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1  主题内容与适用范围

本标准规定了灰铸铁件的热处理设备、工艺及质量检验方法。

本标准适用于灰铸铁件的退火、正火、回火及等温淬火热处理工艺。

2 引用标准

GB 230 金属洛氏硬度试验方法

GB 231 金属布氏硬度试验方法

GB 977 灰铸铁机械性能试验方法

GB 5614 铸铁件热处理状态的名称、定义及代号

GB 7216 灰铸铁金相

GB 7232 金属热处理工艺术语

GB 9439 灰铸铁件

GB 9452 热处理炉有效加热区测定方法

GB/T 6051 球墨铸铁热处理工艺及质量检验
JB/Z 234.9 铸铁件热处理工艺规程

3  热处理工艺的应用

3. 1  高温石墨化退火用于基体组织中含有较多共晶渗碳体的铸件，以降低硬度，改善切削加工性。
3. 2  低温石墨化退火用于铸件硬度过高，基体组织中没有共晶渗碳体，要求具有高塑性和高韧性的铸
件。

3. 3  去应力退火用于降低铸造、铸件焊接、机械加工等残余应力，保证铸件尺寸稳定。
3. 4  完全奥氏体化正火用于铁素体量过多、硬度较低的灰铸铁，提高铸件强度、硬度和耐磨性。
3. 5  部分奥氏体化正火用于基体组织相对均匀，且要求具有一定强度和韧性的铸件。
3. 6  完全奥氏体化淬火、回火用于采用不同回火温度的基体组织，提高铸件强度、硬度和耐磨性。
3. 7  完全奥氏体化等温淬火用于获得贝氏体基体组织，提高铸件综合性能。
3. 8  表面淬火用于提高铸件强度、表面强度和耐磨性。
3. 9  化学热处理用于获得铸件表面特殊物理、化学和力学性能。

4  热处理设备

4. 1  加热设备
4. 1. 1  采用燃气、燃油、燃煤与电阻加热炉。根据铸件生产要求，也可采用无氧化加热设备、可控气
氛加热炉与连续作业炉。

4. 1. 2  燃料加热炉的火焰不能直接接触铸件，可控气氛加热炉应能调节和控制炉内气氛。连续作业炉
应能调节输送速度，以使铸件在炉内保持必要的加热时间。

4. 1. 3  热处理炉炉温均匀性及炉温精度应满足工艺要求。有效加热区测定方法按 GB 9452规定执行。
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4. 2  温度测定和记录仪表
4. 2. 1  热处理加热和冷却设备应配有测温、控温和自动记录装置。
4. 2. 2  测温装置总误差不得超过表 1规定。

表 1  ℃

预 定 温 度 ≤400 ＞400

温度指示总误差 ±4 ±（T/100）

注：T为加热温度。

4. 2. 3  热电偶和炉温仪表应定期校验并保存有关记录。
4. 3  冷却设备及冷却介质
4. 3. 1  冷却设备应保证处理件各部位均匀冷却。用于退火、正火热处理炉应设有降温孔和鼓风冷却等
快冷装置。

4. 3. 2  鼓风装置的风量和喷雾装置的喷雾量，应能满足冷却的要求。

5  热处理工艺

5. 1  热处理前的准备
5. 1. 1  宏观检测热处理件外观、几何形状和尺寸，不得有气孔、缩孔、疏松、裂纹等缺陷。
5. 1. 2  根据待处理件的化学成分、牌号、原始组织和技术要求，按 JB/Z 234.9 制订铸铁件热处理工
艺规程，操作注意事项。

5. 1. 3  检查加热、通风、起重等设备及测温仪表等完好情况，如发现故障，应及时采取措施。
5. 2  装炉
5. 2. 1  在有效加热区内装炉，试棒应随同一炉次铸件放在规定位置。
5. 2. 2  同一炉次热处理的铸件，牌号、壁厚应相近，应将薄件、小件和形状复杂的工件装在离热源较
远处。

