
浅析淬火介质在控制零件热处理变形中的作用 

摘要： 随着我国机械工业的迅猛发展，企业对零件的质量提出了更高的要求。

本文从淬火介质的角度浅析了专业淬火介质在控制零件热处理变形以及保持光

亮性，提高零件内在质量中的作用。  
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    引言  

    随着我国机械工业的迅猛发展以及制造水平的日益提高，企业对零件的内在

质量------热处理质量提出了更高的要求。大家不仅重视热处理的加热，而且，

对热处理的冷却也越来越重视。 

目前热处理的二大难题就是变形及硬度不均不足，它们都与淬火介质的选用有密

切关系，因此，科学使用专用淬火介质，可以极大地提高零件热处理的内在和外

在质量。  

本文将结合南京科润公司在长期的淬火介质研发，生产及销售中积累的丰富经

验，介绍专用淬火介质在提高零件热处理质量，特别是控制零件热处理畸变中的

作用  

    一、零件热处理变形的根源  

    在生产实践中，热处理变形的表现形式是多种多样的，有体积和尺寸的胀大

和收缩变形，也有弯曲、歪扭、椭圆、翘曲等畸形变形。但就其产生的根源来说，

可分为内应力造成的应力塑性变形和比容变化引起的体积变形（以下简称比容变

形）两大类。 

    ㈠内应力塑性变形 

    钢件热处理过程中加热冷却的不均匀和相变的不等时性等，都会引起内应力

的作用，在钢件一定塑性条件的配合下，就会产生内应力塑性变形。内应力塑性

变形有很明显的特征：①变形常带有明显的方向性②内应力塑性变形通常不会改

变零件的体积大小，只改变零件的外形结构和形状。③内应力塑性变形的最明显

的特征是：零件每进过一次热处理内应力的作用，都要产生一次塑性变形，零件

总变形量的大小随内应力作用的次数的增加而增大，这也是内应力塑性变形区别

于比容变形的主要标志之一。 按应力产生的根源和表现特征的不同，分为热应

力塑性变形和组织应力塑性变形。在 AC1 温度下方加热急冷产生变形，可获得纯

热应力变形，而单纯的组织应力变形却是不可能的。组织应力变形与钢的淬透性、

零件截面尺寸、钢的 Ms 点高低、淬火介质及冷却方法有密切的关系。 



    ⑵比容变形 

    钢在热处理过程中，各种相结构的组织比容不同，在相变时发生的体积和尺

寸变化为比容变形。在生产实践的一定条件下，采用相应的热处理工艺方法，可

获得比较单纯的比容变形。其特点是没有明显的方向性，如果钢的组织结构均匀，

比容变形表现在各个方向上是相同的，比容变形不会因热处理次数增加而不断改

变零件的体积和尺寸。 

    比容变形一般只与奥氏体中碳和合金元素的含量，游离相碳化物，铁素体的

多少，淬火前后组织比容变化差和残余奥氏体的多少及钢的淬透性等因素有关。

而这些组织成份很大程度上取决于淬火冷却的工艺，因此，淬火介质的合理选用

也是控制比容变形的重要一环。  

    二、钢的淬火冷却过程  

    ⑴淬火的定义、工艺分类：淬火是将钢通过加热到临界温度以上保温，然后

以大于临界冷却速度急速冷却，从而得到马氏体或贝氏体组织的热处理方法。 

    淬火是使零件强化最重要的工序之一，它综合了固容强化，第二相强化，晶

界强化，位错强化等几种强化机制。工件在淬火之前外形尺寸和几何精度均以基

本达到，即使留有磨加工余量已很少，因此淬火不仅要保证良好的组织与性能，

而且还要保持其尺寸精度。事实上，这二者往往有矛盾，为了获得足够的淬透深

度，需剧烈地冷却工件，但这又导致淬火应力的发生，增加变形和开裂倾向。因

此，制定淬火工艺远较退火工艺复杂，必须灵活运用马氏体，贝氏体相变的规律，

根椐不同零件的要求，确定不同的热处理计术要求，合理制定淬火工艺规范及方

法。 ⑵淬火冷却介质：理想的冷却介质必须在奥氏体转变最易产生区，冷速快，

而避开 C曲线的“鼻子”区后，产生马氏体转变时则缓慢冷却，以使马氏体转变

时产生的热应力和组织应力最小，但这种理想的冷却介质还未找到。理想的冷却

介质淬火示意图如下：  



 

