铸件热处理缺陷的原因及防止方法
铸件热处理缺陷有过热和过烧、开裂和变形；软点、硬度不足、脆性、氧化及脱碳等等。通常，产生铸件热处理缺陷的原因不单是热处理工艺规范问题，而且还与热处理操作过程各种操作因素、热处理炉的选用以及铸件材质化学成分的选用不当等许多因素有关。

一、铸铁件热处理的觉缺陷及其产生原因与防止方法

（1）灰铸铁件低温退火后，硬度过硬。

产生原因：退火加热温度过高，使渗碳体分解。

防止方法：再进行一次正火，然后按正常工艺低温退火。

（2）消除白口组织退火后，硬度仍然很高。

产生原因：退火温度及低，或保温时间短，有时冷速过快。

防止方法：重新退火，严格控制保温温度和时间，注意冷速。

（3）可锻铸铁中，有游离渗碳体，性能脆，不能用。

产生原因：第一阶段石墨化温度过低，或保温时间不足。

防止方法：按工艺重新退火，控制好石墨化温度和时间。

（4）铁素体可锻铸铁中条状珠光体数量太多。

产生原因：第二阶段石墨化冷却方式不当，或保温时间短。

防止方法：在730～710℃重新退火并保证保温时间。

二、铸钢件热处理的常见缺陷及产生原因与防止方法

（一）退火处理

（1）退火后硬度过高。

产生原因：一是加热温度不当；二是保温时间不足；三是炉冷速率太快，出炉温度高。

防止方法：按正确工艺规范进行或重新退火。

（2）退火组织中存在网状碳化物组织。

产生原因：一是退火温度低，仍保留了原始组织中粗大网状碳化物；二是冷却缓慢，使二次渗碳体沿奥氏体晶界析出。

防止方法：退火前先高温正火，消除网状组织，再进行退火处理。

（3）球化不良。

产生原因：一是球化退火后金相组织中仍保留部分片状珠光体。二是球状退化物过粗或过细。

防止方法：一是球化退火温度选在Ac3与Ac1之间，不宜过高。二是退火后冷却要特别慢，或在两相区反复加热冷却。

（二）淬火处理

（1）过烧

产生原因：加热温度过高接近于开始熔化温度，沿晶界处产生熔化或氧化现象。

防止方法：一是正确制定淬火加热温度。二是严格执行规范操作。三是经常检查仪表。四是经常观察炉膛火色是否与所需温度相符。五是正确装炉。

（2）过热。

产生原因：一是加热温度过高。二是高温区保温时间过长。三是炉温仪表失控，炉温过高。四是炉温不均匀，局部过热。

防止方法：一是正确制定淬火加热温度。二是严格执行规范操作。三是经常检查仪表。四是经常观察炉膛火色是否与所需温度相符。五是正确装炉。

（3）氧化

产生原因：加热时未注意保护，炉气与钢表面反应，形成一层松脆的氧化皮

2Fe+02→2FeO

Fe+C02→FeO+CO

Fe+H02→FeO+H2
防止方法：一是利用具有保护性气氛的无氧加热炉加热。二是装箱加热，填入铸铁悄或陈旧增碳剂。三是铸件表面涂氧化剂（如硼砂等）。四是改用保护性气氛，炉内放木炭。五是盐浴炉充分脱氧。六是清除铸件表面氧化皮。

（4）脱碳

产生原因：一是加热时炉气与钢表面发生反应：2C+O2→2CO  C+CO2→2CO  C+H2O→CO+H2  C+2H2→CH4二是盐浴炉脱气不完全。三是铸件表面有氧化皮。

防止方法：一是利用具有保护性气氛的无氧加热炉加热。二是装箱加热，填入铸铁悄或陈旧增碳剂。三是铸件表面涂氧化剂（如硼砂等）。四是改用保护性气氛，炉内放木炭。五是盐浴炉充分脱氧。六是清除铸件表面氧化皮。

（5）软点

产生原因：一是铸件截面厚薄相差太大，致使厚截面上产生软点。二是铸态组织偏析。三是铸件表面有氧化皮、铸斑，致使铸件表面局部脱碳。四是淬火介质老化或含有较多杂质，致使冷却能力不够。五是铸件浸入淬火介质中的方式不正确，上、下、左右移动不够以致降低了局部地方的冷却速度。

