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前    言 

本标准代替 JB/T 7161—1993《凿岩机械与气动工具  热处理件通用技术条件》。 
本标准与 JB/T 7161—1993 相比，主要变化如下： 
——增加了本标准的前言； 
——对原标准进行了编辑性修改，其技术内容没有发生变化。 
本标准的附录 A 为规范性附录。 
本标准由中国机械工业联合会提出。 
本标准由全国凿岩机械与气动工具标准化技术委员会（SAC/TC173）归口。 
本标准起草单位：南京工程机械厂有限公司。 
本标准起草人：傅永康、薛振声、李胜。 
本标准所代替标准的历次版本发布情况为： 
——JB/SQ 19—1987； 
——JB/T 7161—1993。 
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凿岩机械与气动工具热处理件通用技术条件 

1  范围 

本标准规定了凿岩机械与气动工具热处理件的技术要求、检验规则和检验方法、标志和证明书。 
本标准适用于凿岩机械与气动工具热处理零件（不包括有色金属及粉末冶金热处理零件）。 
在产品图样或技术文件无特殊要求时，应按本标准执行。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 
GB/T 224—2008  钢的脱碳层深度测定方法（ISO 3887:2003，MOD） 
GB/T 699—1999  优质碳素结构钢 
GB/T 1298—2008  碳素工具钢技术条件 
GB/T 1299—2000  合金工具钢 
GB/T 3077—1999  合金结构钢 
GB/T 6394—2002  金属平均晶粒度测定法（ASTM E112:1996，MOD） 

3  技术要求 

3.1  零件材质应符合产品图样或工艺文件的规定。 
3.2  热处理前的零件上道工序质量应经检验合格。 
3.3  零件表面应无影响热处理质量或零件最终质量的磕碰、锈蚀等缺陷。 
3.4  碳素工具钢制件的原材料成分、性能应符合 GB/T 1298 的规定。退火后，珠光体级别应为（2～5）
级（见图 1）。网状碳化物级别，当钢材截面尺寸小于 60 mm 时，应小于或等于 2 级；当钢材截面尺

寸大于 60 mm 时，应小于或等于 3 级（见图 2）。淬火后，马氏体级别应小于或等于 4 级（见图 5）。 
3.5  合金工具钢制件的原材料成分、性能应符合 GB/T 1299 的规定。退火后，珠光体级别应为（2～5）级

（见图 3）；网状碳化物级别小于或等于 3 级（见图 4）。淬火后，马氏体级别应小于或等于 3 级（见图 5）。 
3.6  优质碳素结构钢及合金结构钢制件的原材料成分、性能应符合 GB/T 699 及 GB/T 3077 的规定。正

火后组织应为均匀分布的铁素体加片状珠光体。晶粒度（5～8）级，按 GB/T 6394—2002 中晶粒度第一

标准级别图评定。淬火后，其马氏体级别应小于或等于 5 级，按图 9 进行评定。 
3.7  渗碳及碳氮共渗钢制件的质量应满足 3.7.1～3.7.6 的规定。 
3.7.1  原材料技术条件应符合 GB/T 3077 的规定。 
3.7.2  渗层深度、有效硬化层深度、表面及心部硬度应符合产品图样或工艺文件的规定。 
3.7.3  渗碳（或碳氮共渗）淬火、回火后，表面淬硬层金相组织应为隐晶状（或细针状）马氏体＋粒

状碳化物＋少量残留奥氏体。心部组织应是低碳马氏体（或托氏体）＋少量铁素体。 
3.7.4  渗层中过共析层＋共析层深度应为总深度的 50%～70%。 
3.7.5  渗层中，表面碳含量应大于或等于 0.8%。 
3.7.6  表面及心部金相组织要求应符合 3.7.6.1、3.7.6.2 的规定。 
3.7.6.1  渗碳见表 1 及图 6～图 8、图 10。 
3.7.6.2  碳氮共渗应按以下规定进行评定： 
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a）碳氮化合物评级按图 11 中的 A 型或 B 型分别评定，规定（1～4）级为合格； 
b）针状马氏体及残留奥氏体评级按图 12 评定，规定（1～5）级为合格； 
c）心部铁素体评级按图 13 评定，规定（1～3）级为合格； 
d）渗层黑色组织评级按图 14 评定，规定 1 级、2 级为合格。 