5. 2. 3  装炉量不应过载，要有良好均匀的气体循环。铸件分层装载应平稳，垫铁位置架空距离不应过
长，避免点、线接触或交错架件。

5. 3  工艺规范
5. 3. 1  加热方式
可采用预热，低温随炉升温或规定加热温度装炉加热。

5. 3. 2  升温速度
以铸件厚薄和结构复杂程度来选择升温速度，结构复杂的铸件升温速度尽可能小些，对于一般实

体或形状简单的铸件，升温速度可快些。

5. 3. 3  加热温度
根据铸件的牌号、铸态组织、工件形状、尺寸和工艺方法等因素来确定具体加热温度，参照附录

A（参考件）。工艺类型、炉温精度应符合表 2规定。

表 2  ℃

工 艺 类 型 炉温精度 工 艺 类 型 炉温精度

高温石墨化退火 ±20 部分奥氏体化正火 ±15

低温石墨化退火 ±15 完全奥氏体化淬火 ±15

去应力退火 ±20 回火 ±15

完全奥氏体化正火 ±20 完全奥氏体化等温淬火 ±10
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5. 3. 4  保温时间

必须保证铸件各部分均匀加热到所需温度，使组织均匀化，保温时间与铸件的牌号、壁厚、装炉

量等有关。

5. 3. 5  冷却速度

退火冷却速度由铸件精度、装炉量和基体组织含量来决定。高精度铸件尽量慢冷，正火可在静止

空气冷却或鼓风冷却。重型铸件和厚壁铸件需较快的均匀冷速。铸件淬火一般用油冷。等温淬火介质

温度一般为 280~320℃，等温后在空气中冷却一般不必回火。

5. 3. 6  出炉

退火出炉温度在 250~180℃以下，大型件及复杂件出炉温度应低些。出炉铸件温度在没降到室温

之前，不得受雨、雪及水浸淋。出炉后的铸件应放平稳，对于小块状铸件可以堆放。热处理后铸件，

必要时可以进行去除氧化皮。

5. 4  表面热处理

HT250，HT300，HT350 灰铸铁根据性能要求，可进行火焰淬火、感应加热淬火、电接触淬火等

表面处理。

5. 5  记录

应记录热处理工艺过程中的必要事项，并保存备查。

6  热处理件质量检验

6. 1  表面质量

用目测方法进行质量检查，铸件表面应干净，不允许有严重的氧化皮、锈蚀。

6. 2  力学性能

6. 2. 1  硬度测定可在铸件或同炉代表性试棒上进行，硬度试验按 GB 230，GB 231规定。

6. 2. 2  拉力试验按 GB 977规定。若需作其他性能（如弯曲、冲击）试验，供需双方必需在热处理前

商定。

6. 3  金相组织

金相检验按 GB 7216规定执行。

6. 4  畸变

畸变量应在工件技术要求范围之内，不影响机械加工与使用。

6. 5  探伤检验

表面裂纹及表面伤痕可采用目测，必要时可用磁粉探伤。用超声波等方法检验内部质量。

6. 6  应力

根据铸件质量要求可进行贴应变片测定残余应变值。

7  处理件的状态标记

处理件检验合格后，要作合格标记，应标明灰铸铁牌号、热处理状态、件号、名称等。热处理状

态代号的标记方法按 GB 5614规定。
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附  录  A

表 A1   ℃

退    火 正  火 淬    火 回    火 等温淬火

工    艺

方    法

高温石墨

化退火

低温石墨

化退火

去应力退火 完全奥氏

体化正火

部分奥氏

体化正火

完全奥氏

体化淬火

高温、中温、

低温回火

完全奥氏

体化等温

淬火

工    艺

温    度

Az
C1+（50~

100）

As
C1+（30~

50）

常用温度

(520~560)

Az
C1+（40~

60）

As
C1+ Az

C1

之间）

Az
C1+（30~

50）

高温回火

500~600中温

回火 350~ 500

低温回火

140~250

Az
C1+（30~

50）常用

等温淬火

温度（280

~320）

附加说明：

本标准由全国热处理标准化技术委员会提出。

本标准由北京机电研究所归口。

本标准由天津市热处理研究所负责起草。

本标准主要起草人盛洪全。

灰铸铁件热处理工艺温度

（参考件）
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