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VKNQ真空高压气淬炉工艺性能概述 

盐城丰东热处理有限公司 (大丰 224100) 沈 理 

VKNQ系列真空高压气体淬火炉为德国AL1)真 

空工业股份公司设计产品，是一种非常成熟和完善的 

真空热处理设备，其出色的性能和独特的设计提供了 

广泛的适用范围，可用于高压气淬、真空回火、退火、 

高温钎焊和烧结处理，适用于各种模具、工具、及其他 

高精密零件的热处理。VKNQ真空高压气淬炉是真空 

热处理领域内先进热处理加工设备的代表。 

在2002年，ALD公司授权盐城丰东热处理有限 

公司在国内进行 VKNQ系列真空炉的组装，下面就 

VKNQ真空炉的工艺性能做进一步的叙述。 

1 热处理变形量 

热处理过程中的变形是不可避免的，但高性能 

的热处理设备可将形变量减小到最低程度。两种主 

要的热处理变形是热变形和组织转变变形(淬火变 

形)。采用真空高压气淬炉可最大限度地发挥工艺 

控制变形量的能力，其最大的优点是可控升温和可 

控淬火，而且采用气体介质冷却也是热处理工艺的 
一 大变革。 

图1，为一带有阶梯孔的工件，材料为 H13。经 
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图 1 工件 

盐浴及高压气淬处理后之形变量测量统计如下，见 

图2。 
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图2 变形量测量统计 

图3 典型结构之测试模具，括号内尺寸为气淬后尺寸(单位：mil1) 

图3是典型结构的工件采用VKNQ淬火处理后 

的变形量测试。 

对于VKNQ真空炉在设计上从以下几个方面来 

保障最小的形变量 
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1．1 高的气冷均匀性 温度 

由于在设计上采用了定时换向冷却的特殊气冷 

方式(图4)，故VKNQ具有非常好的冷却均匀性。 

VKNQ 60／60／90：气流一冷却2 

图4 VKNQ真空炉定时换向冷却方式 

定时换向冷却即在冷却时可实现周期性改变气 

体循环方向，一般气流换向周期设定为30 s。当然 

也可对两种方向相反的气流循环周期设定不同的时 

间，这样就可能对不对称的模具及同炉中处理的不 

同尺寸模具实现均匀冷却。 

图5为一不对称工件采用单向冷却和采用周期 

不同的定时换向冷却的温度变化过程示意图。 

1．2 可实现等温淬火 

等温淬火是一种特殊的淬火冷却方式，即淬火 

时先将模具冷却到马氏体转变温度(Ms)以上的某个 

温度段，均温后再冷却到Ms点以下。等温淬火对于 

大尺寸的模具是非常适用的，可以有效地降低淬火 

过程中的热应力和组织应力，从而为减小大模具热 

处理变形提供了一种非常好的工艺途径。 

图6为等温淬火过程中温度变化过程示意图。 

1．3 可控升温过程 

VKNQ真空炉通过三根热电偶来控制升温过程。 

它们分别为工作区热电偶，工件表面热电偶，工件心 

部热电偶。在不同阶段可根据需要分别选用不同的 

热电偶作为控制热电偶。 
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图5 工件采用不同冷却方式后温度变化过程 

下 
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冷作模具钢(D2)装载量 360 ks工件尺寸 36om 高400m  

淬火温度：l 030℃淬火设定：5．5 barN2 等温淬火温度：500℃ 

图6 VKNQ真空炉等温淬火过程中温度变化 

VKNQ真空炉可以通过时间设定来控制升温过程， 

同时根据要求还可附加温差控制，即在升温时保证工件 

表面和心部的温差在设定值(一般为8℃)以内。 

2 冷却性能 

2．1 VKNQ具有 1～l0 bar的淬火压力选择范围。 

宽的淬火压力范围保障了VKNQ不仅可以满足大多 

数高、中合金钢的处理，而且可以应用于部分低合金 

钢的薄壁件处理。 

2．2 VKNQ拥有优化的冷却循环结构设计，而且配 
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备了大功率的风扇马达(法国JM公司，132 kw)以及 