防止方法：一是改进铸件结构设计。二是淬火前，预先均匀化处理。三是应预先清除表面氧化皮锈斑。四是保持淬火介质洁净，定期清理与更换改用盐水冷却。五是严格执行操作规程。

（6）硬度不足

产生原因：一是铸件材质淬透性差，且截面又较大。二是淬火时表面过分脱碳。三是淬火温度不当，亚共析钢加热温度过低，保温时间过短保留了铁素体组织；过共析钢加热温度过高、保温时间过长残留奥氏体过多。四是淬火时冷却过慢。

防止方法：一是正确选用钢材。二是注意加热保护或盐浴脱氧。三是严格执行操作规范，亚共析钢，加热要充分；过共析钢，加热温度不能太高。四是改用冷却介质，改善冷却条件。

（7）翘曲变形

产生原因：一是装炉不合理，由于铸件自重产生变形。二是淬火时由于组织转变，过大体积变化（过共析钢）。三是直接淬火介质选用不当。四是整体淬火热应力过大。五是加热速度太快，尤其当铸件形状结构复杂时，铸件各部位不能均热。

防止方法：一是正确按大件在下，小件在上或大小交错装炉。二是选用合适钢种。三是采用合适热处理工艺——分组淬火。四是采用感应淬火。五是采用缓慢加热或预热措施以及改进铸件结构。

（8）表面裂纹及内裂纹

产生原因：一是淬火加热时严重过烧或过热。二是未经预热、加热过快，铸件内温差过大。三是加热温度过高，保温时间过长。四是淬火冷却过快，冷却介质选用不录。五是应力集中，铸件形状结构设计不合理。六是分组淬火时，自冷却剂中取出后立即被放入水中清洗。七是尺寸形状复杂，淬火后未及时回火。八是回火不充分，组织转变不完全，组织应力大。

防止方法：一是正确制定淬火加热温度，避免铸件过热。二是采取预热。三是严格控制淬火温度和保温时间。四是选用低冷却强度的介质或分组淬火或等淬火。五是应提高设计工艺合理性。六是分组淬火后，自淬火介质取出后空冷。七是从淬火温度冷至100～150℃取出，及时低温去应力处理。八是充分回火，增加回火次数。

（三）回火处理

（1）回火不足

产生原因：回火温度低、保温时间短致使硬度高和脆性大。

防止方法：按正确工艺规范进行或重新淬火后再回火。

（2）回火过度

产生原因：回火温度过高，造成硬度过低。

防止方法：按正确工艺规范进行或重新淬火后再回火。

（3）回火脆性

产生原因：一是铸件在回火脆性温度区回火。二是回火后未迅速通过脆性区，施行快冷。

防止方法：一是尽量避开脆性温度区，施行回火。二是回火后不能炉冷，改为水冷、油冷或空冷。三是重新淬火，调质处理。

三、铝铸件热处理的常见缺陷及其产生原因与防止方法

（一）力学性能不合格：表现为退火状态δs偏低；固溶处理状态δb和δs不合格；时效后δb和δs不合格。

产生原因：1.铸件退火时，退火温度偏低或保温时间不足，或冷却速度太快。2.固溶处理时，温度过低或保温时间不够或淬火转移时间过长或淬火水温过高。3.不完全人工时效和完全人工时效温度偏高或时间过长而造成δb高而δs不合格，温度低而时间短使δb低δs偏高。4.合金化学成分的偏差，如主要成分偏上限。
防止方法：1.再次退火，提高温度，或延长保温时间，或严格随炉冷却。2.将固溶温度提高上限温度，或延长保温时间，尽量缩短淬火转移时间，或在保证淬火不变形不开裂的情况下降低淬火水温，或更换淬火介质，用“CL－1“有机淬火介质。3.再次固溶处理后调整时效的温度和时间。4.根据具体化学成分，重复热处理时调整热处理规范，并对下批铸件调整化学成分。
（二）淬火不均匀：表现在结构复杂的铸件上不同部位具有不同的力学性能。如厚、大部位拉伸性能低，布氏硬度低，甚至不合格。

产生原因：铸件局部加热和冷却不均，如厚大部位和薄小的部位加热和冷却不一，厚、大部位热透慢，冷却慢。

防止方法：1.重新进行热处理，使厚大部位处于炉内的高温区，或延长保温时间。2.使厚大部位先下水冷却。3.更换淬火介质，改用有机淬火介质。4.铸件上涂涂料，使得均匀加热和冷却。

