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热处理冤假错案
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摘要：多少年来，热处理失误连绵，有相当一部分不是热处理之过，恰被人“甩锅”，冤假错案不断，比如

设计、材料、锻造、磨削等问题，明明是它们的责任，却归罪于热处理。
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1　序言

对于任何一个单位，只要经过热处理，出一点

质量问题实属难免，缺陷分析应该实事求是，但现

实很不公平，没有人给我们热处理人当裁判，只要

出现质量问题，总有人对你说三道四。积累了不少

冤假错案，也许一辈子也不会“平反昭雪”。以下

从设计、材料、锻造、磨削4个方面阐述对热处理的

伤害，不妥之处请批评指正。

2　设计不良造成的热处理废品

机械设计师应该懂一点热处理，但现实中由于

设计不良而导致刀具、模具、量具等热处理开裂比

比皆是。由于重冷轻热传统观念的影响，只要在热

处理中开裂的，罪过总是热处理的。

先以模具设计为例，设计不仅要结构合理，还

应根据模具的服役条件和受力状态选择材料，制定

合理的热加工工艺，以达到希望的硬度值和力学性

能。此外，还要对钢材料的纤维取向、模具的几何

形状变化、圆角曲率半径的大小给予周全的考虑，

有必要还要进行相关的实践验证。当前模具设计对

热处理的危害主要表现在：模具结构不尽合理（截

面尺寸不均、多处不是圆角过渡）；硬度要求不甚

合理；选材错误，比如用40Cr制作的工模具，尺寸

远远超过其临界淬火直径，油淬不硬，水淬易裂。

刀具设计也有不合理的地方，比如用M42之类

的高性能高速钢，动辄要求67~69HRC的高硬度，

造成刀具早期脆断，有的根本就不能使用。我们要

以现实为镜，不能盲目追求高硬度，超硬高速钢也

不能超硬度。根据我们多年的经验，M42之类的高

性能高速钢制刀具，根据不同产品，将硬度控制在

66~67.5HRC较妥。

3　原材料不良导致热处理失误[1]

材料是基础，基础不牢地动山摇。原材料不良

主要体现在以下10个方面。

（1）网状碳化物　当模具钢存在严重的网状碳

化物时，使脆化增加，在冲切过程中易在应力集中

部位形成微裂纹，随着冲切次数的增加，微裂纹扩

展，最终导致断裂，如图1所示。 

图1　T12钢网状碳化物（500×）

（2）带状组织　当原材料存在带状组织时，淬

火组织也呈带状。这种组织不均匀状态会导致内应

力增加，严重降低工具的使用寿命。此外，球化退

火不良或其他原因遗留的网状、带状碳化物，也是

工具早期脆裂的原因之一。
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（3）碳化物偏析　高速钢的碳化物偏析对刀