表  1 

金  相  组  织  级  别 

零件类别 马氏体及残留奥氏体 

（淬火回火态） 

网状碳化物 

（平衡态） 

块状碳化物 

（淬火回火态） 

心部铁素体 

（淬火回火态） 

特重要件 ≤2 ≤4 ≤5 ≤2 

重 要 件 ≤3 ≤4 ≤5 ≤3 

3.8  热处理零件的表面质量应符合 3.8.1～3.8.6 的规定。 
3.8.1  零件热处理后，应无裂纹、烧伤、碰伤、麻点、起泡等表面缺陷。 
3.8.2  当用火花和光谱分析法检验零件材质时，应不影响检验部位表面粗糙度及产品图样尺寸与公差要求。 
3.8.3  热处理后，需机械加工的重要件与特重要件，全脱碳层不应超过单面加工余量的 1/3。如不再经

机械加工的重要件，全脱碳层厚度不应超过 0.05 mm（不含铸锻件毛坯表面）。 
3.8.4  热处理后，需机械加工的重要件、特重要件，毛坯正火、退火、调质后的零件变形量应小于其

加工余量的 1/3；而零件淬火回火后的变形量，轴类零件、筒状件（渗碳淬火件）应小于加工余量的 1/2，
平板类零件平面度误差应小于加工余量的 2/3，齿轮允许的变形范围一般占零件图样公差的 1/2～2/3。 

 
第 1 级                                  第 2 级 

 
  第 3 级                                第 4 级 

图 1  碳素工具钢退火后珠光体组织评级图（500×） 
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 第 5 级                                               第 6 级 

图1（续） 

 

第 1 级                                          第 2 级 

 
第 3 级                                             第 4 级  

图 2  碳素工具钢网状碳化物评级图（500×） 
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第 1 级                                      第 2 级 

 

第 3 级                                         第 4 级 

 
第 5 级                                        第 6 级 

图 3  合金工具钢退火后珠光体评级图（500×） 
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第 1 级                                     第 2 级 

 

第 3 级                                     第 4 级 

图 4  合金工具钢网状碳化物评级图（500×） 

 
第 1 级                                         第 2 级 

（细针状马氏体，针的长度≤1.5 mm）           （细针状马氏体，针的长度＞1.5 mm） 

图 5  工具钢马氏体评级图（500×） 
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第 3 级                                         第 4 级 

（针状马氏体，针的长度＞2.5 mm～4 mm）        （针状马氏体，针的长度＞4 mm～6 mm） 

 

第 5 级                                         第 6 级 

（粗针状马氏体，针的长度＞6 mm～8 mm）         （粗针状马氏体，针的长度＞8 mm～12 mm） 

 

第 7 级                                          第 8 级 

（粗针马氏体，针的长度 12 mm～16 mm）         （粗针马氏体，针的长度＞16 mm～25 mm） 

图 5（续） 



JB/T 7161—2011 

7 

 
第 9 级                                        第 10 级 

（粗针马氏体，针的长度 25 mm～50 mm）            （粗针马氏体，针的长度＞50 mm） 

图5（续） 

 
第 1 级                                         第 2 级 

 
第 3 级                                        第 4 级 

图 6  渗碳层马氏体及残留奥氏体评级图（400×） 
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第 5 级                                     第 6 级 

 
 第 7 级                                     第 8 级 

图6（续） 

 
第 1 级                                     第 2 级 

（碳化物较小，呈细小粒状分布）           （碳化物呈细小粒状，均匀分布） 

图 7  渗碳层块状碳化物评级图（400×） 
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第 3 级                                     第 4 级 

（碳化物呈细小块状，均匀分布）            （碳化物呈中等块状，密集分布） 

 
第 5 级                                      第 6 级 

（碳化物呈较大块状，个别处呈断续网状分布） （碳化物呈大块状，个别处呈断续网状分布） 

 
第 7 级                                    第 8 级 

（碳化物呈连续网状分布）                  （碳化物呈粗大网状分布） 

图7（续） 
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第 1 级                                  第 2 级 

