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金属材料热处理变形的影响因素与控制

姜永升

通过开展热处理变形的控制工作，可以使金属材料的性能得到改善提高，促使金属材料的性能充分的发

挥出来，进一步满足工程、设备设施制造的需求，为我国金属加工制造业的发展提供更多的帮助。文章就针对当前金

属材料热处理变形的影响因素进行分析，并在此基础上进一步提高金属材料热处理技术的应用，优化措施，进而提高

处理质量和效率。
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引言

在金属工业发展中，金属材料热处理是一种非常重

要的制作手段，其能够改变金属材料的物理性质和化学

性质，对工业生产有很重要的作用。对金属材料进行热

处理，主要是将金属材料通过高温加热、保温和冷却等

流程制成各种金属产品。在此过程中，高温容易使金属

材料变形，其内部结构和组织会发生改变，进而金属材

料的性能也会有所变化；此外，还容易出现金属材料中

化学成分不均匀的现象，经过冷却环节后，就会出现材

料粗细变化、长短变化、扭曲等现象。因此，在对金属

材料进行热处理过程中，需要专业性非常强的工作人员

进行操作，分析金属材料热处理变形的影响因素，总结

归纳解决措施，以降低金属材料的变形概率，提高金属

材料的加工产品质量，推动我国工业的发展。

1 金属材料热处理变形的种类

内应力塑形

内应力塑性变形是指金属材料的化学性质改变造成

的变形。在不同条件下加工金属材料时，金属材料的内

部结构和组织会发生改变，出现体积不均的情况，进

而引发变形，这是一种不可能自己恢复的变形类型。同

时，对金属材料进行热处理过程中，由于温度在不断变

化，金属材料内部结构出现受热不均、冷却速度不等的

情况，导致内部结构改变，进而出现不定向的形变，而

在这个形变过程中，金属材料内部会产生内应力，出现

内应力塑性变形。

比容变形

金属材料的热处理环节，因为不同材料的内部组织

结构有着明显的差异，相变的过程中，因为细小尺寸和

体积变化就被叫做是比容形变。通常来说，比容形变

对材料的性能有很大的影响，其会直接和淬透性、铁含

量、合金含量等产生直接的关系。和内应力塑性相比，

比容形变是根本不能准确判定的。从实际情况分析，组

织结构比较均匀时，形变会有不同的变化形式。同时变

形和处理直接和热变形、次数有着很大的关系[1]。

2 金属材料热处理变形的影响因素

金属材料内部成分与应力的影响因素

当对金属材料进行热处理加工过程中，金属材料的

内部成分也会导致金属材料发生不同程度的形变。譬

如，在淬火过程中，由于金属材料内部成分的改变导致

一些碳化物被析出，进而导致整个金属材料的体积有所

减小，并且还会导致其金属材料的强度发生改变，最后

导致金属材料发生形变。除此以外，通过对金属材料进

行热处理可以有效地提升金属材料的抗氧化性，以及提

升金属材料的抗磨损能力，但是在此过程中也会由于热

处理工艺的作用导致其金属应力的增强，而当金属材料

的应力高于其屈服强度时，自然也就导致金属材料发生

形变。而且，在热处理工艺过程中，所产生应力的位置

也会有所出入，即应力并不是完全平衡在金属材料上，

所以也会导致金属材料出现不同程度的形变。

淬火介质

从相关研究所得结果来看，在对热处理工艺予以运

用的过程中，若想保证处理效果能够切实提高，必须要

选择最为适合的淬火介质，否则的话，材料变形就难以

避免。如果选用的淬火介质存在质量问题的话，金属材

料淬火的实际效果就难以保证，稳定性也会受到制约。

另外来说，对介质进行搅拌时，速度、方式同样会对材

料产生影响，一旦搅拌方法不适合的话，材料变形就难

以避免[2]。

冷处理因素的影响

在工业生产中，对金属材料进行高温加热时，由于
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金属材料的特殊属性以及因温度降低而出现的低温回火

