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[摘  要] 经QPQ处理的金属和经常规热处理的金属相比,物料表面的抗腐蚀性、耐磨性提升了十倍不

止。当下,QPQ处理所用的无公害盐浴原料配方已被成功研发出来,而且为国内外知名生产制造企业所

广泛采用,从通用到大众,从丰田到本田再到国内知名企业,在生产制造的过程中,均已采用此配方。德国

等发达国家的链条生产企业也早在上世纪80年代已将QPQ处理技术应用于链条产品制作中,我国(包括

东华在内)的链条企业还鲜有应用该技术的,因此探讨一下将QPQ处理技术应用在一些高端链条产品开

发中的可行性是很有必要的。 
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Talking About the Application of QPQ Process in the Chain Industry 

Yaoxing Ke 

Hangzhou Donghua Chain Group Co., Ltd 

[Abstract] Compared with the metals treated with QPQ and the metals treated with conventional heat 

treatment, the corrosion resistance and wear resistance of the material surface have been increased by more than 

ten times. At present, the pollution-free salt bath raw material formula used in QPQ treatment has been 

successfully developed, and it is widely used by well-known manufacturing enterprises at home and abroad, 

from GM to Volkswagen, from Toyota to Honda to well-known domestic enterprises, this formula has been 

adopted in the manufacturing `process. The chain manufacturers in Germany and other developed countries 

have applied the QPQ processing technology in the chain products as early as 1980s, but few chain companies in 

China (including Donghua) have applied this technology. The feasibility of applying QPQ processing 

technology in the development of some high-end chain products is very necessary. 
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前言 

盐浴氮碳共渗复合处理,简称QPQ处理,也称作“氮氧化处

理”,是“九五”期间国家重点推广的新技术；GB/T 7232《金

属热处理工艺术语》国家标准是将QPQ处理界定为：先于盐浴里

对工件作氮碳共渗处理、氧化处理；而后进行抛光；接下来于

氧化盐浴里对工件进行处理,从实质上看是对工件进行了复合

热处理,经此工艺,工件的抗腐蚀性进一步增强,耐磨性进一步

提升。 

1 QPQ工艺原理 

1.1原理 

“QPQ”,提取“Quench—Polish—Quench”三个字母的首

字母后所得,直译为中文,即：淬火—抛光—淬火,国内常称其为

盐浴复合处理。所谓“盐浴复合”即放置金属部件到氮化、氧

化两种不同的盐浴里,经由多元素的作用,复合渗层形成于部件

表面,复合渗层能够很好的改良、优化、提升零件表面的相关性

能。这种工艺下零件虽未经淬火处理,但却具备了淬火处理所能

达到性能。 

1.2 QPQ工艺的特点 

工件经QPQ处理,基本上不会出现任何形变,但却能让金属

表面的抗腐蚀性以及耐磨性得以极大的提升,为新兴的、改良优

化金属表面的具体工艺。它将渗氮、氧化两种不同的工序很好

的复合在一起,对氮化物、氧化物两种不同的处理物料进行了复

合使用；处理后的工件,在耐磨、抗腐蚀两个方面得到了极大的

提升,一直被视作热处理与防腐处理两种技术走向复合化发展

的成果。试验发现,经QPQ处理,金属表面的抗腐蚀性以及耐磨性

同步实现了大幅提升,所以在金属领域被视作革命性技术成果,

再加上QPQ处理既不会造成部件的变形,也不会带来环境污染,

节能性优良,所以其更受时长环境。和常规淬火处理后的中碳钢
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相比,经QPQ处理后的中碳钢,其耐磨性是前者的30倍(45、40Cr