（三）变形：表现在热处理及随后的机械加工中铸件出现的形状变化和尺寸变化。

产生原因：1.加热速度过快。2.冷却太激烈。3.壁厚差大。4.装料方法不当，下水方式不对。

防止方法：1.降低升温速度。2.更换冷却介质或提高介质温度。3.厚壁或薄壁部位涂涂料。4.采用适当夹具，选择正确的下水方向。5.淬火后立即对铸件进行矫正。

（四）裂纹：表现在经热处理后的铸件上出现裂纹，或者肉眼可见，或者荧光检验发现。
产生原因：1.加热速度过快。2.淬火冷却太激烈。3.壁厚差大。4.装料方法不对。5.化学成分不正确，如ZL205A合金Cd含量偏高。

防止方法：1.降低升温速度。2.更换冷却介质，或提高介质温度或采用等温淬火。3.壁厚或壁薄部位涂涂料。4.采用适当夹具，选择正确的下水方向。5.选择最合适的化学成分。

（五）过烧：表面为铸件表面有结瘤，由于局部熔化所产生；力学性能，特别是δs下降；金相组织中出现复熔物等。
产生原因：1.低熔点杂质元素含量偏高，如AL-Cu系合金名的Si和Mg偏高。2.不均匀地加热和加热过快，使工件局部加热温度超过过烧温度。3.炉内工件区的温度局部超过过烧温度。4.测量和控温仪表失灵，使炉温度过高。
防止方法：1.选用合格炉料。2.选用合理的升温速度。3.分段加热。4.定期校测炉内各加热区的温度，使之不大于±5℃，个别偏高的部位不予装料。5.定期校正仪表，保证测温和控温准确无误。

四、镁铸件热处理的常见缺陷及其产生的原因与防止方法

（一）变形：铸件在固溶处理后发生翘曲，下垂或因其他原因而偏离铸件原来的形状或尺寸。

产生原因：固溶处理期间缺少支撑和热分布不均匀。

防止方法：薄截面，长跨度铸件要有支撑；对形状复杂的铸件，则要采用夹具和成形支架，一般可采用适当的放置位置来消除。

（二）熔孔：共晶熔化，有时伴随有晶界氧化造成的空洞（共晶熔化，除非极为严重，一般不影响力学性能，而空洞则降低性能）。

产生原因：1.固溶处理温度超过推荐温度，或加热到热处理温度的速度过快。2.炉温与指示温度不一致或炉内各区域的温度不均匀。

防止方法：1.ZM5和ZM10合金在260℃时装炉，然后在2h以上逐渐加热至固溶温度。2.控制固熔温度不超过规定的温度，并检查炉熳，保证精确度为±5℃。
（三）表面氧化：铸件表面上有灰黑色粉末，也可能有焊口状凹坑和空洞，空洞还可能延伸到铸件内部。

产生原因：热处理时未采用保护气氛或保护气氛不足，情况严重时能导致铸件局部变弱，甚至会在炉内着火燃烧。

防止方法：1.热处理炉内导入ωSO20.5%～1.5%或ωCO23%～5%.2.保证炉壁清洁、干燥和密封。

（四）晶粒畸形、长大：出现不规则的大晶粒。四周围绕正常的细晶粒区。在机械加工后的表面上有可见的光亮斑点，粗晶区的抗拉强度至少会降低50%。

产生原因：Mg-Al-Zn系合金铸件的个别部位（有冷铁部位）在凝固时急速冷却，在应力梯度和热处理温度下保持的时间太长致使晶界组织完全溶解。

防止方法：1.采用防止晶粒畸形长大的热处理制度。2.选择合适的冷铁。

五、铜铸件热处理的常见缺陷及其产生原因与防止方法

（一）翘曲、变形

产生原因：加热和冷却速度过快，产生较大应力。铸件装炉时，放置不合适。

防止方法：调整加热和冷却速度；调整铸件在炉中的安置方向或采用专用夹具。

（二）过热、过烧

产生原因：固溶处理温度过高；控温系统不正常。

防止方法：调整固溶处理温度；检测控温系统、热电偶，指示仪表是否正常。

（三）硬度低

产生原因：淬火（固溶处理）温度过低；时效温度过低或过高；时效时间不足。

防止方法：调整淬火、时效温度；允许重新固溶处理。

（四）表面亮度差

产生原因：光亮热处理时，使用的保护气体（离解氨）含有水分或离解度低、降低保护作用。

防止方法：更换气体干燥剂；调整氨气的分解温度。
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