
金属热解决原理

一、热解决作用

    机床、汽车、摩托车、火车、矿山、石油、化工、航空、航天等用大量零部件需要通过

热解决工艺改进其性能。拒初步记录，在机床制造中，约 60%～70%零件要通过热解决，在

汽车、拖拉机制造中，需要热解决零件多达 70%～80%，而工模具及滚动轴承，则要 100%

进行热解决。总之，凡重要零件都必要进行恰当热解决才干使用。

    材料热解决普通指是将材料加热到相变温度以上发生相变，再施以冷却再发生相变工艺

过程。通过这个相变与再相变，材料内部组织发生了变化，因而性能变化。例如碳素工具

钢 T8 在市面上购回经球化退火材料其硬度仅为 20HRC，作为工具需经淬火并低温回火使硬

度提高到 60~63HRC，这是由于内部组织由淬火之前粒状珠光体转变为淬火加低温回火后回

火马氏体。同一种材料热解决工艺不同样其性能差别很大。表 6-1 列出 45 钢制直径为

F15mm 均匀园棒材料经退火、正火、淬火加低温回火以及淬火加高温回火不同热解决后机

械性能，导致性能差别如此大因素是不同热解决后内部组织截然不同。同类型热解决（例

如淬火）加热温度与冷却条件要由材料成分拟定。这些表白，热解决工艺（或制度）选取

要依照材料成分，材料内部组织变化依赖于材料热解决及其他热加工工艺，材料性能变化

又取决于材料内部组织变化，材料成分－加工工艺－组织构造－材料性能这四者互相依成

关系贯穿在材料加工全过程之中。

二、热解决基本要素

    热解决工艺中有三大基本要素：加热、保温、冷却。这三大基本要素决定了材料热解决

后组织和性能。

加热是热解决第一道工序。不同材料，其加热工艺和加热温度都不同。加热分为两种，一

种是在临界点 A1 如下加热，此时不发生组织变化。另一种是在 A1 以上加热，目是为了获

得均匀奥氏体组织，这一过程称为奥氏体化。

    保温目是要保证工件烧透，防止脱碳、氧化等。保温时间和介质选取与工件尺寸和材质

有直接关系。普通工件越大，导热性越差，保温时间就越长。

    冷却是热解决最后工序，也是热解决最重要工序。钢在不同冷却速度下可以转变为不同

组织。

三、热解决基本类型

     依照加热、冷却方式不同及组织、性能变化特点不同，热解决可以分为下列几类：

1．普通热解决 涉及退火、正火、淬火和回火等。

2．表面热解决
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 涉及感应加热表面淬火、火焰加热表面淬火、电接触加热表面淬火、渗碳、氮化和碳氮共

渗等。

3．其他热解决 涉及可控氛围热解决、真空热解决和形变热解决等。

    按照热解决在零件生产过程中位置和作用不同，热解决工艺还可分为预备热解决和最后

热解决。预备热解决是零件加工过程中一道中间工序（也称为中间热解决），其目是改进锻、

铸毛坯件组织、消除应力，为后续机加工或进一步热解决作准备。最后热解决是零件加工

最后工序，其目是使通过成型工艺达到规定形状和尺寸后零件性能达到所需要使用性能

金属热解决工艺
　　金属热解决是将金属工件放在一定介质中加热、保温、冷却，通过变化金属材料

表面或内部组织构造来控制其性能工艺办法。 

　　1．金属组织 

　　金属：具备不透明、金属光泽良好导热和导电性并且其导电能力随温度增高而减

小，富有延性和展性等特性物质。金属内部原子具备规律性排列固体（即晶体）。 

　　合金：一种金属元素与此外一种或几种元素，通过熔化或其她办法结合而成具备

金属特性物质。 

　　相：合金中同一化学成分、同一汇集状态，并以界面互相分开各个均匀构成某些。

 