钢经QPQ处理后的表面硬度可达600HV左右),在抗腐蚀性上和镀

硬铬相比达到了后者的20多倍,和镀镍相比高出很多,甚至高于

部分不锈钢,基本上能够匹配复合镀铜镍铬化合物的抗腐蚀性；

再比较经QPQ处理后和经淬火处理后低碳钢的相关性能,前者的

耐磨性是后者的14倍,前者离子渗氮是后者的2.8倍,在抗腐蚀

性上为镀硬铬之2.1倍。另外,QPQ处理后不仅耐磨性好,疲劳强

度比基体材料也有所提高,一般能提高30%以上,如：调质的45

钢经QPQ处理以后疲劳强度提高了近40%。 

2 QPQ技术的应用介绍 

QPQ工艺中,热处理和防腐处理同步进行,温度低而且时间

短,处理后零件的耐磨性、抗腐蚀性以及表面硬度都有极大的提

升,摩擦系数同步减少,基本无形变,没有公害,不但能优化加工,

且能有效压缩生产周期,减少成本,所以备受赞誉,为国内外知

名生产制造企业所广泛采用。 

QPQ工艺将热处理和防腐蚀两种技术紧密结合在一起,它同

步实现了耐磨性、抗腐蚀性的大幅增加；复合多种化合物在同

一渗层中。所以其被视作金属表面处理技术的创新发展,为冶金

界的技术革命。 

QPQ技术在我国也得到了广泛的推广和应用,从机床到工模

具,从汽车到摩托车,从电器开关到纺机,无不运用到了QPQ,经

实践检验,QPQ处理技术的主要优势可以归总为： 

2.1耐磨性、耐疲劳性能突出 

能大幅提升诸多不同黑色金属部件表面的抗腐蚀性、耐磨

性、硬度水平,有效降低摩擦系数。 

疲劳试验数据证实：QPQ工艺处理后,中碳钢在疲劳强度上

的提升幅度超过了40%,无论是相比于离子氮化处理,还是气体

氮化处理,在疲劳强度上的提升幅度都更大,尤为适合处理外形

复杂的金属部件,能很好的规避零件形变问题。 

2.2抗腐蚀性能优越 

在相同试验条件下,以不同工艺对数种材料零件,作连续喷

雾试验。试验参数为：遵照ASTMBll7标准,在35±2℃的温度条

件下作盐雾试验,保持相对湿度水平在95%以上,喷雾所用的是

5%NaCL溶液。经试验验证,得出：QPQ处理过的金属零件其表面

的抗腐蚀性五倍于1Crl8Ni9Ti不锈钢,70倍于镀硬铬处理的零

件表面,280倍于发黑处理的零件表面。 

2.3产品处理后变形小 

QPQ处理几乎不会造成工件形变,这一优势是常规热处理所

不能企及的。举例对此予以说明：2Cr13不锈钢板,尺寸：,对其

予以QPQ处理后,钢板表面的硬度超过了HRC60,钢板表面的不

平整度在0.5mm以下。也就是说,将QPQ处理运用于生产实践中,

能有效化解热处理引发的形变问题,特别适合轴类、细长杆类

部件。 

2.4周期短,能有效取代多道处理工序 

QPQ处理不只是提升了工件的耐磨性、抗腐蚀性、硬度水平,

同时美化了零件的外观,因为将原本的多道工序复合为一道,所

以有效压缩了整个处理周期,缩减了处理成本。生产数据证实：

相比渗碳淬火处理工艺,QPQ处理能节省一半能源；相比于镀硬

铬,成本降低了30%。 

2.5无公害、无环境污染 

经环保机构检测和实践检验,QPQ处理过程中排放出来的有

害物质远低于国家设定的许可值,所以QPQ处理可以被视作无

害、无污染的处理工艺。 

2.6 QPQ技术适用性强 

QPQ处理工艺几乎适用各种黑色金属物料。下表简单列举了

QPQ工艺在一些典型零件上的应用,据此表不难得出QPQ处理工

艺具有广泛的适用性： 

序号 类别 应用情况

1 高速钢刀具
各种HSS钻头、铣刀、拉刀、齿轮刀具,

提高使用寿命l—4倍,特别对难加工材料,效果尤为突出

2 刀杆、刀体
各种机夹刀具刀杆、刀体提高其耐磨性,抗擦伤,

不变形,很好地满足了定位和精度要求,防锈能力强

