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目前 ，我国主要的新能源电动机生产企业所生

产的电机轴普遍采用 ２０ＣｒＭ ｉ ｉＴｉＨ 渗碳 ＋ 调质工艺

生产电机轴 ，这种低碳齿轮钢生产的电机轴存在两

种缺陷 ： （
１
） 必须依靠渗碳和调质工艺来提高零件

的表面硬度 、 静扭强度和疲劳强度 ，
但综合性能不

佳
；
（
２

）渗碳处理成本髙 （ 占总成本 ２０％
）生产周期

长 ，经矫直 、车削 、精磨等工序后原材料利用率低

（７０％） ，
不适用新能源汽车爆发式的增长需求 。

因此在 ４９ＭｎＶＳ３ 性能的基础上优化合金元素

（
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Ｍｎ 、Ｖ 、Ｔｉ

） 开发出一款 ５０ＭｎＳｉＶ 电机轴并已经

工业化生产 ， 该钢种不仅可 以提高原材料利 用率

（９５％） 、交货周期 （ ２ 天 ） 和降低综合成本 （ ２５％） ，

还可 以在 ２０Ｃ ｒＭｎＴｉＨ 电机轴的基础上提高 ２７％ 的

静扭强度和一倍的疲劳寿命 。

１ 试验工艺和材料

江苏 淮 钢 生 产 的 中 碳 非 调质钢
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出钢合金化－ＬＦ－ＲＨ －

ＣＣＭ
（六机六流 ２００ 方铸坯 ） 。 冶炼工艺

参数 ：铁水 ＫＲ 脱 硫 、 转炉 出 钢 Ｐ ＾ ０ ． ００８％ 、 Ｓ矣
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，
双渣冶炼 ：

石灰 、精炼渣各 ４００ｋｇ ，精练过

程中采用电石 、硅锰脱氧 。 ４＞５５ｍｍ 材轧制工艺参

数 ：预热段矣 ８５ ０Ｔ
，加热段 ９５０
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￣ ５００ 丈 穿水 、堆冷 。

表 １ 为非调质钢 ５０ＭｎＳｉＶ 化学成分 ，可见 ， 为

提高表面硬度和疲劳寿命 ，增加 了合金元素硅 、锰 、

钒 、钛的含量 ，
通过控制微合金元素碳氮化物的弥散

强化 ，从而提高静扭强度和疲劳强度
［
１

＿２
］

。

２ 试验结果与对比分析

非调质钢 ５０ＭｎＳｉＶ 电机轴制造工艺 ：
下料 －中频

感应炉加热 （
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１５ｓ－锻造成形 （
１０００

̄
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－分段控制 冷却至 ６００空冷至室温 －机

加工 、花键冷搓 －表面淬火／回火 －清洗 、打标 、包装 。

２
．

１ 机械性能

表 ２ 为非调质钢 ５０ＭｎＳｉＶ 电机轴的机械性能 ，

与渗碳 ＋ 调质的 ２０ＣｒＭｎＴｉ
Ｈ 相 比 ，强度 略有 降低 ，

冲击值下降明显 ，但均满足电机轴的技术要求 。

２ ． ２ 显微组织

图 １ 为 ５ ０ＭｎＳｉＶ 电机轴 轴心位置的显微组织

和珠光体片层形貌 。 由 图 １ 可知 ，
５ ０ＭｎＳ ｉＶ 电机轴

轴心组织为均勻分布 的铁素体 ＋ 珠光体 ， 铁素体晶

粒度在 ７ 级以上 ，珠光体的片层呈微细化分布
［ ３ ］

。

２ ． ３ 疲劳耐久试验

电机轴疲 劳强 度 以 及静扭强 度试验在 ＴＡ－

０ １ ０００ 静扭试验台和 ＭＴＳ 多轴电液伺服试验系统进

行 。 从表 ３ 中可 以看 出 ，

５０ＭｎＳｉＶ 钢 的静扭强度较

２０ＣｒＭｎＴｉＨ 钢提高了
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＿
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２ ． ４ 道路试验

为验证 ５ ０ＭｎＳ ｉＶ 电机轴 的可靠性 ，将电 机轴装

机 、装车后进行路试验证 。 路试验证在上海－嘉兴间

的公交道路上进行 ，
经过 ８ 万公里路试试验后无
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