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钢的退火与正火 山东交通学院

预先热处理 粗加工

最终热处理精加工

铸造锻造
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退火：

钢的退火与正火 山东交通学院

n 退火就是将钢加热至适当温度保温，然后缓

慢冷却 (炉冷) 的热处理工艺。

n 退火的组织是珠光体。

n 退火主要用于铸、锻、焊毛坯或半成品零件。

真空退火炉
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退火目的

钢的退火与正火 山东交通学院

p 降低硬度，便于切削加工。适于切削加工的硬度为180～230HB，而经铸、锻、

焊的零件毛坯硬度较高，难于加工，经退火处理后易于切削加工。

p 提高塑性，便于冷变形加工。冷变形会使零件产生加工硬化，可采用退火处理

消除硬化，提高塑性。

p 消除组织缺陷、改善性能。如消除偏析、晶粒粗大及魏氏组织等缺陷。

p 消除内应力，防止变形和开裂。

p 作为预先热处理，为最终热处理作准备。
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退火分类

钢的退火与正火 山东交通学院

加热到A1以上发生相变的退火：
重结晶退火

加热到A1以下不发生相变的退火：
低温退火

高温扩散退火

完全退火

退火

球化退火

再结晶退火

去应力退火

等温退火
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退火工艺

钢的退火与正火 山东交通学院

各种退火工艺过程退火、正火加热温度示意图
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扩散退火（均匀化退火）

p 工艺：将亚共析钢加热到AC3＋150～250℃，

保温10～20h，随炉冷却。 

p 组织：亚共析钢为P+F。

p 目的：消除偏析；均匀成分、组织（均匀

化）。

p 应用：主要用于质量要求高的合金钢铸锭、

铸件、锻件等。 

钢的退火与正火 山东交通学院
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钢的退火与正火 山东交通学院

完全退火

p 工艺：将亚共析钢加热到

Ac3+30~50℃保温后缓冷的退火工艺。

p 组织：亚共析钢为P+F。

p 目的：降低硬度，消除过热缺陷，

细化组织和消除内应力等。

p 应用：中、小型亚共析成分的碳钢

和合金钢的铸件、锻件及热轧件和

焊接结构等。
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钢的退火与正火 山东交通学院

球化退火（不完全退火）

p 工艺：将共析钢或过共析钢的零件

加热到Ac1+20~30℃，随炉冷至500～

600℃空冷 。

p 组织：球状珠光体。

p 目的：使网状Fe3CⅡ或片状滲碳体转

变为球状滲碳体，降低硬度，便于

切削加工，为淬火作好组织准备。

p 应用：用于共析钢、过共析钢，如

工具钢，滚珠轴承钢等。

P球 轴 承

对网状Fe3CⅡ比较严重的钢，在球化退火前先进行一次正火处理。
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钢的退火与正火 山东交通学院

等温退火

p 工艺：亚共析钢加热到Ac3+30~50℃, 共析、过共析

钢加热到Ac1+30~50℃，保温后快冷到A1以下的某一

温度下停留，待相变完成后出炉空冷。

p 组织：P类。

p 目的：通过准确控制过冷度使零件截面的组织和性

能均匀，并且所用工时少，可代替完全或不完全退

火。

p 应用：亚共析、过共析碳钢和合金钢的铸件、锻件

等。特别适合于孕育期长的合金钢，如高合金钢。 等温退火工艺
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钢的退火与正火 山东交通学院

再结晶退火

p 工艺：把经过冷变形的低碳钢（或有色金属）

制件加热到再结晶温度以上100～200℃，保温

后缓冷的操作，称再结晶退火。

p 组织：等轴状晶粒。

p 目的：主要用于消除加工硬化，以利于继续使

用或成形加工。

p 应用：冷加工后的工件消除加工硬化。

轧制
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钢的退火与正火 山东交通学院

去应力退火

p 工艺：将经冷、热加工的零件加热至A1

以下的某一温度（一般为500～600℃）

保温后随炉缓冷至 200℃，再出炉冷却。

p 组织：P类

p 目的：去除残余应力。

p 应用：消除铸件、锻件、焊接件、冷冲

压和切削加工中的残余应力，防止变形

和开裂。可消除应力50%～80%。
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正火：

钢的退火与正火 山东交通学院

    正火是将钢加热至完全奥氏体化，即亚共析钢

加热到Ac3以上、共析钢Ac1以上、过共析钢Accm以

上30～50℃，保温后在静止空气中冷却的一种操作。

正火
Accm

Ac3
30—50℃

F+P

A+Fe3C

P+Fe3C

F

P

正火加热温度
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钢的退火与正火 山东交通学院

正火组织

p 与退火相比，正火时的冷却速度较大，共析转变后生成片层较细的珠光体，即

索氏体组织。 

n 亚共析钢：F+S

n 共析钢：    S

n 过共析钢：S+Fe3CⅡ
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p 低碳钢或低碳合金钢：提高硬度，改善切削加工性能。

p 过共析钢：消除或减少消除网状Fe3CⅡ，为球化退火作准备。

p 中碳钢：受力不大，性能要求不高可作为最终热处理。

p 对某些大型或形状复杂的中碳钢工件：在保证性能的前提下，可用正火代替调

质处理，防止变形和开裂。

p 用正火代替工时很长的铸、锻件的完全退火。

钢的退火与正火 山东交通学院

正火的目的及应用
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从切削加工性方面考虑：

    低碳钢：正火

    中碳钢：退火、正火

    高碳钢：退火

从使用性能方面考虑：

    一些受力不大，性能要求不高的零件采用正火

    形状复杂、尺寸大或重要的零件采用退火。

从经济性方面考虑：

    正火生产周期短、工艺简单，成本低。在满足钢质量的前提下，应尽可能用正火代

替退火。

钢的退火与正火 山东交通学院

退火与正火的选择
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考考你

1.退火是把钢加热到一定温度、保温后____冷却的操

作。

A．缓慢    B．较快    C．快速    D．急速

A

山东交通学院

参考答案：
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考考你

2.  碳素工具钢T12钢坯欲加工成刮刀、钻头，应先进

行______。

A．低温退火 B．完全退火 C．再结晶退火   D．球化退火

D

山东交通学院

参考答案：
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考考你

3.关于退火的目的，正确的叙述是________。

A．降低硬度，改善切削加工性。   

B．提高塑性，降低硬度。

C．消除组织缺陷，提高强度。      

D．提高强度，防止变形。

A

山东交通学院

参考答案：
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考考你

4.15钢板冷变形后应进行的热处理工艺是________。

A．低温退火  B．完全退火 C．再结晶退火  D．球化退火

C

山东交通学院

参考答案：
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考考你

5.  碳钢正火处理后将获得________。

A．F组织    B．P组织    C．S组织    D．T组织

C

山东交通学院

参考答案：
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Thanks for watching!

山东交通学院