3 模具
适用于各种压铸模、注塑模、挤压模、橡胶模、 玻璃模等,

大幅度提高模具使用寿命,改善被加工零件的表面光洁度

4 汽车零件
气门、曲轴、凸轮轴、齿轮、气簧活塞杆、减震器杆、差速器

支架、球面销等几十种零件,已应用多年,效果显著。

5 体育器械 高尔夫球头等,产品直接出口欧美市场

6 纺织机械 用于弹力丝机的冷、热轨,提高硬度,不变形

7 开关零件 用于各种空气开关零件,代替镀锌、镀铬,效果显著

8 印刷机械 各种胶印机零件、齿轮,边吸嘴等

9 密封机械 各种阀门、轴类零件

10 电动工具零件 齿轮轴、螺旋齿、平板齿、轴承保持架、轴承外壳

11 建筑机械零件 各种轴、销、齿轮等

12 照相机零件 快门、锁扣等冲压件
 

3 QPQ技术在链条行业中的应用 

3.1 QPQ的应用 

德国等发达国家的链条生产企业也早在上世纪80年代已将

QPQ处理技术应用于链条产品制作中,我国(包括东华在内)的链

条企业还鲜有应用该技术的,因此探讨一下将QPQ处理技术应用

在一些正时链和Hy-Vo齿形链及CVT链等高端链条产品开发中的

可行性。 

3.1.1不锈钢材料采用QPQ技术处理后,可以很大程度上提

高不锈钢的表面硬度和耐磨性,提高了不锈钢材料的使用寿命,

拓展了不锈钢材料的使用范围。 

3.1.2不同氮化工艺,针对45钢,35CrMo钢和316L不锈钢。深

层QPQ处理技术,为氮化、氧化两种工艺的复合发展成果,其中氮

化工艺为其核心。由于深层QPQ技术能更好地提高工件的耐磨性,

耐蚀性以及抗疲劳性能。 

3.1.3汽车零件高硬度,强耐磨性,改善疲劳强度和良好的

抗蚀性。QPQ处理后工件耐蚀性获得极大改善,表面硬度比基体

提高3倍以上,形变量几乎无变化,优于常规氮化处理。 
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图1Hy-Vo齿形链 

 

图2 CVT链 

3.2链条行业中应用QPQ工艺的发展前景 

在“能耗双控”“碳达峰、碳中和”背景下,节能减排政策

力度将不断加大,中小落后产能的清退将进一步加快,热处理属

于高污染行业,对环保要求很高,政策上也有进入壁垒。近年来,

随着环保政策的日渐趋严,“禁废令”“能耗双控”等政策的实

施,环保压力和激烈的市场竞争使得行业门槛进一步提高,具备

规模优势、资源、资金和技术实力的企业逐渐占据市场主导地

位,落后产能被清出,行业集中度或将进一步提高。 

4 结语 

QPQ工艺在链条行业中的应用前景广阔,目前,我国链条生

产技术及工艺装备水平已接近国际先进水平,正在由世界链

条制造大国向世界链条制造强国迈进。QPQ新技术在链条行业

的应用,由于链条产品多重负荷、高速磨擦,对耐磨性要求比

较高,开发深层的QPQ技术势在必行,使我国链传动制造技术

早日达到世界先进水平。相信在“工业强基”和“加强核心

基础零部件发展”的国家战略指引下,做好QPQ工艺在链传动

行业的推广应用,建立“产学研用”一体化,有序实现数字化、

信息化、智能化的同步发展,高端链传动的发展前景会越来越

美好。 

东华链条简介：东华链条是一家集全球研发、制造、营销

和市场服务于一体的国际化链传动专业企业,是中国首批制造

业单项冠军示范企业、中国机械工业百强企业、中国民营企业

制造业500强企业。东华链条专注于有色冶炼等细分行业开发,

为国内外客户提供优质产品和服务,积累了丰富的设计、制造经

验,是您身边的链传动系统解决方案专家。 
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