
热处理质量检验的内容和方法 

热处理是机械制造中的一个重要环节，热处理的质量好坏，直接关系着产品或零件的内

在质量及性能。在生产中影响热处理质量的因素很多，为了确保产品质量达到国家标准或行

业标准规定的要求，所有的热处理零件从原材料进厂开始，每一道热处理工序后都必须进行

严格的检验。产品出现质量问题不能直接转入下道工序，这样才能确保产品质量。另外在热

处理生产中一个称职的检验员，只是按照技术要求对热处理后的工件进行质量检验和把关是

不够的。更重要的任务是当好参谋。在热处理的生产过程中首先要看操作者是不是严格执行

工艺规程，工艺参数是否正确。在质量检验过程中如果发现质量问题要帮助操作者分析产生

质量问题的原因，找出解决问题的方法。把可能影响热处理质量的各种因素都控制起来以保

证生产出质量优良、性能可靠、用户满意的合格品。 

  



一、热处理质量检验的内容 

（一）预先热处理 

预先热处理的目的是改善原材料的组织、软化，以便于机械加工，消除应力，获得理想

的热处理原始组织等。对有些大件预先热处理也是最终热处理，预先热处理一般采用正火及

退火。 

1）铸钢件的扩散退火 由于在高温长时间加热晶粒易粗大，在退火后还应再进行一次

完全退火或正火来细化晶粒。 

2）结构钢的完全退火 一般用于中低碳钢铸件、焊接件、热轧及热锻件的改善组织、

细化晶粒、降低硬度、消除应力等。 

3）合金结构钢的等温退火 主要用于 42CrMo 等钢的退火。 

4）工具钢的球化退火 球化退火的目的是改善切削加工性能及冷变形性能。 

5）去应力退火 去应力退火的目的是消除铸钢件、焊接件、机加工件的内应力，减少

后工序的变形与开裂。 

6）再结晶退火 再结晶退火的目的是消除工件的冷作硬化。 

7）正火 正火的目的是改善组织、细化晶粒，可作为预先热处理，也可作为最终热处

理。 

上述退火与正火获得的组织都是珠光体。在质量检验中，重点是做工艺参数的检查，即

在退火及正火进行过程中，做流动检查工艺参数的执行情况，这是首要的，在过程结束后

主要检验硬度，金相组织，脱碳深度，及退火正火目的项，带状，网状碳化物等。 

（二）退火与正火缺陷的判断 

1）硬度过高 中碳钢硬度过高，往往是退火时加热温度过高，冷速太快。高碳钢则多

是等温温度偏低，保温时间不足等等。出现上述问题可按正确的工艺参数重新退火降低硬度。 

2）网状组织 这种组织多出现于亚共析及过共析钢中，亚共析钢中出现网状铁素体，

过共析钢中出现网状碳化物，原因是加热温度过高，冷却速度过慢造成，可用正火消除。

检验时按规定标准检验。 



3）脱碳 当退火或正火时，在空气炉中进行，工件没有气体保护加热时，因金属表面

产生氧化而脱碳。 

4）石墨碳 石墨碳是由碳化物分解而得，主要是加热温度过高、保温时间过长造成的。

钢中出现是石墨碳后会发现淬火硬度低、软点、强度低、脆性大、断口呈灰黑色等问题，出

现这种石墨碳时工件只能报废。 

 

 

（三）最后热处理 

在生产中最后热处理的质量检验通常包括淬火，表面淬火，回火后的检验。 

1）变形。淬火变形按要求进行检查，如变形超过规定，应再经校直处理，如因某种原

因无法校直，而变形量又超过加工余量时，可做返修处理，方法是将工件在软态校直后再淬

火回火重新达到要求，一般工件淬火回火后的变形量，不大于 2/3 到 1/2 余量。 

2）开裂。任何工件表面不许有裂纹，因此热处理件都必须 100%检查，应该重点检查应

力集中部位、尖角、键槽、薄壁孔、厚薄交界处和突出与凹陷处等等。 

3）过热与过烧。过热与过烧用金相显微镜检测，工件淬火后，不许有粗针状马氏体过

热组织及晶界氧化的过烧组织，因为过热与过烧会引起强度降低、脆性增大极易开裂。 



4）氧化与脱碳。加工余量小的工件，氧化与脱碳要控制的严一些，对切削刀具与磨具

来说，不允许有脱碳现象，在淬火件发现严重氧化与脱碳时，加热温度一定过高或保温时间

过长，因此必须同时作过热检验。 

5）软点。软点将造成工件磨损及疲劳损坏，故不许有软点，其形成原因多为加热与冷

却不当或原材料的组织不均匀，存在带状组织及残留脱碳层等等，出现软点后应及时进行返

修处理。 

6）硬度不足。通常工件淬火时加热温度太高，残余奥氏体太多会引起硬度的降低，加

热温度偏低或保温时间不足，以及淬火冷却速度不够、操作不当等都会造成淬火硬度不足。

对上述情况只有进行返修处理。 

7）盐浴炉。高中频及火焰淬火的工件，不许有烧伤现象。 

经过最后热处理的零件表面不许有腐蚀，磕碰、缩径、损伤等缺陷。 



 

二、热处理质量检验的项目和方法。 

热处理零件的技术要求不同，采用的热处理工艺也不同，进行质量检验的项目和方法也

不一样。在热处理生产中常用的质量检验项目和方法有以下几种。 

（一）化学成分的检验。 

1）火花鉴别法。在热处理生产中有经验的检验人员和热处理工，都能靠观察材料被砂轮磨

削时产生的火花特征来鉴别零件材料的化学成分。 

2）光谱分析法。用光谱仪可以测量和记录出不同元素的谱线的波长和强度，对照谱线表即

可得出材料中所含元素及含量。 



3）化学分析法。在实验室用化学分析的方法可以准确地分析出金属材料中所有元素的含量，

这种方法在工厂中最常用。 

4）微区化学成分分析。微区化学成分分析的方法由电子探针 x 射线分析，俄歇电子能谱分

析，离子探针分析等方法。 

（二）宏观组织检验及断口分析。 

1）宏观检验法。钢材的宏观经验常用酸浸腐蚀的方法，包括热酸浸蚀检验，冷酸浸蚀检验，

电解酸蚀等方法。 

2）断口分析。分析包括宏观断口分析，显微断口分析。 

（三）显微组织分析。 

1）钢热处理后的纤维组织鉴别。 

2）钢的显微缺陷检验。 

3）钢中非金属夹杂物的检验。 

4）化学热处理的层深测定。 

5）灰铸铁的组织检验。 

6）常用有色金属的组织分析。 

（四）力学性能试验。 

1）热处理零件的硬度检验。 

2）热处理零件的机械性能试验。 

（五）无损检测。 

1）内部缺陷的检测。 

2）表层缺陷检测。 

 


