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金属锻造过程中存在的开裂问题和解决方法 

马建荣 
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摘要:本文以金属锻造裂纹为研究重点，对金属材料性能、零件加工技术、锻造方法和热处理工艺中锻造裂纹产生原因进行

综合分析，并提出解决这些问题的基本方法，同时也揭示了造成锻件裂纹的相关程序之间的内部联系，提出需要考虑的技术

问题，为锻件的锻造质量提供保障。 
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现阶段，锻造已广泛用于生产中，是改变零件形状、改

善材料性能、保证零件结构和应力条件的重要方法，同时，

锻造工艺和锻造方法对确保这些性能有很大影响。不正确的

锻造工艺和锻造方法可能对金属使用性能产生消极影响，还

会对零件后续加工程序的安排带来阻碍，出现质量事故。 

一、金属锻造概述 

锻造是一种使用锻造机对金属坯料加压以产生塑性变

形，获得特定机械性能、特定形状和尺寸的锻件，是锻压（锻

造和冲压）的两个主要组成部分之一。锻造可以消除熔炼过

程中铸造状态下的松散缺陷，并优化微观组织。同时，它保

留了完整的金属流线，由此可见，锻件的机械性能通常优于

相同材料的铸件。对于具有高负载和苛刻工作条件的机械关

键零件，除形状较简单的可用轧制的板材、型材或焊接件外，

多采用锻件。 

二、金属锻件的特征 

与铸件相比，锻造可以改善金属的组织和机械性能。由

于金属的变形和再结晶使铸件结构通过锻造方法变形后，原

始的粗枝晶和柱状晶粒变成等轴的再结晶组织，晶粒细小且

尺寸均匀。疏松，气孔，夹渣等的压缩和焊接使结构更致密，

并改善了金属的塑性和机械性能。  

铸件的机械性能低于相同材料的锻件。另外，锻造工艺

可以确保金属纤维结构的连续性，使锻造的纤维结构与锻造

的形状保持一致，并且金属流线完整，可以确保零件的机械

性能良好，使用寿命长。 

三、预先确定金属零件开裂的原因 

用锤上模锻时经常出现飞边裂纹，这种裂纹深入到锻件

中，并且在裂纹周围经常发现分离和轻微的过热，不仅在切

边过程中出现飞边裂纹，还会在淬火后出现。通常，飞边越

薄，飞边裂纹越严重。这种裂纹可能是由模具设计不当引起

的。  

在与飞边相邻处带有厚度不大的垂直肋的锻件，肋根的

圆角半径通常很小，以至于肋根的相对静态金属和飞边槽流

动的金属之间的剪应力大，从而导致出现剪裂纹。为避免此

类裂纹，应适当增加圆角半径，以增大快速流动金属与相对

静止的金属之间的中间区域，减小剪应力并防止出现裂纹。

在模锻的最后阶段，变形区域被限制在靠近切削表面非常狭

窄的区域。 

四、裂纹分析和采取的措施 

（一）裂纹分析 

由于淬火和回火的结构相同，从而消除了由于淬火导致

零件开裂的可能性。样品的金相照片显示，在主裂纹的边界

处有细小的发纹，该发纹和主裂纹相互交叉，这表明在淬火

之前可能已经存在发纹。 

（二）锻造工艺分析 

锻造是一种使用锻造机对金属毛坯加压以产生塑性变

形的加工方法，此方法能够获得具有特定机械性能、特定形

状和尺寸的锻件，锻造和冲压属于塑料加工的属性。锻造是

机械制造中常用的成型方法，可以消除铸件的松动和金属中

的焊接孔，并且锻造件的机械性能通常优于相同材料的铸

件。对于具有高负载和苛刻工作条件的机器关键零件，根据



 
发展与创新 

 74 

工程技术与发展

坯料的温度，锻造可分为冷锻和热锻。冷锻通常在室温下进

行，而热锻则在高于坯料的重结晶温度下进行。 

（三）工艺试验 

根据上述分析，应在锻造过程中适当缩短锻造时间，应

严格控制最终锻造温度（应在工艺要求的范围内），并应防

止最终锻造温度过低以及由于塑性降低引起裂纹的因素，确

保零件符合热处理技术要求。 

五、分析与研究 

对零件的裂纹分布进行进一步分析表明，该零件的横向

裂纹的深度和程度大于纵向裂纹的深度，但是 20％的裂纹

零件没有横向裂纹。这表明零件的边缘处材料冷却速度越

快，温度下降越大，则裂纹的深度越大，因此横向裂纹的深

度和裂纹程度大于纵向裂纹。另一方面，由于零件毛坯是圆

形金属，在锻造过程中，它很厚（展平），并沿轴拉伸以形

成长度和宽度不相等的矩形。在纵向上的裂纹部分数量大于

在横向上裂纹的数量。同时，20％裂纹的横向上没有裂纹。

相反，在相同条件下，小零件的塑性变形是足够的，并且在

塑性变形之后，材料特性是一致的且优于大零件，因此大零

件的破裂概率高于小零件。以相同的方式，在相同的方向上，

材料内部没有足够的塑性变形，并且性能不如材料外部的性

能好。因此，零件裂纹像工件的纵向裂纹一样位于中间部分。

这从宏观上反映了锻造后材料在各个方向上的分布。为了使

零件在不同方向上的性能保持一致，必须连续锻造工件，在

不同方向上反复锤打，消除材料的各向异性，并防止零件开

裂和刮擦。因此，锻造产品的锻造质量不是锻造工艺本身的

问题，而是与零件的工艺安排有关，它影响其他工序的加工

质量，并通过与零件加工之间不可避免的内部关系来解决。

并在材料性能、零件加工技术、锻造方法、热处理工艺等方

面进行分析，应使锻造工艺和工件规格更加合理。为了与其

他工艺连接，合理地安排锻造工艺的位置，应加强零件的加

工技术，真正实现质量、优势和效率的三个集成。 

结语 

综上所述，锻造质量本质上与影响零件加工过程安排的

前后有关，如果该区域的问题是由淬火过程中微裂纹扩展引

起的，那么在没有淬火过程的情况下，就不会发现隐藏裂纹

危险，导致出现相关事故。在这种情况下，零件表面的深处

也会发现微裂纹。如果在半加工之后进行淬火处理，则很容

易隐藏相关隐患，并且在精加工后不能安全去除零件的边缘

问题，也无法发现开裂风险。 
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