　　固溶体：是一种（或几种）组元原子（化合物）溶入另一种组元晶格中，而仍保

持另一组元晶格类型固态金属晶体，固溶体分间隙固溶体和置换固溶体两种。 

　　固溶强化：由于溶质原子进入溶剂晶格间隙或结点，使晶格发生畸变，使固溶体

硬度和强度升高，这种现象叫固溶强化现象。 

　　金属化合物：合金组元间以一定比例发生互相作用儿生成一种新相，普通能以化

学式表达其构成。 

　　机械混合物：由两种相或两种以上相机械混合在一起而得到多相集合体。 

　　铁素体：碳在 a-Fe（体心立方构造铁）中间隙固溶体。 

　　奥氏体：碳在 g-Fe（面心立方构造铁）中间隙固溶体。 

　　渗碳体：碳和铁形成稳定化合物（Fe3c）。 

　　珠光体：铁素体和渗碳体构成机械混合物（F+Fe3c 含碳 0.77%） 



　　高温莱氏体：渗碳体和奥氏体构成机械混合物（含碳 4.3%） 



　　金属热解决是机械制造中重要工艺之一，与其他加工工艺相比，热解决普通不变

化工件形状和整体化学成分，而是通过变化工件内部显微组织，或变化工件表面化学

成分，赋予或改进工件使用性能。其特点是改进工件内在质量，而这普通不是肉眼所

能看到。 

　　为使金属工件具备所需要力学性能、物理性能和化学性能，除合理选用材料和各

种成形工艺外，热解决工艺往往是必不可少。钢铁是机械工业中应用最广材料，钢铁

显微组织复杂，可以通过热解决予以控制，因此钢铁热解决是金属热解决重要内容。

此外，铝、铜、镁、钛等及其合金也都可以通过热解决变化其力学、物理和化学性能，

以获得不同使用性能。 

　　 