具有特殊结构设计的热交换器( 公司提供)。这 

样，使VKNQ具有在同等冷却压力条件下更为出色 

的冷却性能，为大尺寸及部分低淬透性工件的处理 

提供了保障。不同材料的气淬淬透性见表 l 

裹1 部分常用工模具钢的高压气淬淬透性 mm 

注：以下数据基于VKNQ真空炉型，实际结果可能会因材料成分以及 

工件几何形状的差异而有所不同 

3 硬度均匀性 

高度的加热均匀性及冷却均匀性保证了处理后 

工件表面具有很好的硬度均匀性(图7)。 

4 加热室温度均匀性 

真空炉是辐射加热，加热室的温度均匀性是真 

空炉非常重要的性能指标之一。VKNQ在设计上优 

化了加热功率的分布，同时采用了先进的具有特殊 

涂层的石墨隔热材料，保证了真空炉在辐射加热时 

具有很好的温度均匀性。此外，VKNQ还采用了低温 

对流加热方式(800℃以下)，在很大程度上提高了低 

温阶段的温度均匀性。 

VKNQ九点测温数据见附表 2． 

5 高的热效率 

为了节省工件处理时间，降低模具处理成本， 

VKNQ采用了低温对流加热技术及特殊设计的均温 

控制可以显著的提高生产效率。 

5．1 低温对流加热 

由于真空加热时，低温阶段辐射加热的热效率 

很低，因此，VKNQ在低温阶段采用对流方式加热以 

提高热效率。低温对流加热一般在 800℃以下，抽 

真空后充入2 bar氮气，并有搅拌风扇以提高温度均 

匀性。如图8所示，采用真空辐射加热及对流加热 

所需的加热时间对比，在54O l【g的装炉量情况下，对 

流加热比真空加热可节省2 h。 

5．2 均温时提高工件表面温度设定方式 

均温时，若提高工件表面的温度，则可增大热传 

l0o 30o 500 700 
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图7 采用 VKNQ60／60／90真空高压气淬炉淬火处理工件表面硬度 
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时反应设备运行状态，而且实时监视设备运行，显示 

设备当前时实数据，例如：真空度，温度，压力，温度， 

等工艺曲线，操作画面直观形象、人机对话功能得以 

实现。 

4)控制系统采用特殊的安全控制机制，使用密 

码权限保护功能，严格限制各类操作权限，使不具备 

操作资格的人员无法进行操作。当然，不同类别的 

操作由不同权限的人员负责，只有获得相应权限的 

人员，才能进行某些功能的操作，从而避免了现场操 

作的任意性，无序性，防止因误操作干扰系统的正常 

运行，造成不必要的损失。 

5)采用欧陆 EUROTHERM 2704控温仪表，PID 

回路自动调节控温、参数自整定，可装入渗碳模拟工 

艺曲线。控温精度极高、近万分之一，可存储数条工 

艺曲线，数组PID参数。 

6)可控硅加热调功器：采用低电压、大电流方式 

供电，采用可控硅调节，具有控制反应灵敏，控温精 

度高等优点。 

7)系统控制柜配装专用空调，确保控制柜密封 

无尘、又处于恒温状态。 

4 结语 

易西姆工业炉(北京)有限公司在“新型卧式双 

室真空气冷油淬炉”系列产品的研发过程中，组织了 

中外相关的权威专家和用户对卧式双室真空气冷油 

淬炉这一新型产品的各项技术指标和性能进行了全 

面测试，测试结果优于表 1，目前已有此系列产品应 

用于中国航空工业领域。事实证明此系列产品技术 

先进、装炉量大，效率高，运行平稳，质量可靠、特点 

显明，尤其是对要处理的大型工件、及大装炉量而言 

可实现快速加热和快速冷却，长时间运行可靠性极 

高，它不仅缩短工件热处理生产周期，而且降低了成 

本，对零件热处理质量的提高产生了一个飞跃。我 

们相信：这一新型系列产品的出现，必将引起国内相 

关企业和学术界的关注，使这新型产品在中国工业 

制造业中发挥更大的作用。 
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