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轮毂轴管感应淬火工艺优化

■■ 牛恩来，赵俊平

轮毂轴管（见图1）又称半

轴套管，主要用于载货汽车驱

动桥两端的轮边支承，在车辆行

驶过程中不仅承受整车及所载货

物的重量，而且随着路况的变化

还要承受复杂的交变应力，因

此，需对轮毂轴管表面进行感应

淬火以提高其强度及耐磨性。本

文主要针对轮毂轴管两种强化工

艺——分段感应淬火工艺技术和

整体一次感应淬火工艺技术的优

劣性进行对比，以此推动更先进

的技术在新产品中的应用，实现

提高产品性能，降低生产成本的

目的。

1. 分段感应淬火工艺技术

当前国内主要车桥生产厂家大

部分都设计采用复杂台阶的轮毂轴

管结构，由于轮毂轴管特殊结构，

目前感应淬火强化多采用分段多

次进行。如图1所示，淬火强化区

域包括两段外圆柱面及三个过渡圆

角，淬火区域比较复杂。

分段感应淬火技术有以下缺

点：

（1）轮毂轴管有两段不连

续的淬火区，分两道工序淬火，

所需感应器品种多。

（2）淬火变形超差造成废

品率较高，且分段淬火生产节拍

慢、成本高、工人劳动强度大。

（3）分段感应淬火形成的

中间淬火软带（见图1）降低了

轮毂轴管的强度，由于淬火硬化

区和软带硬度相差大，进入磨削

工序软带部位表面粗糙度偏低，

影响磨削质量。

（4）分段感应淬火技术中

圆角2靠圆角1的热传导带起来，

台阶尖角部位存在明显的过热问

题。

（5）分段感应淬火使零件

储热少，自回火开裂风险增大。

对于以上分段感应淬火技术

所带来的缺点，其中淬火变形问

题可以采取加大磨削余量的办法

解决，但会增加部分磨削加工的

成本；其他缺点在使用分段淬火

图1   轮毂轴管分段感应淬火区域分布示意

因现场的设备状况（主要指振荡

回路状况）与试验的设备不尽

相同，所以确定的K值可能有出

入，需要调整是不奇怪的。

⑥串联两圈感应器的求K方

法，将两圈的圆周长相加成为一

个圈，再以此圈的φ及h，在图4

上查得K 1乘以表3的系数即可获

得K值。
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（1）由于高（中）频电流

“趋肤效应”和“临近效应”的影

响，使得淬火变压器绕组和感应器

的阻抗不能计算，也不能测量。

（2）本文利用试验方法求
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出8kHz、100kW、375V供电的

机式中频感应淬火变压器的匝比

K值。

（3）以上述K值为基础，利

用电工学理论计算出各种供电规

格的机式中频感应淬火变压器匝

比K值和常用几种IGBT中频感应

淬火变压器匝比K值。
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技术时是无法解决的，如需彻底

解决这些问题，需进一步优化感

应热处理工艺。

2. 整体一次感应淬火工艺

技术

针对现有分段感应淬火工艺

技术存在的问题进行研究，开发

出整体一次感应淬火技术，整体

一次感应淬火工艺技术是将原来

的两次感应淬火工艺合二为一，

解决了分段感应淬火过程中存在

的问题，并使淬火区域连接在

一起，如图2所示，实现淬硬层

连续，提升产品质量，提高生产

率，降低生产成本。

整体一次感应淬火技术的开

发主要包括一次感应淬火技术专

用感应器的设计及试制、轮毂轴

管零件的工艺调试及结果分析；

通过多轮的试验及工艺调试制作

出一次感应淬火专用感应器，开

发出一次感应淬火工艺，并试

制出合格的轮毂轴管零件。整体

一次感应淬火技术由于淬火区域

大，零件储热高，为自回火技术

的实施创造了条件，因此在开发

整体一次感应淬火工艺过程中

通过严格控制喷水压力、持续

时间、淬火冷却介质浓度等参

数，使零件淬火后余温达到约

200℃，实现了自回火，节省了

回火费用。

3. 生产应用及推广

（1）轮毂轴管整体一次感

应淬火的结果分析  将整体一

次感应淬火的轮毂轴管样品切样

分析，结果淬火区域连续，圆

柱面和圆角淬硬层比较均匀，

淬火区域外观形貌见图3。同时

在零件的淬火区域内用洛氏硬

度计在不同部位上进行硬度检

查， 其硬度比较均匀，硬度值为

50~55HRC，能满足产品设计的

技术要求。

用以上的检验结果与分段工艺

淬火结果进行对比分析，其硬度和

淬硬层深优于多次分段淬火工艺，

调试完成的工艺淬火层连续均匀，

且采用了自回火技术，提高了产品

的质量，降低了生产成本。因此，

整体一次感应淬火完全可以替代分

段感应淬火技术。

（2）轮毂轴管整体一次感应

淬火的小批量生产试制 经过多

方论证及试验对比分析，已经按

计划分阶段完成了该零件的工艺

试验，小批量试制以及大批量的

生产。经过使用表明，整体一次

性感应淬火代替分段感应淬火这

一工艺改进切实可行，零件生产

的各项技术指标及经济指标均已

达到和满足设计要求，从很大程

度上已经显示出整体一次性感应

淬火工艺的优越性和先进性。

（ 3 ）轮毂轴管整体一次

感应淬火的生产应用及推广情

况 新技术于前几年开始在我公

司车桥厂某系列轮毂轴管生产中

投入大批量生产应用，累计降低

成本千万余元，之后推广到结构

相同的轮毂轴管上，生产率高，

生产质量稳定，保障了重型驱动

桥的生产。

新技术完成并经过多年应用

验证后，东风公司的轮毂轴管设

计图样全部制定了淬火区连续的

技术要求，为公司产品性能上台

阶做出了贡献。

图2   轮毂轴管整体感应淬火区域分布示意
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图3   轮毂轴管整体感应淬火及其淬火区域外观形貌
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