具裂纹的形成倾向有很大的影响。研究表明，一

旦碳化物偏析≥5级时，按正常的温度淬火，形

成裂纹的敏感度激增。这是因为钢中的碳和合

金元素较集中的区域在一定程度上降低钢的熔

点，即使在正常的淬火温度下，也易出现过热和

过烧组织。

（4）疏松　疏松是大规格材料常见的一种组织

缺陷，它使钢材料的强度下降，热处理时易裂。

（5）表面裂纹　原材料的表面裂纹，在淬火前

必须彻底清除，否则淬火后会进一步扩大。

（6）碳化物液析　钢材在凝固过程中，由于碳

和合金元素的偏析，冷却时使偏析处——液体中析

出大块碳化物，在随后的热加工冷却过程中不易被

消除，它以大块碳化物带状形式沿钢的轧制方向存

在于钢材中，这种偏析称为液析。液析使钢的脆性

增大，金属基体被切割，淬火易裂。图2为CrMn钢

碳化物液析照片。

图2　CrMn钢碳化物液析（500×）

（7）脱碳　脱碳不应超过国家相关标准，并且

在淬火前要全部去除，如果有脱碳，由于相变的不

一致性，易形成淬火开裂。

（8）夹杂物　夹杂物是钢中常见的一种现象，依

其性质可分为金属夹杂物和非金属夹杂物。夹杂物对

钢的质量危害极大，对钢的基体起破坏分割作用，

降低钢的塑性和强度，使钢在锻造、热处理时易在

夹杂处形成裂纹。图3为钢中非金属夹杂物图片。

（9）成分配比不合理　此问题在其他钢中影

响不明显，很少人去研究，但在高速钢中就敏感

多了。比如当M2钢的C含量在下限（0.80%），而

V含量在上限（2.2%）时，致使钢的碳饱和度低于

0.76，淬火回火后硬度达64H R C都难，刀具性能

差、寿命短。

（10）热处理工艺性能差　近年来，常发现

国内某公司生产的W18钢扁条，用1220~1270℃淬

火，金相、硬度基本一致，没有二次硬化效应。淬

火时碳化物溶不进，回火时碳化物析不出，刀片质

量差，客户反映不佳。

4　锻造导致的热处理失误

锻造与热处理的关系非常密切，它对热处理的

伤害主要体现在以下三个方面。

（1）锻造裂纹　有些单位在锻造薄片车拉刀条

时，极易产生纵向表面裂纹，在淬火前若不能彻底

清除，必会在淬火后重现且扩大。图4为高速钢滚刀

锻造裂纹。

图4　锻造裂纹

（2）脱碳　手工自由锻或在反射炉中加热的高

合金钢锻件，脱碳是肯定的，但退火要保护好，且

在加热前应该彻底清除掉。事实上，有些单位为了

节约贵重的原材料，使加热前留有0.1~0.15mm的脱

碳层，给热处理带来难题。

（3）萘断口　我们曾发现φ200mm×3mm锻

件M2钢制中齿锯刀片铣刀，淬火金相检验时发现一

边有萘断口，而对边组织正常，萘断口形貌如图5所

示[2]。

图5　萘断口（500×）图3　非金属夹杂物（200×）
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感应加热
I n d u c t i o n H e a t i n g

GCr15刮油辊表面感应淬火优化

刘卫华

常州宝菱重工机械有限公司  江苏常州   213019

摘要：通过对GCr15材质刮油辊毛坯进行高温淬火+球化退火改善处理，优化原始组织；通过对淬火工艺参数

的调整，获得刮油辊最佳硬度及淬硬层深度控制，满足用户现场使用需求。

关键词：高温淬火；球化退火；淬硬层深度

1 序言

2019年，常州宝菱重工机械有限公司承接一批

刮油辊备件合同，据了解此刮油辊在用户使用过程

中出现了断裂现象，如图1所示。由于工件辊身部

位有效尺寸仅12mm，GCr15材质一般中频感应淬

火有效淬硬层深度在8~10mm，几乎整体淬硬，基

体韧性不足，使用过程受较大载荷情况下易引起开

裂[1]。因此，本次刮油辊生产通过表面淬火工艺参

数的优化，目标是将有效淬硬层深度控制在3mm左

右。

2 毛坯改善

刮油辊毛坯采用GCr15材质，首先对毛坯进行

金相组织检测，如图2所示，组织为珠光体+白色网

状碳化物，存在粗晶现象。

对毛坯进行组织细化改善处理，选用900℃正火

+790℃球化退火处理，处理后金相检测发现组织得

到细化改善，但是碳化物颗粒呈聚集状、半网状、图1 刮油辊断裂现象

5　磨削裂纹

渗碳钢或高合金钢件热处理后一切正常，但在

磨削表面出现垂直于磨削方向的龟裂，是典型的磨

削裂纹，如图6所示。只要回火充分，不过热，热处

理无过失。

图6　W18钢麻花钻磨削裂纹

6　结束语 

从上述4种情况来看，设计、材料、锻造、磨

削等与热处理关系密切。热处理受制于人，一旦出

现质量问题，热处理即是罪人。应该实事求是，找

出真正原因，还热处理一个清白，给热处理一片沃

土，让其健康成长。
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