    A 点是蒸气膜阶段到沸腾阶段的拐点，B点是沸腾阶段到对流阶段的拐点，C

点对应的温度是特性温度，而其对应的冷却速度是最大冷却速度。  

   下面的示意图是冷却速度分布曲线对时间的积分曲线即为冷却特性曲线

（T—t曲线），其与 C曲线的结合：其中 A点对应与上图的 A点，B点类似 A

点。由上图可见：特性温度 C点对应的冷却速度越大，则下图中的 AB 段曲线的

斜率越大，越易避开 C曲线的“鼻子”，从而不会产生非马氏体转变，保证了淬

火后的硬度。A点对应的温度越高，则蒸气膜阶段越短，越易保证淬火后钢的硬

度及均匀性。 

 

    上图中，B点对应的是对流阶段的开始。若 B点对应的温度过低则沸腾期加

长，导致马氏体转变过于激烈，产生很大的内应力，从而有很大的变形。若 B

点对应的温度较高，沸腾期缩短，减小了内应力，从而减小了变形。B点的温度

太高，理论上讲，会有一些钢材的冷却特性曲线与它的 C曲线相碰，从而产生珠

光体或者贝氏体组织，引起钢材硬度不足。但一般来说，B点的温度不会太高，



约 400℃左右，一般超过 Ms 点，使马氏体转变在对流阶段发生，这一阶段冷速

慢，从而减小转变应力，减少变形量。综上所述，冷却速度特别是沸腾期的的冷

却速度至关重要，要求提高对流开始温度，这是对于小尺寸零件、薄壁零件和淬

透性好的零件而言；对于大尺寸厚壁零件或淬透性差的零件，为了保证淬火后的

硬度，要求蒸气膜阶段长，能淬上火，对流温度开始低，甚至可低于 Ms 点，使

工件在蒸气膜阶段就开始马氏体转变，当然变形会增加，但这是次要因素。 

    目前，专业淬火介质厂家已将能够做到通过成分调整改变冷却特性曲线，使

淬火介质更适合于某种或某类零件的淬火，从而有效控制热处理变形，提高热处

理质量。 

    五、专业淬火介质在实际生产中的良好表现 

    专业淬火介质具有闪点高、热氧化安定性好，冷却曲线合理等诸多优点，在

实际生产中正发挥着越来越显著的作用，为客户工厂带来了良好的经济效益和社

会效益。  

国内的少数专业淬火介质厂家由于掌握了核心技术，并且采用优质的原料及严格

的生产检测，其产品已经能够取代昂贵的国外进口同类产品，并且在使用效果以

及服务方面更胜一筹。 

以下是热处理工厂在使用专业淬火油前后的质量对比：  

  

{a} {b} 

某种齿轮用机械油淬（a）与等温分级油 KR498 淬火（b）的椭圆度变形 



  
{a} {b} 

某种齿轮用机械油淬（a）与等温分级油 KR498 淬火（b）的锥度变形 

    在轴承生产中，变形和光亮性历来就是困扰热处理工程师的一大难题，在面

对激烈的市场竞争以及反倾销的情况下，各大轴承厂相继更新设备及淬火用油。

目前，由于采用专业油，不少轴承厂的零件质量得到了很大的提高，不仅变形小，

而且淬后光亮性好。以上海某轴承厂为例，采用 KR468G 专用淬火油后，零件变

形数据如下： 

产品编号：6212/01 

锥度变

形 

≤3 ≤6 ≤9 ≤12 ≤15 ≤18 ≤21 

占有率 10 21 49 71 84 97．5 100 

    六、结论  

    专业淬火介质在广大热处理车间的广泛重视及使用，说明了其在提升零件热

处理质量中的巨大作用。我们衷心希望专业的淬火介质产品能为我国热处理行业

的整体飞跃作出更大的贡献！ 

 