（无游离铁素体）                      （微量游离铁素体） 

 
第 3 级                                     第 4 级 

（少量细条状及小块状游离铁素体）            （少量细条状及小块状游离铁素体） 

 
第 5 级                                      第 6 级 

（条状及块状游离铁素体）             （较多数量的块状及条状游离铁素体） 

图 8  渗碳零件心部铁素体评级图（400×） 
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第 7 级                                  第 8 级 

（多量的块状铁素体）                      （大量的块状铁素体） 

图8（续） 

 

第 1 级                                      第 2 级 

 

第 3 级                                    第 4 级 

图 9  调质钢普通淬火马氏体评级图（500×） 
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第 5 级                                      第 6 级 

 

第 7 级                                     第 8 级 

 

第 9 级                                     第 10 级 

图9（续） 
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第 1 级                                        第 2 级  

 

第 3 级                                      第 4 级 

 

第 5 级                                      第 6 级 

图 10  渗碳后网状碳化物评级图（400×） 
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第 7 级                                   第 8 级 

图10（续） 

 

第 1 级                                     第 2 级 

（碳氮化合物不明显或数量较少，呈细小粒状分布）  （少量碳氮化合物，呈细小粒状分布） 

 
第 3 级                                  第 4 级 

  （小块状碳氮化合物，较集中分布）       （中等块状碳氮化合物，较集中分布） 

图 11  碳氮化合物评级图 
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第 5 级                                    第 6 级 

      （块状碳氮化合物，较集中分布）      （大块状碳氮化合物，集中并呈断续网状分布） 

 
第 7 级 

（大块断续网状碳氮化合物，呈集中分布） 

a）A 型（400×） 

 
第 1 级                                      第 2 级 

（碳氮化合物不明显或数量较少，呈细小粒状分布）    （少量碳氮化合物，呈细小粒状分布） 

图 11（续） 
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第 3 级                                 第 4 级 

（小块状碳氮化合物，较偏析分布）       （中等块状碳氮化合物，较偏析分布） 

 
第 5 级                                 第 6 级 

     （块状碳氮化合物，较偏析分布）    （大块状碳氮化合物，偏析并呈断续网状分布） 

 
第 7 级 

（大块连续网状碳氮化合物，呈偏析分布） 

b）B 型（400×） 

图 11（续） 
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第 1 级                                     第 2 级 

 
第 3 级                                    第 4 级 

 

第 5 级                                     第 6 级 

图 12  碳氮共渗针状马氏体及残留奥氏体评级图（400×） 
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第 7 级 

图12（续） 

 
第 1 级                                 第 2 级 

（无明显游离铁素体）                   （微量游离铁素体） 

 

第 3 级                                 第 4 级 

（少量细条状及块状游离铁素体）         （少量条状及小块状游离铁素体） 

图 13  碳氮共渗心部铁素体评级图（400×） 
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第 5 级                                 第 6 级 

  （条状及块状游离铁素体）             （较多量的块状及条状游离铁素体） 

 
第 7 级                                第 8 级 

（多量的块状铁素体）                   （大量的块状铁素体） 

图13（续） 

 
 第 1 级                                          第 2 级 

（呈点状和轻微的网状）                                （呈网状） 

图 14  渗层黑色组织评级图（400×） 
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第 3 级                                          第 4 级 

（呈轻微的带状＋网状）                          （呈带状＋较深的网状） 

图14（续） 

3.8.5  对经冷、热状态校直的零件，应经回火处理消除应力。 
3.8.6  零件喷砂（抛丸）后的表面不应有残留的氧化皮，并作防锈处理。 

4  检验规则和检验方法 

4.1  外观检验 
4.1.1  零件经热处理所产生的裂纹、烧伤、起泡、氧化皮等缺陷，用肉眼、低倍放大镜、酸蚀或磁力

检测、超声检测等方法进行检验。 
4.1.2  零件表面缺陷深度大于加工余量或存在宏观、微观裂纹的作不合格品处理。 
4.2  硬度检验 
4.2.1  检验部位，原则上以工作面为准。为便于检验，也允许在靠近工作面或其他具有代表性的部位