情况，金属材料的性能、形状、尺寸等都发生变化，导

致在冷处理阶段，金属材料会因冷热不均而发生变形。

这就需要不断更新金属材料热处理技术和冷处理技术，

保证在热处理过程中不改变金属材料的内部结构，同时

将其内部的奥氏体与马氏体相互转化，析出金属内部的

碳化物结构，改善金属材料的变形情况，使金属材料能

够冷热均匀，不会出现冷处理的变形，加强金属材料的

物理性质和化学性质，提高金属材料的质量。

预处理方式的影响

在金属材料热处理过程中，高性能产品或高碳钢合

成品不能通过热处理来满足需求，必须先对金属材料进

行预处理，以改善零件的加工性能，使材料均匀结构，

有效消除应力，对大零件和大批量受到场地限制的地

方，正火的情况下，在反应堆冷却的过程中，金属材料

会因金属表面加热不均匀而变形，需重视这一问题。

机械加工

细长类的结构部件加工处理，切削量对于应力造成

影响很大，导致淬火变形的出现，热处理变形量、加工

余量、热处理加工量，都会有较大的误差存在，热处理

变形难以恢复[3]。

3 金属材料热处理变形控制策略

合理淬火

作为金属材料热处理工艺的核心环节，淬火工艺显

得尤为重要，其对于金属材料的变形具有直接影响。为

此，在实际的热处理过程中，相关技术人员必须要加强对

淬火环节的重视，并从多角度、多方面的降低淬火的失误

率。一般情况下，由于采用了不合理的淬火介质导致金属

材料的内应力出现失衡的情况，进而引发了金属材料的变

形。就目前而言，水以及油是最为常用的淬火介质，但是

该介质对于温度的要求较为严格，即水温则应当控制在

55℃~65℃，而油温则需要控制在60℃~80℃间，并且还要

注意淬火的速度，进而保证金属冷却效果的良好降低金属

材料的变形发生量。通过采取科学的淬火措施，可以有效

地对金属材料在热处理变形进行控制。

选择合适的冷却方式

在热处理过程中，冷却过程是一个核心环节。如果

在冷却过程中操作不当，就会导致金属材料变形。由于

金属材料的特殊性质和材料内部结构分布不同，冷却

过程也会出现受热不均的现象。因此，为了改善金属材

料冷却过程中的变形情况，需要根据不同金属材料的特

殊性质，选择不同性质的冷却介质。常见的冷却方法包

括：（1）分级淬火式冷却。其特点是金属材料的内应力

低，可以改善金属材料结构的变形情况。但在冷却过程

中需要加入盐液或者碱液，这样能够适用于精准度较高

的金属材料。（2）单介质淬火式冷却。其特点是能够实

现自动化和机械化的冷却操作，可以提升冷却效果，但

很难控制冷却速度，无法保证金属材料在冷却过程中的

质量。（3）等温淬火式冷却。其主要适用于对精度要求

较高的金属材料，但冷却时间较长，需要的成本较高，

导致使用率并不高。（4）双液淬火式冷却。其可以对金

属材料内部的复杂结构进行冷却，需要结合预处理进行

操作，这样能够加快冷却速度，改善金属材料冷却过程

中的变形情况。综上所述，需要根据实际情况选择合适

的冷却方式，改善金属材料在热处理过程中出现的变形

情况，提升金属材料的质量[4]。

注重预处理变形控制

从材料预处理来说，若想保证材料变形的发生几率

切实降低，应该要从实际情况出发，通过等温正火来完

成处理工作。从相关研究所得结果来看，将正火处理

做到位，并进行等温淬火处理的话，材料结构会更为均

匀，变形的发生几率自然就能够有明显降低。从热处理

工艺的实际应用来看，不同材料在结构特点方面有明显

的区别，因而要由此来对处理工序予以确定，这样能够

使得热处理效果更为理想，变形问题也可避免。这里需

要指出的是，采用此种方式进行预处理可以保证效果更

为理想，然而需要投入的成本过高，时间也是较长的，

因而要保证选择是最为合适的。对精细金属材料进行加

工时，此种预处理方式是较为适合的。

有效加工

在金属材料的热处理过程中，机械环节应保证冗余

度变得更加合理，从而为金属材料提供充分的变形保

证，同时也可大大提高淬火合格率。从具体的工艺操作

来看，为了最大程度保障金属材料形状并提高热处理工

艺水平，技术人员根据零件的具体要求和基本性能来选

择适宜的吊具，其有助于降低热应力不平衡问题，这对

避免出现变形现象而言具有重要意义。就具体操作来

看，在进行金属材料加工时，技术人员需熟练掌握热处

理措施和工艺，同时要正确认识材料变形现象的原因及

规律，这样才能更好更准确地控制淬火的合格系数，由

此来保障整个工艺条件并提高材料质量。与此同时，技

术人员还可以根据加工零件的具体技术要求来准确测量

变形数据，由此来进一步控制变形范围。

运用合理装夹方式
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夹具为保证金属材料热处理变形在可控范围内，需结

合实际情况进行必要的加热、冷却处理，并且达到均匀性

的要求，确保组织应力达到均匀性的要求。为了保证符合

这一方面的标准，根据需要采用合适的装夹方式，应用最

佳的夹具进行处理。比如，对于盘类工件与油面要达到垂

直性的要求，而轴类部件则采取立装的方法。合理的应用

垫圈部件，比如叠加垫圈、支撑垫圈等，可以保证热处理

的部件不会产生变形的危害和影响。

4 结束语

综上所述，金属材料热处理技术是提高金属材料性

能的重要加工技术，控制好热处理中的各个工艺环节的

工作质量，减少金属材料热处理变形的发生，有利于企

业节省成本，进而提高企业的收益，促进企业的进一步

发展。随着社会的发展、科技的进步，城市建设和工业

生产对金属材料的质量要求更高，需要金属材料具备更

高的强度及耐久度，这也就需要金属生产加工企业有着

更高的技术水平，这样才能满足市场需求。因此，提高

金属材料热处理技术水平是至关重要的，也是企业为了

更好的应对未来市场首先要做到的。
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