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摘要：金属材料热处理变形的表现形式多种多样，在进行

热处理的过程中，工件出现变形的概率非常大，影响了材料的

整体加工质量。因此，本文从预处理、温度的测量与控制、冷

却方法、淬火介质、残余应力5个方面进行探讨分析，并提出

有效的控制策略，希望能提高热处理产品的质量和合格率。
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一、金属材料热处理过程中变形的种类

金属合金在热加工过程中发生形变是不可避免的，在多

数的加工工艺过程中，会产生两种类型的形变。一种是比容形

变，这种形变和金属材料中碳元素和一些微量的金属元素有

关，通过研究人员的探究发现，金属合金材料的比容形变是普

遍存在的，和铁素体、游离碳和比容变化的差有不可分割的关

联。金属合金材料的比容形变具有各向同性，也就是说在一块

均质的金属内部，在进行热加工的过程中，金属材料向不同方

向上发生着相同的形变。发生比容形变后的合金会发生尺寸大

小的明显变化；另一种金属材料热处理过程中的变形是内应力

塑性形变，这种形变产生的原因是金属块的温度不均匀导致

的，具体来说就是在热加工过程中金属块的不同位置温度不均

匀，导致不同部位的冷却速度也不同，因此随着温度的下降，

金属的不同位置发生着不尽相同的热胀冷缩相应，这种原因产

生的不良形变就是热应力塑性形变。
二、金属材料热处理变形的影响因素

（一）预处理

在对金属材料进行热处理之前，为了彻底消除应力，一

般都需要进行预处理。通常情况下，预处理采用的都是正火处

理方式，受场地的限制，正火工艺的冷却过程多为堆叠冷却，

由此容易导致加热炉内的金属材料冷却不均匀，进而造成组织

不均，当对金属材料进行热处理时，变形则会不一致。除此之

外，正火硬度过高、混晶、大量索氏体或魏氏组织等都会进一

步增大热处理变形的可能性。

（二）温度的测量与控制

温度是热处理工艺规范中非常重要的工艺参数。若温度测

量不准确，热处理工艺规范就得不到有效执行。温度的测量与

控制对于保证产品的质量至关重要，其也是影响变形的关键因

素。目前，我国针对金属材料热处理工艺的温度控制与检测能

力还较为薄弱，无法准确地控制材料热处理过程中温度检测的

精度，因而造成了金属材料结构在热处理过程中受到了损坏。

此外，金属材料本身各个部分的比容存在一定的差异，因此一

旦在热处理过程中，没有科学合理地控制好温度，就会导致比

容变形的出现，增加金属材料热处理过程中出现变形的概率。

（三）冷却方法

金属材料热处理过程分为退火、正火、淬火、回火4个步

骤。金属淬火后冷却过程会对变形产生一定的影响，是导致金

属变形的重要因素之一。在此过程中，冷却技术至关重要。如

果冷却方法选择不当，容易发生金属材料冷却不均匀问题，不

利于金属材料产生拉伸应力，对其性能的改善将会产生较大的

不利影响。

（四）淬火介质

热处理工艺中淬火介质的选择与金属材料的变形有着密不

可分的关系。经过实际的操作发现，淬火介质的质量及其搅拌

方式、搅拌速度等都会对金属材料的变形造成影响。

（五）残余应力

机械加工过程中会对工件产生一定的挤压、切割等作用，

这些作用会改变金属离子的位置和状态，离子之间发生相互作

用，从而在金属内部产生应力，这些应力在加工完成之后还不

能完全释放出来，就形成了残余应力。其对工件的形状、尺寸

和性能有着极为重要的影响。残余应力的存在，降低了材料的

力学性能，缩短了其使用寿命。
三、金属材料热处理变形的控制策略

（一）改进淬火工艺

热处理技术应用于金属材料的工艺过程中，淬火是其中

重要且关键的一个环节。熟练操作淬火工艺对金属材料热处理

技术的应用是非常重要的。传统的淬火工艺已经不能满足人

们对于生产技术的要求，随着社会的发展被逐步淘汰。淬火

工艺中使用的淬火介质主要有油和水等，针对不同金属材料选

用合适的淬火介质来控制金属材料热处理变形状况。如今，

淬火工艺的改进与革新成为企业急需解决的问题，企业应该引

起高度的关注并在合适的热处理技术上合理调控温度，从而避

免淬火工程中出现的麻烦提高淬火效率。在大多数情况下，淬

火介质为水时的水温为55℃～65℃，淬火介质为油时的油温为

60℃～80℃，将淬火速率调控在正常范围内，有效避免金属材

料热处理变形。

（二）改进冷却工艺

金属材料热处理工艺中，除了淬火工艺以外，冷却工艺

的合理改进对金属材料热处理变形现象的降低也起到关键性的

作用。热处理过程冷却工艺的操作需严格按照制定的方案实

施，从而大大避免冷却过程中热变形现象的出现。不同的淬火

方式需要不同的冷却方式。在金属材料热处理淬火过程中，使

用较多的是单介质淬火和双介质淬火，分级淬火等方式。以双

介质淬火为例进行说明，金属材料使用双介质淬火方式进行淬

火冷却，冷却过程分两个阶段进行。首先，将淬火后的金属

部件放入快速冷却介质中冷却，这时金属部件温度快速下降到

300℃，而后经过短时间的保温阶段，将淬火后的金属部件放

入慢速度冷却介质中冷却，实现金属材料的两次冷却。两次冷

却过程因冷却速度的差别所选用的冷却介质也会不同。冷却工

艺中，对热变形影响最大的部分是快速冷却，因为快速冷却会

提高金属内的拉力。

（三）合理加工

金属材料热处理技术应用过程中，离不开机械设备的使

用。运用机械设备进行加工时，要将金属材料热变形量考虑

在内，从而对金属材料进行合理加工并有效增加淬火后的合

格品数。在加工金属材料过程中，需要对金属材料的加工需

要和金属本身特点进行充分的了解，从而选用机械夹装的方

式。工作人员要正确认识到各种金属材料的形变规律，运用

相应的热处理措施，保障金属材料热处理的正确实施。通过

对金属材料热处理变形值的估量，从而降低金属材料的热处

理变形。
四、结语

总之，金属材料热处理技术是提高后续设备质量品质的有

效管控方法，是我国工业进步的和发转的趋势。针对金属合金

热处理变形类型和出现问题的影响因素展开了分析，并且讨论

了一些符合实际的控制策略法，有助于保证金属材料热加工过

程中的效率和质量。
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