　　热解决工艺普通涉及加热、保温、冷却三个过程，有时只有加热和冷却两个过程。

这些过程互相衔接，不可间断。加热是热解决重要工序之一。金属热解决加热办法诸

多，最早是采用木炭和煤作为热源，进而应用液体和气体燃料。电应用使加热易于控

制，且无环境污染。运用这些热源可以直接加热，也可以通过熔融盐或金属，以至浮

动粒子进行间接加热。 

　　金属加热时，工件暴露在空气中，经常发生氧化、脱碳(即钢铁零件表面碳含量

减少)，这对于热解决后零件表面性能有很不利影响。因而金属普通应在可控氛围或

保护氛围中、熔融盐中和真空中加热，也可用涂料或包装办法进行保护加热。 

　　加热温度是热解决工艺重要工艺参数之一，选取和控制加热温度 ，是保证热解

决质量重要问题。加热温度随被解决金属材料和热解决目不同而异，但普通都是加热

到相变温度以上，以获得高温组织。此外转变需要一定期间，因而当金属工件表面达

到规定加热温度时，还须在此温度保持一定期间，使内外温度一致，使显微组织转变

完全，这段时间称为保温时间。采用高能密度加热和表面热解决时，加热速度极快，

普通就没有保温时间，而化学热解决保温时间往往较长。 

　　冷却也是热解决工艺过程中不可缺少环节，冷却办法因工艺不同而不同，重要是

控制冷却速度。普通退火冷却速度最慢，正火冷却速度较快，淬火冷却速度更快。但

还因钢种不同而有不同规定，例如空硬钢就可以用正火同样冷却速度进行淬硬。 



　　金属热解决工艺大体可分为整体热解决、表面热解决和化学热解决三大类。依照

加热介质、加热温度和冷却办法不同，每一大类又可区别为若干不同热解决工艺。同

一种金属采用不同热解决工艺，可获得不同组织，从而具备不同性能。钢铁是工业上

应用最广金属，并且钢铁显微组织也最为复杂，因而钢铁热解决工艺种类繁多。 

　　整体热解决是对工件整体加热，然后以恰当速度冷却，以变化其整体力学性能金

属热解决工艺。钢铁整体热解决大体有退火、正火、淬火和回火四种基本工艺。 

　　退火是将工件加热到恰当温度，依照材料和工件尺寸采用不同保温时间，然后进

行缓慢冷却，目是使金属内部组织达到或接近平衡状态，获得良好工艺性能和使用性

能，或者为进一步淬火作组织准备。正火是将工件加热到适当温度后在空气中冷却，

正火效果同退火相似，只是得到组织更细，惯用于改进低碳材料切削性能，也有时用

于对某些规定不高零件作为最后热解决。 

　　淬火是将工件加热保温后，在水、油或其他无机盐、有机水溶液等淬冷介质中迅

速冷却。淬火后钢件变硬，但同步变脆。为了减少钢件脆性，将淬火后钢件在高于室

温而低于 650℃某一恰当温度进行长时间保温，再进行冷却，这种工艺称为回火。退

火、正火、淬火、回火是整体热解决中“四把火”，其中淬火与回火关系密切，经常配

合使用，缺一不可。 

　　“四把火”随着加热温度和冷却方式不同，又演变出不同热解决工艺 。为了获得一

定强度和韧性，把淬火和高温回火结合起来工艺，称为调质。某些合金淬火形成过饱

和固溶体后，将其置于室温或稍高恰当温度下保持较长时间，以提高合金硬度、强度

或电性磁性等。这样热解决工艺称为时效解决。 

　　把压力加工形变与热解决有效而紧密地结合起来进行，使工件获得较好强度、韧

性配合办法称为形变热解决；在负压氛围或真空中进行热解决称为真空热解决，它不

但能使工件不氧化，不脱碳，保持解决后工件表面光洁，提高工件性能，还可以通入

渗剂进行化学热解决。 



　　表面热解决是只加热工件表层，以变化其表层力学性能金属热解决工艺。为了只

加热工件表层而不使过多热量传入工件内部，使用热源须具备高能量密度，即在单位

面积工件上予以较大热能，使工件表层或局部能短时或瞬时达到高温。表面热解决重

要办法有火焰淬火和感应加热热解决，惯用热源有氧乙炔或氧丙烷等火焰、感应电流、

激光和电子束等。 

　　化学热解决是通过变化工件表层化学成分、组织和性能金属热解决工艺。化学热

解决与表面热解决不同之处是后者变化了工件表层化学成分。化学热解决是将工件放

在含碳、氮或其他合金元素介质(气体、液体、固体)中加热，保温较长时间，从而使

工件表层渗入碳、氮、硼和铬等元素。渗入元素后，有时还要进行其他热解决工艺如

淬火及回火。化学热解决重要办法有渗碳、渗氮、渗金属。 

　　热解决是机械零件和工模具制造过程中重要工序之一。它可以控制工件各种性

能 ，如耐磨、耐腐蚀、磁性能等。还可以改进毛坯组织和应力状态，以利于进行各

种冷、热加工。 

　　例如白口铸铁通过长时间退火解决可以获得可锻铸铁，提高塑性 ；齿轮采用对

的热解决工艺，使用寿命可以比不经热解决齿轮成倍或几十倍地提高；此外，价廉碳

钢通过渗入某些合金元素就具备某些价昂合金钢性能，可以代替某些耐热钢、不锈钢；

工模具则几乎所有需要通过热解决方可使用。

热解决工艺学-钢分类

  

钢是以铁、碳为重要成分合金，它含碳量普通不大于 2.11%

http://www.hudong.com/editsectionauth/%E7%83%AD%E5%A4%84%E7%90%86%E5%B7%A5%E8%89%BA%E5%AD%A6/7
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 。钢是经济建设中极为重要金属材料。钢按化学成分分为碳素钢（简称碳钢）与合金钢两

