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发动机连杆残余磁性的检测
口上海大众动力总成有限公司，陈辉

在汽车制造业中，零部件对

配合和装配精度的要求非常高，因

而对零部件形状尺寸的监控最受重

视，所占比例最大，几乎达到70％～

80％，其他方面的检测如材料的硬

度、强度、金相组织检验以及装机

测试等，也很受重视。而对于某些

质量隐患，如磨削烧伤、内应力、

残余的磁性等，并未受到高度重

视，这些质量隐患是看不到、摸不

着的，它带来的风险往往也会被人

忽略。

零件带有较高的残余磁性，

这是其中一种隐患。零件的磁性过

高，对于高灵敏度的电器和电子元

件，会造成干扰，影响其正常运转

和使用寿命。零件的磁性过高，非

常可能会吸附细小的金属屑，对于

配合要求高的摩擦部位的零件(如

曲轴、轴瓦等)，可能会影响其油

膜的形成，造成多余的磨损和不必

要的摩擦，甚至出现零件拉毛的现

象，需要浪费人力物力进行返修，

亦可能影响装配的精度，从而影响

整机的性能。若是颗粒吸附在密封

面上，也可能造成密封性能不佳，

严重的可导致油类泄漏这类问题。

若是吸附在螺纹孔，将导致转矩无

法精确控制，同时可能造成烂牙。

上述例子都是潜在的风险，都有可

能发生。为了保证产品的质量，磁

性方面的检测需要被重视。

连杆磁性过大的危害

及产生原因

汽车发动机是一种曲柄连杆

的传动结构(见图1)，连杆的尺
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寸及加工精度直接影响发动机的装

配精度，以及发动机的运行状态。

加工连杆有多道工序，其生产过程

为：毛坯成形一磁粉探伤一毛坯退

磁一粗加工(车床磨床镗孔等)一

连杆涨断一螺栓拧紧精加工(车床

磨床绗磨等)一成品下线。

这样生产出来的连杆，可能会

有较高的磁性，磁性对于连杆有较

大危害。连杆成品下线时，为螺栓

拧紧的闭合状态，而到装配线后，

又会将其螺栓拧松后，进行装配。

图1曲柄连杆机构及活塞组



连杆的涨断口处，磁性若较大，会

吸附细小的金属颗粒或者切屑，再

次将其通过螺栓拧紧时，无法完全

闭合，无法保证该连杆的螺栓联接

的可靠性。连杆在发动机工作时，

是高速运转的核心部件，装配时的

一丝尺寸偏差，都会影响整个发动

机的运作，甚至失效。

为了寻找磁性的源头，笔者做

过一些试验，对同一批连杆生产的

每一道工序进行检测和跟踪，寻找

磁性增加的主要工序。在该试验中

发现，连杆磁性产生的源头，大致

分为三大类：

(1)连杆毛坯本身自带磁

性。这个磁性源自于连杆毛坯件磁

粉探伤，磁粉探伤能将毛坯一些缺

陷件排除，主要是针对裂纹的探

测，但同时也会将毛坯件磁化，磁

性过高的毛坯会流入生产线，成品

的磁性也会过高，各毛坯供应厂商

也都有一定的磁性监控措施，如控

制磁悬液的浓度，对毛坯件进行专

门的退磁工序，对毛坯件进行磁性

的抽检等，以保证毛坯零件的磁性

残余量较低。

(2)零件在金属加工中产生

磁性。在某些加工工序后，如磨

床、车床等工序，连杆的磁性会突

然增大，主要原因为，磨床车床等

工序加工时，即使有切削液，加工

时也会产生一定的热量，会促使钢

和铁内部组织的转变，部分不稳定

的组织(如奥氏体)会转变成某

种带有磁性体心立方的马氏体，从

而整个零件体现出磁性，直接导致

了零件磁性的超差。而生产线也由

于产能的需求，不断提升磨床车床

的节拍，即提升了局部过热的可能

性，故产生磁性的风险也较大。

(3)磁现象。由于设备的夹

具、刀具以及连杆都是铁磁质，互

相磁化，导致设备夹具和刀具都有

较高磁性，后续加工的零件也会被

磁化而有较高的磁性。实际检查设

备中的夹具发现，其磁性偏大。

连杆磁性监控方法

表征磁场强弱的物理量有2

个：磁感应强度日和磁场强度日。两

者虽然是不同的物理量，但由于磁

场强度和磁感应强度都是用于表示

磁场量值的特征参数，二者可以通

过一定的公式进行换算。

对于这两种物理量，测试的

设备有所不同，国内较为常用的有

高斯计和特斯拉计，若是需要测量

磁场强度，可以通过测试磁感应强

度，再根据材料磁导率将其换算成

磁场强度，也有直接测试磁场强度

的设备。而为了保证测试结果的准

确性，需要特殊的金属罩子，用于

屏蔽外部其他磁场的干扰(见图

2)。常用测试设备有特斯拉计、

高斯计和磁场强度测试仪3种。

图2磁场屏蔽装置

对连杆的磁性检测，根据测

试的标准以及测试的要求来选择设

备。设备选择完毕后，应该选择合

理的测试位置，连杆涨断面处，若

是磁性过高，吸附颗粒，会严重影

响其螺栓扭矩以及发动机的整机性

能，需要被重点监控。而连杆的另

一头，小头孔处是要与活塞配合
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的，若有颗粒在小头孔，可能会拉

毛活塞销，导致不应该的摩擦，会

造成异响或者影响发动机的性能，

风险也较大。

如上所述，在涨断面及小头孔

处(见图3中1～6处)磁性超差，

会有非常大的质量隐患，因而测试

位置选在图3中1～6处，主要为连

杆的涨断面和小头孔处。对于毛坯

检测，也可选择同样的位置。由于

磁通量的分布是立体的，磁性测试

过程中，稍有挪动位置，穿过设备

感应头的磁通量就会改变，读数上

也会有所变化。通常，为了控制零

件磁性，需要监控的是磁性的最大

值，一般是在测试位置处稍作移

动，取读数最大值(既磁性的最大

值)，作为实测值来评价。

图3连杆磁性检测位置不意

结语

在汽车制造中，除了连杆，

还有许多的零件有残余磁性，同样

会有非常大的隐患，需要对其进行

监控，必要的时候，要对其进行退

磁工序，以保证产品的品质。如今

汽车行业发展较快，客户对汽车的

品质要求越来越高，汽车生产厂家

需要提高质量意识，看到更多的质

量隐患，才能制造出更高品质的产

品，才能在这激烈的竞争中不断拓

宽市场。皿
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