检验。检验部位的表面粗糙度值 Ra应不低于 6.3 μm。 
4.2.2  硬度检验，应根据零件的重要、复杂程度，检验（1～3）处。每处测试（3～5）点，点的位置

应均布。 
4.2.3  对一般件，3 点中有 2 点或 5 点中有 3 点的硬度值符合产品图样或工艺文件的规定，均为合格。

3 点中有 2 点或 5 点中有 3 点超出规定的硬度范围，但不超过±1 HRC 或±10 HBW 可作为合格。对重

要件，3 点中有 1 点、5 点中有 2 点超出规定的硬度范围±2 HRC 或±10 HBW 时，均为不合格。对特

重要件，不允许超出规定的硬度范围。 
4.2.4  对整体加热局部淬火或局部加热淬火的零件，如无特殊规定时，则其加热淬火部位允许超出指

定部位 10 mm～20 mm。 
4.2.5  成批零件经抽样（按抽检率）检查后，如发现有不合格品，则加倍抽取样品再进行检查。当一

般件的不合格品数超过检验数的 20%，重要件超过 10%时，则判该批零件为不合格，需全部返工；当

不合格品数，一般件在 20%以下，重要件在 10%以下时，可将不合格部分返工至要求。 
4.3  变形检验 
4.3.1  热处理后零件的变形量应符合产品图样或工艺文件的规定。 
4.3.2  对细长、薄壁、套、筒类等重要件每批或每炉在渗碳后淬火前，需抽查零件原始状态的变形量。 
4.3.3  当变形量超差而又无法返工时，一律作不合格品处理。 
4.4  金相组织检验 
4.4.1  热处理零件的金相组织，应符合产品图样或工艺文件的规定，如无规定时按 3.4～3.7 的规定
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执行。 
4.4.2  金相组织按规定抽查或不定期抽查，当工艺变动或对该批零件质量有怀疑时，应进行检验。 
4.4.3  取样部位，在零件工作面或靠近工作面处切取。 
4.4.4  金相组织检验出的不合格品的批次，应进行返工。 
4.4.5  过烧组织零件，一律作不合格品处理。 
4.5  脱碳层厚度检验 

按 GB/T 224 的规定测定。 
4.6  晶粒度检验 

按 GB/T 6394 分级标准评定。 
4.7  渗碳（共渗）零件检验 
4.7.1  渗层深度检验应符合 4.7.1.1～4.7.1.7 的规定。 
4.7.1.1  渗碳（共渗）深度，原则上以检验试样为准，若解剖零件检验，应在工作面或靠近工作面部

位取样。 
4.7.1.2  渗碳（共渗）试样，是用与零件相同材料加工而成，直径不小于 10 mm，表面粗糙度值 Ra
为 3.2 μm。 
4.7.1.3  检查试样或零件渗层深度，均在平衡组织状态下进行。统一规定为从试样表面测至过渡区的

1/2 处。 
4.7.1.4  当试样渗层深度不均匀时，以深的一面为准，但其渗层深度的上下限应在下列范围内： 

上限： 
a）渗层深度要求≥1.20 mm，允许误差≤0.15 mm； 
b）渗层深度要求 0.80 mm～1.20 mm，允许误差≤0.10 mm； 
c）渗层深度要求≤0.80 mm，允许误差≤0.05 mm。 
下限：≤0.05 mm。 

4.7.1.5  当试样出现不正常状态或对其代表性有疑问时，需解剖零件检验。 
4.7.1.6  当试样与零件渗层深度有误差时，以零件为准。 
4.7.1.7  当零件多面渗层深度不均匀时，以工作面为准。 
4.7.2  渗层马氏体及残留奥氏体的检验，按渗层马氏体针状大小、残留奥氏体数量多少进行评级（渗

