
热处理l眦m删 。。，
●■●●■■●■■■■■●■■■■■■■一 ’。 “

汽车半轴中频感应淬火裂纹的改善

新大洲本田摩托有限公司 (上海201708) 杨清泉

吉林圆方机械有限公司 (吉林132401) 孙成香车广义

汽车半轴是驱动车轮的杆件，载重车一般采用全浮

式半轴，主要承受驱动和制动扭矩，此外还受一定的冲

击载荷。载重车半轴的杆部与凸缘的连接处(图1的A

处，即法兰盘根部)是易损坏的部位，该处应力集中严

重，易产生疲劳断裂。因此，要求半轴既要有高的抗扭

强度，又要有好的抗冲击韧度，更不允许半轴的杆部与

凸缘的连接处出现裂纹等不良缺陷。

我们对改善半轴的杆部与凸缘的连接处出现中频淬

火裂纹进行了反复试验，下面将有关经验介绍给业界同

行参考。

～
0( 坳
)Q (形

图1 某型载重汽车半轴示意

1．主要制造工艺流程

某型载重车使用的半轴如图l所示，材料采用40Cr

合金钢，根据半轴截面的应力分布特点，即表面内应力

最大，而心部内应力为零。

工艺流程：下料一热锻造一调质处理一校直一粗车

加工一精车加工一铣花键一中频淬火一自回火一校直一

探伤一包装一入库。

2．热处理工艺

(1)淬硬层深技术要求 半轴中杆／油封淬硬层深

要求：6～8mm；半轴尺处淬硬层深要求：5．5～7．5ram；

半轴花键处淬硬层深要求：从花键齿底径算，淬硬层深

5—9mm。

(2)热处理工艺设计为保证半轴既具有高的抗扭

强度，又具备好的抗冲击韧度，所以用调质处理作为预
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处理，使半轴心部组织为索氏体，采用中频淬火的表面

处理工艺，使半轴表面形成组织为马氏体的淬硬层。中

频淬火使用卧式整体淬火机床，淬火介质采用循环水，

水温控制在20—40℃，淬火感应器为自制(见图2)，半

轴装在淬火感应器上的法兰盘根部冷却水喷射(如图3

所示)，其余部位为垂直喷射冷却。

图2淬火感应器

图3

3．缺陷及原因分析

调质处理后，法兰盘根部经探伤检测确认没有裂纹，

在中频淬火、自回火后，经过探伤检查后，常在图l的

A处部位产生裂纹(如图4、图5所示)。裂纹的发生率

为3％。

(1)热应力对裂纹产生的影响 半轴法兰盘根部中

频感应加热后淬火冷却时，由于淬火区从法兰盘R角过

渡处开始(如图6、图7虚线部分所示)，所以在盘部非

淬火区的收缩只存在和R部相联接的一小部分，并且因

为冷却的速度缓慢，线收缩很小，但在R部淬火区，因

为加热温度高，冷却速度快，所以存在急剧的线收缩。
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图4半轴探伤时裂纹状态

在盘部非淬火区和尺部淬火区冷却时线收缩率不一致的

情况下，导致法兰盘R部存在很大的热应力。由于线收

缩方向不一致，所以当产生的瞬时热应力大于半轴破断

强度时，会导致法兰盘R部裂纹的发生。

(2)组织应力对裂纹产生的影响 在半轴法兰盘部

非淬火区的组织没有变化，仍然为调质状态的索氏体组

织，体积基本不变，而尺部淬火区在冷却时达到胍点

时发生马氏体转变，体积胀大，这种由于比体积变化产

生的瞬时组织应力当大于半轴破断强度时也会导致法兰

盘尺部裂纹的发生。

图6改善前淬火区及淬硬层的示意
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图7改善后淬火区及淬硬层的示意

4．改善措施

因为设计的结构和技术要求是不可变的，并且在热

处理淬火冷却过程中的热应力和组织应力的产生是无法

图5半轴中频淬火后的裂纹状态

避免的，所以只能从减小热应力和组织应力的方面考虑

改善措施。经过多次试验，我们总结出以下三个方面的

改善措施。

(1)减少淬火感应器R部的导磁体(如图8所示)

的数量，使该处的热量适当减少。

图8淬火感应器R部加导磁体的示意

(2)将半轴法兰盘R部冷却水的喷射角度由图3所

示的印。改为垂直油封喷射。靠喷射后冷却水溢流到R

部冷却该部位。

(3)适当延长中频加热后延时冷却的时间。

5．结语

应用了上述的改善措施后，半轴法兰盘尺部淬硬层

由改善前较深的状态(图6所示虚线区)变为改善后过

渡圆顺的状态(图7所示虚线区)，硬度、组织、强度

等均满足要求，裂纹的发生率由3％下降到l‰，每年为

企业减少损失约160多万元。

可以看出，在热处理过程中热应力和组织应力的大

小、分布及变化的规律非常复杂，经常会导致工件的淬

火裂纹，所以在设计工艺和工装时，在考虑满足产品性

能的前提下，应尽可能地减小内应力才能降低裂纹产生

的几率，减少废品损失，降低质量成本。MW
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