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金属材料热处理过程变形及开裂问题论述 
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摘要:现在金属材料的应用在我们的生活中起着非常重要的作用。为了提高金属材料的性能和结构特性，必须在金属材料的加工过程中进行
金属的热处理。但是在热处理的过程中，金属结构会发生变形或分裂，因此在操作的过程中需要正确控制加工温度，减少金属变形现象的
发生。本文简要介绍了金属热处理过程中出现变形和裂纹的主要原因，分析了影响变形的主要因素，并研究了变形和裂纹的控制方法，以
此来减少在加工过程中出现的金属变形现象。 
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前言 

金属材料的热处理是指将固体金属通过一定的生产工艺，加工
成所需的金属制品，按照金属材料制造工艺的要求，经过适当的加
热、绝缘和冷却过程，在这一过程中在配合必要的机械和化学作用，
改变金属的内部结构，金属材料的部分性能和生产工艺。金属加工
品的基本变形问题主要是关注尺寸变形和变形，但无论怎样变形，
都与金属热处理工艺所造成的零部件内部发生的变化有着密切的
关系，结合内部应力的相关因素分析问题，结合实际制定相应的解
决方案，以此来控制在热处理中所产生的变形，减少金属加工业务
质量的缺陷。 
1．热处理开裂变形的主要原因 
1.1 热处理 

从物理角度来看，某些金属材料在加热过程中会出现膨胀，在
冷却的过程中会出现冷却现象，这就是我们口中常说的“热胀冷
缩”。尤其是冷却，在金属的加工制造过程中，当加热器所提供的
温度达到所需要的供给温度时，金属部件的电阻就会显著下降，其
自身的塑性就难以得到提高。例如，碳合金钢本身的导热性相对来
说比较差一些，所以他要求起火温度要相对较高，若是一开始的温
度比较低，或者在金属制造过程中，加热的温度达不到，或者加热
的速度非常慢的话，金属零件就会因为热处理不恰当而发生严重变
形，对其预热的温度需要达到 860±10℃，特别是对由于一些比较
薄的，或者比较粗的金属软件的加工过程中，就必须结合预热效果，
否则就会发生严重的金属材料变形和金属材料分裂的现象。 
1.2 组织应力 

在综合分析组织应力的过程中，要充分的分析组织应力的相关
特征和参数，因为在工作物的表面会有拉伸力的出现，但是在中心
不产生压应力。结构材料在向表面靠近的时候，要对切断方向拉应
力进行分析，相应的应力大于结构的轴向张力，也正是因为这个的
原因，在组织应力强的情况下会产生变形部件。为了研究淬火部件
的变形，必须处理热应力和结构应力。综合考虑了材料成分和工件
的形状，同时对于加工过程中的冷却速度进行全面的影响，重点研
究热应力和结构组织应力对于金属加工处理变形的影响。 
2.金属热处理变形与开裂的预防措施技术操作基本原则 
2.1 操作科学的原则 

金属的热处理需要采用正规科学的操作技术，在进行热处理以
前需要对金属材料的性质等进行相应的检测，然后根据金属材料的
性质和相关测试结果得到详细的指标，科学合理的操作原理和操作
技术是确保金属材料热处理过程成功的重要基础，操作原理以及操
作技术的正确性会使得整个金属热处理作业过程的标准化和科学
性大大提高，有助于避免金属材料热处理工作的各种质量问题。 
2.2 良好生产环境的原则 

有些工程师在对金属材料进行热处理时不关心操作过程的工
作的环境，对于一些操作过程比较差的工作环境也不会进行相应的
优化。这些金属加工的加工厂一般在距离人们居住城市比较远的地
方，因此，金属加工技术操作可以减少对城市生态系统的破坏，但
是由于金属加工过程中存在着化学反应，所以会产生一些化学的物
质，他们会对生态环境产生一定的的影响。这是有悖于我们国家要
求的绿色生产原则的，因此在操作的过程中，工程师需要采取一定
的手段，寻求一些方法来消除金属热处理对于环境的不利影响，另
一方面也要最大限度地提高施工质量。 
2.3 熟练操作的原则 

金属材料的热处理过程需要熟练的专业的技术人员进行操作，

否则就会在金属的加工过程中出现错误。因此，在各机械工厂进行
金属热处理时，必须有相应的专家进行指导，参与技工的技术人员
必须掌握基本的技术和操作技能，掌握金属材料的各种性能和各项
指标数据。在进行实际的操作过程之前，需要对技术人员进行专业
训练，指导技术人员掌握相关的性能标准和处理技术，提高技术人
员对金属热处理技术的熟练度和标准化程度，大大提高金属材料热
处理过程后金属的质量，使得金属经过热处理以后发生分裂以及变
形的现象大大减少。 
3.影响金属冶炼的因素 
3.1 金属钢材的选用 

金属工件制造所需要的原材料是根据金属热处理的效果来选
择的，不同的金属所接受的热处理的温度也不尽相同，高淬透性合
金钢主要用于制造单面尺寸差大、形状比较复杂的零件，微钢主要
用于形状也比较复杂而且对于轻度要求特别高的零件，合金钢主要
用于制造过程中容易发生变形的软件，如 Cr12MNV 等。 
3.2 冷却方式的选择 

淬火冷却是金属零件进行热处理过程中的一种重要方法，在进
行金属加工的过程中一定要注意这一过程的专业性操作，淬火工艺
主要采用的是热油和冷油，热油相较于冷油而言，他在热处理的过
程中的变形比较小，直接影响着工作的质量。这一过程中的速度与
搅拌的速度都会影响变形，金属冷却速度快，冷却的速度不均匀的
话，会直接导致加工出来的零件不规则，变形和出现裂痕。一般在
淬火过程中他的温度应该保持在 80 摄氏度到 120 摄氏度之间。 
3.3 控制加热的温度 

合金材料的不同淬透性能通常通过在热处理过程中选择较低
的淬火温度来提高工件的效率和质量。在制造的过程中为了降低
MS 点存留的奥氏体，可以适当提高这一过程中的淬火的温度。例
如，对于一些用 Cr12MoV 合金制造的高硬度工作模具，选择 1040
摄氏度的高温进行热处理，以此来防止工件的破裂和变形。 
3.4 控制锻造与预热处理 

合金零件的预淬火处理工艺对工件制造的变形具有很大影响，
对某些高碳工具钢零件而言，为了确保生产和锻造过程的健全性，
必须要消除金属中存在的一些金属材料中掺杂的化学物质。对于一
些要求比较高的工件，他的制造过程必须按照严格的标准进行退
火、正火与调试，以减少合金变形和工件表面出现裂纹。 
结束语 

因此，在制造重要且珍贵的部件时都需要对金属材料进行热处
理。热处理是零件制造不可或缺的部分。不同的配置材料可能影响
金属在热处理中的结构，因此很多零件在热处理期间会出现破裂变
形。所以当前的问题就是必须提高金属部件的热处理质量，以此来
降低废弃物的速度，而防止裂纹的出现就是改善金属热处理技术的
重要因素。研究人员在未来应该通过经常的革新和研究，分析金属
材料的热力学性质，并采用了相关成分，提出一种降低热处理变形
并提高部件热处理质量的有效方法。 
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