碳见图 6，碳氮共渗见图 12）。 
4.7.3  渗层碳化物（碳氮化合物）的检验，按渗层碳化物（碳氮化合物）的大小、形状、数量及分布

进行评级（渗碳见图 10 及图 7，碳氮化合物见图 11）。 
4.7.4  渗碳（碳氮共渗）零件心部铁素体及心部硬度的检验应符合 4.7.4.1、4.7.4.2 的规定。 
4.7.4.1  按心部铁素体形状、大小及数量进行评级（渗碳见图 8，碳氮共渗见图 13）。 
4.7.4.2  检验部位，在零件渗层检验部位的中心处。 
4.7.5  渗碳（碳氮共渗）淬火、回火后有效硬化层深度的检验按附录 A 的规定进行。 

5  标志和证明书 

热处理零件检验合格后，应附有质量检验部门的标志和证明书。其内容为： 
a）图号或零件号； 
b）零件材料牌号； 
c）检验项目及其结果。 
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附  录  A 
（规范性附录） 

渗碳（碳氮共渗）淬火回火后有效硬化层深度的检验 
 

A.1  有效硬化层深度偏差 

有效硬化层深度偏差，下限误差≤0.10 mm，上限误差不超过表 A.1 的规定。 

表  A.1 

深度偏差  mm 
有效硬化层深度  mm 

单  件 同  批  件 

≤0.10 0.1 0.2 

＞0.8～1.2 0.2 0.3 

＞1.2 0.3 0.4 

A.2  渗碳（碳氮共渗）淬火回火后有效硬化层深度的检验 

A.2.1  定义 

有效硬化层深度等于从表面至维氏硬度值为 550 HV 处（在 10 N 负荷下测量）的垂直距离。 
有效硬化层深度用字母 DC 表示。 
特殊情况，经双方协议，可采用基准负荷以外的负荷 5 N～50 N 进行测量，也可使用洛氏表面硬度

计测量，但其测量结果应在字母 DC 之后标明。例如：DC50/515，表示用 50 N 负荷、界限硬度值取 515 HV
时测得的渗碳（碳氮共渗）淬火回火后有效硬化层深度。 
A.2.2  应用范围 

适用于渗碳和碳氮共渗层有效硬化层深度大于 0.3 mm 的零件和经热处理至最终硬度值在距表面 3×
DC 处的硬度小于 450 HV 的零件。 
A.2.3  有效硬化层深度的测量 

本测量方法是在有争议时唯一可用的方法。 
有效硬化层深度由垂直于表面的横截面内的硬度梯度来确定。 它可从表示这个硬度变化的曲线上

用图解法测定。 
被测表面应抛光，使之能精确测量硬度压痕的尺寸。 
硬度测定压痕应在宽度 W为 1.5 mm 的范围内排成一条或两条垂直于表面的平行线，两相邻压痕的

距离 S应不小于压痕对角线长度的 2.5 倍（见图 A.1）。各压痕到表面的相邻距离间的差值（例如 d2−d1） 

 

图  A.1 
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不应超过 0.1 mm。压痕应在 10 N 的负荷条件下获得，用光学显微镜放大 400 倍测量。 
对于上述表面的第一个区域，得到的两条曲线都能确定从零件表面的硬度等于 550 HV 处的距离。

当所得到的两个值的差小于或等于 0.1 mm 时，则应取这两个距离的平均值作为渗碳（碳氮共渗）有效

硬化层深度；当这两个值的差大于 0.1 mm 时，则应重做上述试验。 
A.2.4  有效硬化层深度的计算 

在零件某垂直横截面上，在距表面为 d1和 d2 的每一个距离上至少要取 5 个硬度压痕，距离 d1和 d2

分别小于和大于规定的渗碳（碳氮共渗）有效硬化层深度值（见图 A.2）。d2−d1 不应大于 0.3 mm，渗

碳（碳氮共渗）有效硬化层深度用式（A.1）计算： 

2 1 1 c
1

1 2

( )( )
DC

d d H H
d

H H
− +

= +
−

…………………………………（A.1） 

式中： 
Hc——技术条件规定的硬度； 

H1、H2——距离 d1 和 d2 处所测硬度值的算术平均值。 

 

图  A.2 
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