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－

表面脱碳将严重损害钢材 ｆａｃｅ （
ｂ

）

的疲劳性能 ，生产实践表明 ，随

ｉｉｉＨＩ
铸坯在加热炉 内 的加 热过程图 ４６〇阳胸八 钢稳定杆优化前 （

ａ
） （

０ ．〇４％ Ｃｒ
） 和优化后 （

丨〇（ ０ ．２２％＆ ．

） 的泮 －回 火组

为 广减乂脱版
？

’ 将加 二 、
、
勿 白  Ｊ加Ｆ ｉ

ｇ
．４Ｍｏｒ

ｐ
ｈｏ ｌｏ

ｇｙ
ｏｆ

ｑ
ｕｅｎ ｃｈ ｅｄ

－

ｔ ｅｍ
ｐ
ｅｒｅｄ ｓｔ ｒｕ ｃ ｔ ｕｒｅｏｆｓｔ ｅｅ ｌ６０Ｓ ｉ２Ｍ ｎＡｓｔ ａｂ ｉ ｌ ｉ ｚｅｄｒｏｄｂｅ ｆｏ ｒｅ

热温度 由 
１１ ３０？ １１ ５０Ｔ ： 降到 （

ａ
） （

０ ． ０４％０．

）

？

ａｎｄａ ｆｔｅｒ（
ｂ

）（
０ ． ２ ２％Ｃ ｒ

）ｏｐ
ｔ ｉ ｍ ｉ ｚ ａｔ ｉｏｎ



？３２？



特殊钢


第 ３８ 卷

中心部位金属受力小 ， 由稳定杆断面 中心到表面与表 １ 优化前和优化后 ６〇Ｓ ｉ２ＭｎＡ 钢化学成分／％

甘士 口 ７
－

＾ｚ４ｉ ．ＴＳ ｉｉ ｅｆｒｖ＊

 ？^ ［ ３ ］ｍ ． Ｌｉ ，ｖＷ由ｍＴａｂｌｅ１Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｔｅｅｌ６０Ｓ ｉ２ＭｎＡｂｅｆｏｒｅ
受力基本呈 ｙ

＝ ｈ 直线函数关系 。 因此 ，在使用
ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｒｎ ｉＷｎ ／基

过程中 ，稳定杆表面存在缺陷 ，很容易造成很大应力


ｃ



ｉ；



；



ｉ



＾Ｔ

－

集中
，
加速裂纹源的萌生和裂纹的扩展 ，在疲劳应力未加 Ｃ ｒ０ ． ５６

￣

ｒ？４

￣￣

０＾４

￣ ￣

０＾０７

￣

０ ． ０４

侧下最终导致疲鋒裂 。＾ Ｐ Ｃ ｒ０ ． ５４， ７３０ ． ７５０ ． ０ ， ８０ ． ００３ ０ ． ２２

在疲劳断 口 附近切取横向金相试样 ，发现稳定±^

杜主高古舟刻讲姑防 列 列分表 ２６０Ｓ
ｉ２ＭｎＡ 钢稳定杆优化前后 的工艺参数 、组织和 冶

杆表面存在裂纹缺陷 ， 裂纹深度约为 １５０ ｜

ｘｍ
， 裂纹

内存在氧化铁 （ 图 ３ａ ） ，并且裂纹存在明显的脱碳现Ｔａｂｌｅ２Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
，
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｅｔａｌｌｕｒｇ ｉｃａｌ

象 ， 如图 ３
（ ｂ ） 所示 。 为 了减少稳定杆表面缺陷 ，在＝Ｕ

ｅｅｌ６０Ｓｉ２ＭｎＡｓｔａｂｉｌ ｉｚｅｄＴ〇ｄｂｅｆＯＴｅａｎｄａｆＷ

６０Ｓｉ２ＭｎＡ 连铸坯轧制前 ，增加连铸坯全修磨工序 ，


ｉｉｆｆ



保证修磨深度在 〇 ． ５ｍｍ 以上 ，完全消除表面缺陷 。工艺
成分／％ 铸坯

￣

奮置
脱碳层／

２
．
４ 稳定杆金相组织■

化前
未加 Ｃ ｒ１ １ ３０ 

￣

￣

^

稳定杆组织为回火索氏体 （
Ｓ

）＋铁素体 （
Ｆ

） ，如
（

＝
）裂纹

图 ４
（
ａ

） 。 由于铁素体軔性较差 ，易造成应力集 中 ，优化后
（
ｏ ．ｉ

）

全修磨
１ １ 〇 〇

￣°

少量 Ｆ

＋

无缺 陷 ８ ７ ． ５

形成裂纹核心 ，并沿铁素体扩展 ，降低钢的韧性和疲

劳抗力 ，导致稳定杆过早失效
［Ｗ ° ］

。试验机参数 ：振幅为 ± ５７ｍｍ
，频率为 ２Ｈ ｚ 。 通过对

通过提高钢 的淬透性 ， 使 ＣＣＴ 曲 线 向右移 ，达工艺优化后批量生产的汽车稳定杆用钢进行疲劳寿

到淬火过程抑制铁素体形成的 目 的 。 因此 ，在原有命检测 ， 疲劳寿命均在 ２０
？ ２５ 万次 ， 满 足 了设计

化学成分的基础上添加 ０
．
２５％Ｃｒ

（调整前后的化学要求 。

成分如表 １ 所示 ） ， 提高 钢的淬透性 。 通过调整成４

分 ，淬火 － 回火后 （ 即稳定杆金相组织 ） ，铁素体组织
（
ｉ

） 疲劳断 口 的裂纹 源位于稳定杆表面 ， 在断
＇°

口 附近存在表面缺陷 ，表面缺陷来 自 于连铸坯表面
３缺陷

；稳定杆脱碳层厚度为 １ ２ ８
ｐ
ｍ

，
回火后金相组

通过对钢厂生产流程相关工艺进行优化 ， 稳定织存在较多的铁素体 。

杆的表面质量 、金相组织和脱碳层厚度均有不同程 （
２

） 通过调整化学成分 、 增加连铸坯全修磨工

度 的提高和改善 （ 表 ２
） 。 跟踪弹簧厂生产参数如序

，
并保证修磨深度 以及优化加热炉加热温度等工

下 ： 中频加热温度 ９３０Ｔ ， 加热时间 １０ｍｉｎ
，淬火温艺措施 ，钢厂生产 的 ６０Ｓｉ２ＭｎＡ 用于制造汽车稳定

度为 ８６０Ｔ
， 油温 ５７回火温度为 ５ １ ５Ｔ

， 回火时杆疲劳寿命由 ６￣１０ 万次提高到 ２０￣２５ 万次 ，满足

间 １ ２０ｍｉｎ
；
回火后稳定杆洛 氏硬度《ＨＲＣ 。疲劳设计要求 。
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