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金属材料热处理变形的影响因素和控制策略探究
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摘　要：新工业革命浪潮中，智能制造的高速发展，对新工艺新材料的需求不断加大，也对金属的性能提出了更高的要求，

从金属冶炼的质量把控开始，进一步深入探索热处理的影响因素和控制策变得尤为重要。热处理能够促进内部组织与结构

变化，改善材料性能。本文对金属材料热处理变形的影响因素和控制策略进行探究。
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一、造成热处理性能不良影响的冶金质量控制要点

冶金质量是热处理的基础，对于冶金质量的控制也尤

为重要重点为一是表面质量需要达到要求。二是化学成分的

控制，有害元素要控制尽所能的低于要求的质量分数内；涉

及到热处理规范的微量元素要严格把关；重点关注带状组织

和网状组织；严格控制非金属夹杂等。

二、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，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。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，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。

三、热处理过程中影响金属材料变形的因素

（一）冷处理过程的影响

在我们对金属材料进行相关的加热过程中，通常由于

金属材料的特性，频频地出现了相关的低温回火状况。这种

状况的出现就是影响其材料产生变形的一个核心因素，只有

不断地改进冷却技术，更好地优化金属材料内部的奥氏体与

马氏体的转化过程，降低其金属材料变形的程度，提高其金

属材料的品质 [1]。

（二）应力的影响

什么是应力呢？通俗上讲，是物体在其温度、湿度、

受力受到明显的改变时，产生变形中，该物体内部的各个位

置之间进行的互相作用产生的内部作用力，目的是与外力进

行抗衡与抵抗，意图返回到该物体原有的状态与形状。而在

金属材料热处理进程中产生的应力影响，主要是由于金属材

料的内部在加热时期与保温时期，由于其材料内的特定密度

受热后产生不同的化学反应，导致了该材料内部不同位置的

状态不同。最后导致其材料产生了不规则的、不佳的变形。

（三）原始组织影响

我们这里讲的原始组织，指的是“奥氏体组织”。在

每个金属材料的加热过程中，其内部元素会由于淬火产生不

同的效果。其内部的元素纤维的方向以及相关的碳化物受到

了热处理的影响，导致了更加规律的金属材料的变形。通常

我们为了更好地实现加热变形效果，会引入相关的化学处理

方式，渗透其中影响材料内部的变形问题 [2]。

（四）淬火的影响

淬火作为金属热处理的经典工艺之一，将其金属材料

在相关介质中冷却，以达到金属材料相关特性的提升。如何

选择淬火介质，是影响淬火效果的一个关键因素。我们要具

体分析不同介质与不同的金属材料的反应效果，合理的确定

相关介质的使用。同时另一个核心因素就是注意淬火的不稳

定性，期间很容易受到介质搅拌速率与搅拌方式的影响，产

生不佳的变形效果，最终导致产品的质量受损。

（五）预处理的影响

通常在为了减少热处理进程中的影响变形的不可控因

素频发，我们通常在金属材料进行加工的过程中提前进行预

处理。例如进行相关的预冷措施，避免在进行加热的过程之

中，由于外部表面与材料内部受热的速率不同，导致相关材

料产生了相当大的变形，影响了金属材料的质地与未来相关

产品的质量。所以预处理对于整个的金属材料的热处理来

说，是极其重要的。

四、金属材料热处理技术使用过程中需要遵守的原则

（一）规范操作原则

在这项复杂的工程之中，金属材料的这种不可逆性导

致了必须建立规范化、体系化、标准化的规范操作流程。前

面我们提到的要不断地提升操作人员的技术专业素养，亦是

一种产业规范化的措施，这样的专业性技术岗位不能允许非

专业化人才的不规范操作。

（二）减少环境干扰原则

金属材料在热处理的过程，是相对非常敏感的，容易
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受到周围介质变化的影响。那么在其受到冷处理以及淬火阶

