中操作，且气体要缓缓通

入用盐浴。

&

　加入校正剂的混合盐

采用校正剂脱氧的方法虽然可以迅速降低盐浴

的脱碳倾向，但随着盐浴使用时间延长，盐浴脱碳倾

向逐渐增加，因而使得盐浴中的脱碳倾向呈周期性

变化，不能稳定保证盐浴处于最佳状态。同时，伴随

校正剂的加入必须进行除渣，增加了盐、电力和校正

剂的消耗。为此，开始研究把校正剂直接加入到盐

浴的原料中，即形成混合盐。混合盐熔化后会始终

保持在良好状态，克服了添加校正剂使盐浴脱碳倾

向呈周期性变化的缺点。

在混合盐中添加的校正剂包括 ＭｇＦ２、Ｂ、
Ｎａ２Ｂ４Ｏ７（硼砂）、ＢａＦ、ＳｉＣ、ＳｉＯ２、ＭｇＯ、ＣａＦ及Ｓｉ－Ｃａ
等，其中氟化镁效果最好；也有试验认为加入无定形

硼的混合盐效果优于氟化镁。

２０世纪７０年代，德国、前苏联、日本和美国等
国家已开始使用混合盐。前苏联和日本均对混合盐

进行了详细的比较试验，确定了最佳成分的混合盐。

国内也曾试验和配制效果较好的混合盐。

（１）７００℃～９４０℃用的混合盐
对７００℃～９４０℃使用的中温混合盐的盐浴配

方进行校正效果试验。混合盐原料预先进行煅烧，

煅烧温度分别为：ＭｇＦ２：９００℃；ＢａＣｌ２：６００℃；ＮａＣｌ：
４００℃。煅烧时间均为４ｈ。

对分别加入不同数量的ＭｇＦ２和活性 Ｂ成分的
６种混和盐进行试验，配方为：①７０．０％ＢａＣｌ２＋３０％
ＮａＣｌ（基本配方）；②６８．９％ＢａＣｌ２＋３０％ＮａＣｌ＋
１０％ＭｇＦ２＋０．１％Ｂ；③６８．４％ＢａＣｌ２＋３０％ＮａＣｌ＋

１．５％ＭｇＦ２＋０．１％Ｂ；④６８．３％ＢａＣｌ２＋３０％ＮａＣｌ＋
１．５％ＭｇＦ２＋０．２％Ｂ；⑤６７．９％ＢａＣｌ２＋３０％ＮａＣｌ＋
２．０％ＭｇＦ２＋０．１％Ｂ；⑥６６．８％ＢａＣｌ２＋３０％ＮａＣｌ＋
３．０％ＭｇＦ２＋０．２％Ｂ。将厚度为０．０８ｍｍ、含碳量为
１．４％的钢箔在６种不同配方的盐浴中，于９００℃时
采用不同时间加热，再测定钢箔的含碳量。随着加

热时间延长，试片的脱碳情况见图６。由图可见，配
方６和配方 ５含碳量降低最少，即加入 ２％ ～３％
ＭｇＦ２＋０．１％ ～０．２％Ｂ效果最佳。经试验可知，含
硼砂和活性 Ｂ的配方效果良好，其配方是：６６．８％
ＢａＣｌ＋３０％ＮａＣｌ＋３．０％Ｎａ２Ｂ４Ｏ７＋０．２％Ｂ。

图６　几种混合盐使用时钢箔含碳量的变化

（２）９５０℃～１０５０℃用的混合盐
９５０℃ ～１０５０℃效果最好的混合盐配方为：

８５８％ＢａＣｌ＋１０％ＮａＣｌ＋４％Ｎａ２Ｂ４Ｏ７＋０．２％。
（３）１０００℃～１３００℃用的高温混合盐
１０００℃～１３００℃用的高温混合盐使用效果较好

的高温盐浴配方为：①９４．８％ＢａＣｌ２＋５％ＭｇＦ２＋
０２％Ｂ；②９６．９％ＢａＣｌ２ ＋３％ＭｇＦ２ ＋０．１％Ｂ；
③９６４％ＢａＣｌ２＋３％Ｎａ２Ｂ４Ｏ７＋０．６％Ｂ。

在混合盐中添加剂品种繁多，除氟化镁、硼和硼

砂外，还包括 ＳｉＣ、ＳｉＯ２、ＭｇＯ、ＣａＦ２等。在欧洲、美
国和日本等地，工具热处理用盐多为德国专业大公

司供给的混合盐，含有 ＭｇＦ２等添加剂，这类混合盐
一般用铁桶密封防潮。

*

　结语

通过分析日本一种高温混合盐的成分发现，其

含有３％ＭｇＦ２，据此，重庆工具厂和成都量具刃具厂
曾通过试验采用氟化镁做高温盐浴的校正剂，其效

果优于国内常用的ＴｉＯ２＋ＳｉＯ２＋ＳｉＣａＦｅ，且校正剂
对高铝砖炉膛的浸蚀作用不明显。上海工具厂曾采

用氯化镁做校正剂，效果良好。目前国内已有多种

含有不同添加剂的混合盐供应。

在采用氟化镁作为校正剂或采用添加氟化镁的

混合盐时，会对盐浴炉的炉膛产生较大的腐蚀作用，

缩短炉膛的使用寿命，同时氟化镁对电极也有腐蚀
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作用。国外曾采用莫来石高铝材料作为炉衬，选用

不锈钢做电极，在采用３％的氟化镁校正剂时，炉膛
的使用寿命由４０天延长至６个月，电极的使用寿命
由１５天延长到１个月。

为适应５％ＭｇＦ２和其它带有腐蚀性的添加剂

对炉膛的浸蚀，国外曾试验了不同成分的耐火材料。

试验结果认为：含有７２％Ａｌ２Ｏ３的耐火材料在添加

５％ＭｇＦ２的盐浴中加热时，炉膛寿命比硅铁脱氧的

炉膛寿命高１２～１５倍。利用高铝耐火材料可大幅
提高盐浴槽的使用寿命，减少维修次数，降低能耗和

氯化钡的消耗。
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大型轴类零件盲孔芯棒切断技术
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摘要：对汽轮机等大型设备主轴盲孔套料芯棒切断技术进行研究，根据切断工作原理确定切断刀机构和刀片

结构形状，设计了一种盲孔棒料自动切断刀。对切断过程、运动轨迹进行分析，制定适宜的变参数切削工艺，通过

试验验证了切断刀能够高效自动切断芯棒。

关键词：盲孔芯棒；切断刀；刀背；自动切断
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　引言

巨型船舶汽轮机、水利发电机等大型设备的主

轴作为其重要部件，不允许存在质量隐患，因此对轴

体材料机械性能要求极其严格，大多要求中心部位

取试样进行机械性能检测。其中某种主轴要求在轴

心部位Φ１２０～１３０ｍｍ范围制取长度６００～４０００ｍｍ

的Φ６０ｍｍ芯棒用以制备试样。采用盲孔套料的方
法取得芯棒。图１为主轴的取样位置。

图１　主轴心部取样位置
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