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前言

齿轮传动几乎是所有成套机械装备的主要传动部件，齿轮传动产品包括车辆齿轮传动系（主要为汽车
、工程及农机等配套）、工业齿轮传动及变速箱（主要包括工业通用变速箱及为冶金、矿山、石油、
水泥、船用、铁路等配套的专用齿轮箱）。
齿轮质量的优劣直接影响到各种机械装备使用的可靠性、安全性和经济性。
高精度、低噪声、长寿命等一直是齿轮制造业的发展方向。
作为制造业大国，我国的齿轮工业在最近几十年里已取得了很大的发展，在一定程度上，满足了装备
制造业的需求。
然而，较大部分齿轮传动与变速箱（齿轮箱）产品，由于齿轮热处理质量等原因，在振动噪声与疲劳
寿命方面距国际先进水平还有明显差距。
而且，由于齿轮使用寿命偏低，导致钢材损失巨大，并且热处理耗能较大、成本较高、污染较严重，
因此急需改进和提高。
从热处理角度考虑要提高齿轮的质量和使用寿命，就要合理地选用齿轮用钢，正确地制定齿轮热处理
工艺，防止齿轮在热处理过程中出现缺陷和在工作中受到损伤。
本书针对以上问题通过问答形式简明地加以叙述。
本书内容包括：齿轮热处理基础知识；典型齿轮材料及其热处理强化技术；齿轮的热处理装备与材料
；齿轮热处理常见问题及其对策；齿轮的先进热处理技术；齿轮热处理安全防火、防爆（炸）及环保
控制技术；齿轮热处理检测技术。
本书还重点介绍了齿轮的失效形式及其对策、当前典型的齿轮材料及其主流的渗碳（碳氮共渗）热处
理工艺、当前齿轮的热处理装备与材料、齿轮的先进热处理技术、节能环保技术、齿轮的热处理畸变
控制技术等。
本书集齿轮热处理工艺、设备、材料及检验技术为一体，从多方位介绍国内外成熟与先进的齿轮热处
理工艺方法、设备、材料及检验技术等，具有一定的理论性、实用性和操作性。
在本书编写过程中，得到了哈尔滨工业大学刘志儒教授的大力支持，在此表示感谢。
由于齿轮使用范围十分广阔，小到仪表用的微型齿轮，大到直径几米、质量达几十吨的超大型齿轮，
齿轮制造（包括热加工）内容十分广泛而且复杂，本书仅仅涉及一部分内容，因此只是起到一个抛砖
引玉的作用。
由于作者水平有限，难免出现一些疏漏，敬请广大读者和专家批评指正。
编者
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内容概要

　　《齿轮热处理实用技术500问》以目前成熟的齿轮材料及其热处理工艺方法为基础，结合当前国内
外一些实用的齿轮新材料、新工艺、新装备及新检测方法，通过大量实例，以问答的形式，介绍了典
型齿轮材料及其热处理工艺方法（包括齿轮的淬火冷却与畸变、节能减排、延寿等最新技术）、质量
控制、检测等实用技术诀窍，理论阐述明了，易于操作，应用效果显著。
适用于从事热处理及相关行业的技术人员及工人阅读，也可供设计、检验人员及高等院校、科研等人
员参考之用。
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章节摘录

版权页：插图：供油不足或使用黏度太低的润滑油、配对齿轮间隙不够等条件下发生。
毁坏性磨损可能由于润滑油不当、设计和选材不当等引起。
齿轮还有一种表面损坏形式是烧伤，它是由于过载、超速或不合适的润滑所产生的过度摩擦引起局部
温度过高造成的，所达到的高温足以引起淬火钢变色和过回火或重新淬火。
烧伤会加速表面疲劳失效。
对于渗碳淬火齿轮，渗碳淬火后的金相组织最好为细致马氏体上均匀分布细小颗粒状碳化物十适量的
残留奥氏体。
碳氮共渗比气体渗碳可得到更好的耐磨性能。
（5）齿面塑性变形表面金属在重载荷作用下屈服会使表面产生塑性变形。
软齿面齿轮由于短期过载或齿面摩擦系数较大，可能出现表层金属沿滑动方向流动而出现塑性变形。
根据齿轮工作面塑性变形后的外形特征可以分为三种主要类型，即压塌和飞边变形、波纹变形和起皱
变形。
齿轮齿面产生塑性变形的原因有三点：热处理原因、润滑不当、过载。
热处理原因主要是由于齿面硬度低于技术要求，如表面脱碳、贫碳或热处理工艺操作的失误造成的齿
面硬度偏低等。
低硬度齿轮容易出现齿面点蚀。
高硬度齿轮则容易出现齿根折断。
高速重载齿轮则容易出现齿面胶合。
在某些密封条件较差或工作环境比较恶劣下的齿轮，则先出现严重磨损继丽出现齿根折断。
9.齿轮的接触疲劳失效原因及形式是什么？
有哪些影响接触疲劳强度的因素？
（1）齿轮的接触疲劳失效原因及形式齿轮的接触疲劳失效是由于作用在齿面上的接触应力超过了材
料的疲劳极限而产生的。
在齿轮的使用过程中，软齿面齿轮往往以麻点损坏为主，硬齿面齿轮则以疲劳剥落为主。
（2）影响接触疲劳强度的因素1）钢中非金属夹杂物一般情况下，塑性夹杂物（如MnS）影响较小，
脆性夹杂物（如Al203）危害最大，球形夹杂物的影响介于二者之间。
采用净化冶炼（如真空脱氧精炼等）降低钢中非金属夹杂物含量是提高齿轮接触疲劳寿命的有效方法
。
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编辑推荐

《齿轮热处理实用技术500问》以问答形式解决问题，语言简明，有针对性。
介绍典型齿轮材料及其热处理工艺方法（包括齿轮的淬火冷却与畸变、节能减排、延寿等最新技术）
、质量控制、检测等实用技术诀窍。
理论阐述明了，易于操作，应用效果显著。
适用于从事热处理及相关行业的技术人员及工人阅读，也可供设计、检验人员及高等院校、科研等人
员参考之用。
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