段，其自身内部的架构都是极易变化的，如果这时由于外部

环境的改变更容易造成该材料变形的不可控因素增加，导致

不可逆的不佳的变形效果。所以我们应树立避免环境干扰的

意识，为金属材料的热处理阶段提供一个相对安逸、较为封

闭的环境。

（三）人员定期培训原则

金属材料的整个处理过程是相对繁杂的，其过程是相

对冗长的。要想真正的淬炼出高质量的金属材料，需要严苛

的标准与细则的工作，需要源源不断的高质量人才的涌入。

并且该工作是需要不断的进步与接受新型的技术方法的，所

以唯有不断的增强相关的工作技术人员的专业性素养，提高

整体素质，才能促进整个金属制造业的长远发展 [3]。

五、金属材料热处理变形的控制策略

（一）改进淬火工艺

在整套的相关的热处理工艺之中，淬火是整个工艺的

核心，也是我们进行控制策略研究的重难点问题。

第一，我们要不断地优化淬火工艺，培养专业的淬火

工作人员，制定出科学的淬火工艺细则。我们要注意的一个

淬火细节，就是要选择科学的加工措施，在我们对相关的金

属材料加工进程中可以选择不同的装夹方式与手段，因为在

其淬火过程中，金属材料极其容易因为不同装夹方式导致其

产生热力不均的问题。同时要注意，淬火过程中该金属材料

的横截面是否为平整均匀的截面，一旦其截面凹凸不平、质

地不均就极其容易出现冷却速率不同导致不可控形变。

第二，要在金属材料的过渡方式上下功夫，要针对不

同金属材料的交接位置的不同，选择较为合理的过渡方式，

避免出现失误。

第三，我们要对淬火的相关速率问题做出严苛的要求，

因为淬火工作的特殊性，不得不对其过程中可能发生变化的

因素进行合理的管控。尤其是面对淬火的降温时，要对其降

温的速率进行严苛的把控，因为其降温速率的快慢将直接影

响金属材料的受热状况，进而直接导致形变。

（二）改进冷却工艺

冷却环节不可厚非的是在金属材料热处理加工过程中

的一个核心环节，在探究众多的冷却操作之后，我们不难发

现冷却操作总是泛化的、量化的，在一批批金属材料热处理

后，往往不同种类的材料会产生不同的反应与结果。究其原

因何在呢？

我想首先是缺乏科学的、合理的有效冷却方法，在金

属材料的反应过程中，极其容易出现由冷却方式不当导致的

该金属材料冷却不均匀的问题。最终很容易导致整个金属材

料的报废以及质量出现问题。

其次，一个核心的问题，就是没有具体分析相关金属

材料的特性，根据不同的材料的反应特性，选择相关的冷却

介质。由于金属材料本身的特殊属性与自身结构内部的密度

分布问题，其在冷却过程中是十分容易受热不均的，所以为

了提高金属材料的热处理质量与保证变形程度在合理框架

内，我们需要根据不同的金属材料在不同介质下的反应速率

与变形情况，适宜地挑选出合适恰当的介质。

最后，我们要在冷却的操作细则中入手，要根据其淬

火的种类合理的划分冷却手段。

（三）合理加工

尽管于大多数的金属材料而言，其发生形变的时间点

都是在进行实际操作的热处理环节，由于相关的操作失误与

影响因素的控制不当，最终导致变形。但是也不单单是由于

相关技术人员的失误，有时候我们还需考虑一个外在的机械

设备因素。尽管有时候我们更愿意相信技术人员的操作水

平，但是我们一直不可否认的一点就是机械设备具有着人工

无可比拟的稳定性 [4]。而恰恰就是这种稳定性，是决定金属

材料质地的核心因素。

六、结束语

综上所述，在我们的日常生活中，不难发现种种的金

属材料。金属材料几乎已经深入到家家户户的生活中去，与

此同时伴随而来的就是对其材料质地的严苛要求。市场规模

是愈来愈大，但其市场的产品质量参差不齐，市场与产业都

对其金属材料的质量要求不断提升。但是目前产业内对于金

属材料热处理的技术与手段还不够顶尖，还有很长的一段路

要走，需要各方的共同奋进。
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