大类。碳钢是由生铁冶炼获得合金，除铁、碳为其重要成分外，还具有少量锰、硅、硫、磷

等杂质。碳钢具备一定机械性能，又有良好工艺性能，且价格低廉。因而，碳钢获得了广泛

应用。但随着当代工业与科学技术迅速发展，碳钢性能已不能完全满足需要，于是人们研制

了各种合金钢。合金钢是在碳钢基本上，有目地加入某些元素（称为合金元素）而得到多元

合金。与碳钢比，合金钢性能有明显提高，故应用日益广泛。

由于钢材品种繁多，为了便于生产、保管、选用与研究，必要对钢材加以分类。按钢材用途、

化学成分、质量不同，可将钢分为许多类：

（一）． 按用途分类

按钢材用途可分为构造钢、工具钢、特殊性能钢三大类。 

1.构造钢：

（1）.用作各种机器零件钢。它涉及渗碳钢、调质钢、弹簧钢及滚动轴承钢。

（2）．用作工程构造钢。它涉及碳素钢中甲、乙、特类钢及普通低合金钢。 

2.工具钢：用来制造各种工具钢。依照工具用途不同可分为刃具钢、模具钢与量具钢。 

3.特殊性能钢：是具备特殊物理化学性能钢。可分为不锈钢、耐热钢、耐磨钢、磁钢等。

（二）． 按化学成分分类

按钢材化学成分可分为碳素钢和合金钢两大类。



碳素钢：按含碳量又可分为低碳钢（含碳量≤0.25%）；中碳钢（0.25%＜含碳量＜0.6%）；

高碳钢（含碳量≥0.6%）。

合金钢：按合金元素含量又可分为低合金钢（合金元素总含量≤



5%）；中合金钢（合金元素总含量=5%--10%）；高合金钢（合金元素总含量＞10%）。此外，

依照钢中所含重要合金元素种类不同，也可分为锰钢、铬钢、铬镍钢、铬锰钛钢等。

（三）． 按质量分类

按钢材中有害杂质磷、硫含量可分为普通钢（含磷量≤0.045%、含硫量≤0.055%；或磷、硫

含量均≤0.050%）；优质钢（磷、硫含量含硫量≤0.030%）。

此外，尚有按冶炼炉种类，将钢分为平炉钢（酸性平炉、碱性平炉），空气转炉钢（酸性转

炉、碱性转炉、氧气顶吹转炉钢）与电炉钢。按冶炼时脱氧限度，将钢分为沸腾钢（脱氧不

完全），镇定钢（脱氧比较完全）及半镇定钢。

钢厂在给钢产品命名时，往往将用途、成分、质量这三种分类办法结合起来。如将钢称为普

通碳素构造钢、优质碳素构造钢、碳素工具钢、高档优质碳素工具钢、合金构造钢、合金工

具钢等。均≤0.040%）；高档优质钢（含磷量≤0.035%、
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金属材料性能普通分为工艺性能和使用性能两类。所谓工艺性能是指机械零件在加工制造过

程中，金属材料在所定冷、热加工条件下体现出来性能。金属材料工艺性能好坏，决定了它

在制造过程中加工成形适应能力。由于加工条件不同，规定工艺性能也就不同，如锻造性能、

可焊性、可锻性、热解决性能、切削加工性等。所谓使用性能是指机械零件在使用条件下，

金属材料体现出来性能，它涉及机械性能、物理性能、化学性能等。金属材料使用性能好坏，

决定了它使用范畴与使用寿命。

在机械制造业中，普通机械零件都是在常温、常压和非强烈腐蚀性介质中使用，且在使用过

程中各机械零件都将承受不同载荷作用。金属材料在载荷作用下抵抗破坏性能，称为机械性

能（或称为力学性能）。金属材料机械性能是零件设计和选材时重要根据。外加载荷性质不

同（例如拉伸、压缩、扭转、冲击、循环载荷等），对金属材料规定机械性能也将不同。惯

用机械性能涉及：强度、塑性、硬度、韧性、多次冲击抗力和疲劳极限等。下面将分别讨论

各种机械性能。 

1． 强度

强度是指金属材料在静荷作用下抵抗破坏（过量塑性变形或断裂）性能。由于载荷作用方式

有拉伸、压缩、弯曲、剪切等形式，因此强度也分为抗拉强度、抗压强度、抗弯强度、抗剪

强度等。各种强度间常有一定联系，使用中普通较多以抗拉强度作为最基本强度指标。

2． 塑性

塑性是指金属材料在载荷作用下，产生塑性变形（永久变形）而不破坏能力。

3． 硬度



硬度是衡量金属材料软硬限度指标。当前生产中测定硬度办法最惯用是压入硬度法，它是用

一定几何形状压头在一定载荷下压入被测试金属材料表面，依照被压入限度来测定其硬度值。

惯用办法有布氏硬度（HB）、洛氏硬度（HRA、HRB、HRC）和维氏硬度（HV）等办法。

4． 疲劳

前面所讨论强度、塑性、硬度都是金属在静载荷作用下机械性能指标。事实上，许多机器零

件都是在循环载荷下工作，在这种条件下零件会产生疲劳。 

5．

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。
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