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钢 曲 轴锻件表 面裂纹形成机理分析和工 艺 改进

王 长健

四 川建筑职业技术学院机电 工程 系 德阳

摘 要 对
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回 火 、 水 冷 的 钢 ( ,

曲轴锻件表面裂纹形成进行 了分析 。 结 果表 明
,
曲 轴锻件表 面裂纹为 淬火裂纹

,

回火时间不足 ( 和锻件存在较严重的带状组织 级 是该 曲轴产生淬火裂纹的 主要原 因 。 通过将回火 时间延

长至 控制带状组织 级 , 曲 轴调质后未发现裂纹 , 产品 合格 率达 。
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汽车发动机曲轴是汽车发动机最关键的零部件 理 , 次炉热处理采用到 温人炉 。 热处理后粗加工阶

之一 在发动机运转过程中承受最大的 负荷和全部 段发现约 件存在裂纹 。 这些裂纹形 态复杂 , 大

的功 率 , 经受方向 不断变化的弯矩 、 扭矩和长时高速 部分曲轴裂纹均位于 曲轴端部小头 , 为纵 向裂纹
一

运转的磨损 , 其性能在很大程度上影响着汽车发动 小部分裂纹沿轴颈横 向 或纵 向 开裂 极少部分沿 曲

机的可靠性和 使用寿命
⑴

。 钢 调质后 由 于 轴扇形板横 向开裂。 试验选取有多条裂纹的 曲轴锻

具有较高 的疲劳极限和抗多次冲击能力
,
低温冲击韧 件 为研究对象 以 确定 曲 轴裂纹形成原因 , 该 曲

性优良
,
被广泛用于制 造机器曲轴 。 某公 司生产 轴锻件外观及小头端裂纹形貌见图

、
图 。

钢 汽车 曲轴锻件共 件 , 调质热处理后 在 曲轴小头端切取 个试样 , 试样位置见图

在进行机械粗加工时发现约 件存在表面裂纹 。

,
试样编号分别为 、 、

’ 其巾 试样沿裂纹切

通过化学分析 、 低倍检验 、 金相检验对调质热处
开 , 观察裂■ 口 宏■■观察—纵向

理产生裂纹的 。 細轴餅裂纹形成机繊
纟

行了分析
,
研究表明 曲 轴锻件表 面裂纹性质繼

教

裂纹 回火不足和锻件 内 部存在较严重 的带状组织

偏析是淬火裂纹产生的 主要原因 。

试验婦与方 法

钢 曲 轴锻件制造工艺流程为 ： 冶炼—锻

造—调质热处理—粗加工—表面 淬火—最终精 加

“

工
。 调质热处 理工艺为 油 淬 回 火 图 存在多条裂纹 的 曲轴锻件

水冷
,
其中 回火 时首 炉采用随炉升温处

‘



?
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位 向 的 回火马 氏体组织 。 无裂纹合格曲 轴端部小头

位置试样显微组织为回 火索氏体 仍然存在 明显 的

带状组织偏析 , 见图 。

低倍检验结果

试样 磨光后 经 盐 酸水 溶液腐 蚀后 观

察 , 曲 轴横 向低倍组织形貌 , 无明显的冶金缺陷 。 曲

轴纵 向低倍试片磨光后 经 盐酸水溶液腐蚀后

图 曲轴锻 彳牛取样示
观察 , 纤维流线基本随形 , 除试样边 缘几条裂纹外 ,

无其他不允许冶金缺陷 , 见 图

结果分析与讨论

向 面显微组织分析以及 晶粒度检验 之后将试样进

行 保温 回火处理 再次进行横 向 面的 显
、

从 试样 裂纹 的 微 观形 态来看 裂纹 尾端 尖

微组织分析 同 时勝鮮成分分析 。 最后将试肖
锐 ’歡内魏化 ’ 微麵无顧 , 驗内 存在氧

进行完全 火難 , 火温度 ■温 炉 冷 ,

化 , 这辯火徽的 关麟征 ’ 此 ’ 该曲轴锻件裂

磨制试样纵向 面 进行带状组织评级 。 试样进行
纹性质为淬火裂纹 。 横 向 低倍检验证实 ’ 曲轴锻

横向 低倍组织分析 。 在工件余料上沿工件分型翻

取纵向低倍试片 , 对锻件纵向 低倍组织及纤
■ 表 曲 轴锻件化学成 分分 析结果
祭

试验结果 项 目

化学成分分析

曲轴锻件化学成分分析结果见表 , 符

合 标准的要求 。

“

高倍检验结果

试 样 横 向 面 经磨制 后 观 、
察 , 裂纹形态见 图 裂纹尾

部尖锐 裂纹内 有氧化 , 裂纹内 没

有发 现 非 金 属 夹 杂 物 颗 粒 ； 经

硝顏精溶液腐烛后观察 , 部

分区域有 明显 的带状组织偏析 ,

状 组 织 按 照 国 标 图 裂纹形貌
,

裂纹与带状组织 回 火马氏体
, 重新

评定为 级 ,
见图 。

回火后的 组织 ’
回火索 氏体 ,

和 完全退火后 的 带状组织 , ,

曲轴锻件
试样纵 向 面 经磨 制 观

, ,

等 试样部分区域有明 显 的带状
°

,
,

组织偏析 , 组织仍为保 留 马 氏体 ,
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■
偏析要求控制在 级以 下 , 而该 曲轴锻件裂纹试样

经完全退火处理后 , 带状组织级别为 级 , 超过了 技

术协议要求 。 严重带状组织的存在 无 疑会增加淬

裂的可能性
,
而且裂 纹均产生在锻件 的带状组织

区内 因此 曲轴锻件内存在较严重的带状组织是曲

轴淬火裂纹产生的另
一

重要原因 。

对调质热处理工艺进行 了 改进 首 炉 回火热处

理时随炉 升温 , 仍保温 , 次炉 回 火热处理时 , 仍采

图 合格 曲轴 显微组织形貌
,

用炉 温达到 回火温度时再装炉 的方式 但 回 火时间

延长
,
由 延长为 ；

另 外曲 轴锻件入厂进行调

质热处理前 进行带状组织抽检 , 带状组织抽检不合

■ 醒 「遍

’

格的
一批 , 均不进行调质热处理 。 经过上述两方面

；
：

：

、
改进措施后 , 曲 轴锻件调质后未再发现有裂纹 , 产品

合格率达到

钢 曲轴锻件调质热处理后 的裂纹 为
、

萍

火裂纹 , 回 火不足是淬火裂纹产生的关键原因 , 曲 轴

图 曲轴锻 件纵 向低倍组织形 貌 制牛存在较严重的带状组织偏析是曲轴萍火裂纹产

生的另
一

重要因素 。
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, 回 火不
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王 长健

, 男 , 硕士
, 高级工程 师 年 四川 工业学

正常无裂纹曲 轴的显微组织则为均匀的 回火索 氏体
工 職 。

组织 ,
上■实侧 , 该 火不足是导雜聽

纹的关键原因 。

收稿 日 期

锻件 内部分 区域存在较为 严重的带状组织偏

析 , 从曲轴锻件生产厂家了解 曲 轴锻件的带状组织


