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A 汽车零部件utoparts
Heat-treatment

□ 西安法士特汽车传动有限公司 马路遥，郭乾歌 

副箱加长中间轴校直断裂改善

我厂有一副箱加长中间轴产

品，材质为8620R H，在校直过

程中发现多数产品校直困难，且

易发生断裂，产生大量的废品。

通过加大卡簧槽过渡圆角，减小

应力集中；另外改善热处理备料

方式，重新编制分段式淬火程

序，减小热应力和组织应力；同

时增加热校和无损检测等补救和

预防措施，防止造成装箱质量事

故。通过多措并举，产品一次校

直合格率大幅提升，断裂基本消

除，很好地解决了这一问题。

1. 材料及断口形貌分析

材料8620R H化学成分见表

1，产品材质按照G B/T4336检

测，采用直读光谱仪。失效产品

断口检测形貌见图1、图2。

图1宏观断口：轴的断裂部

位发生在轴颈卡簧槽处，断为两

截，断口新鲜。断口分析表明，

断裂源区发生在轴的表面，为受

较大弯曲应力作用下的一次性脆

性弯曲断裂。

图2微观断口：裂纹两侧无

脱碳现象，金相组织与附近组织

相同，观察切面裂纹扩展方向，

该裂纹垂直于圆周方向从表面向

圆心方向扩展，与校直受力方向

一致。

2. 试验方法及改进措施

（1）卡簧槽处为应力集中

点，易发生断裂，更改圆角尺

寸，减小断裂点的应力集中，圆

摘要：通过改善热处理备料方式和淬火工艺，以及细节设计，基本消除了副箱加长中间轴断裂的风险。
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表1   8620RH化学成分（质量分数）                                              （%）

元素 C S P Si Mn Cr Ni Mo Cu

要求范围 0.17～0.23 ≤0.040 ≤0.030 0.15～0.35 0.60～0.95 0.35～0.65 0.35～0.75 0.15-0.25 ≤0.35

实际值 0.22 0.018 0.016 0.26 0.83 0.56 0.47 0.20 0.083

（b）20×                                                                        （b）8×

图1   宏观断口形貌

（b）25×                                                                       （b）500×

图2   微观断口形貌
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角由R0.79mm增大为R2mm，如

图3所示。

通过加大过渡圆角，大大减

少了应力集中，校直过程中断裂

情况大幅改善，除个别变形较大

产品外，基本无断裂发生。

（2）设计使用新工装，规

范备料方式，减小轴类零件变

形。通过耐热钢挂具的重新设

计，并使用新型承重盘，避免零

件因倾斜或者挤压而导致变形过

大（见图4）。要求带卡簧槽一

侧（即加长端）朝上备料，降低

淬冷烈度，减小变形。

（3）重新编制分段式淬火

程序，减小热应力和组织应力，

适当降低心部硬度，便于校直。

通过分段式淬火程序，在保证产

品金相组织的前提下，降低心部

硬度梯度，减少其弯曲变形倾

向；减少马氏体转变量，降低心

部硬度，减少弹性变形，增加塑

性变形，利于后期校直。

我们现采用AICHELIN箱式

炉，基础气氛为氮气、甲醇，富

化气为丙酮。在温度920℃、碳

势1.20%下渗碳，好富顿G油淬

火，竖直放置。不同批次随机抽

样，心部取两点（记作1、2），

检测结果如表2所示。

从随机检测结果看，各项金

相指标均符合图样要求，达到了

预期目标，心部硬度普遍有所降

低。

（4）制订热校工艺，针对

变形量较大零件采用热校。通过

大量数据的收集、整理、分析发

现，轴向圆跳动大于0.15m m的

产品易发生断裂，因此对于轴向

圆跳动过大的产品，改由热校工

艺，即加热至165℃后保温2h后

（a）改进前                                                                     （b）改进后

图   3

图   4

表2   改善前后检测结果

检测参数
硬化层深/mm 心部硬度HRC

表面硬度HRC 非马/mm 组织A'+M
1/2齿高 齿根圆角 1点 2点

要求 1.15～1.65 ≥0.80 30～45 ≥23 58～63 ≤0.020 ≤5

改善前

1.56 1.00 38 27 62 0.020 3

1.63 1.09 38 28 61 0.020 3

1.58 1.06 36 28 62 0.020 2

改善后

1.40 0.84 31 23 60 0.0198 1

1.44 0.83 32 24 61 0.020 2

1.43 0.86 33 23 60 0.0198 2

    注：硬化层深检测按TES-003检测，检测设备：V氏硬度计MT90；表面和心部硬度

按GB/T231—2002方法检测，检测设备：TH600布氏硬度计；组织和非马氏体检测按

TES-003方法检测，检测设备：Olympus金相显微镜DX71。

在热态下进行校直，基本满足校

直要求。

（5）在校直工序后增加磁

粉检测，避免零件装箱造成断

裂。这仅仅是预防措施，避免造

成装箱质量事故，通过一系列措

施的改进实施，检测频次由全检

逐渐向抽检过渡，未发现异常。 

（下转第53页）
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液表面易形成氧化膜表示正常。 

　　炉前检验孕育、球化效果好

坏，采用三角试块。将铁液搅拌

后深入液面下取样浇注三角试

块，冷至暗红色，淬水冷却，砸

断后观察断口。断口银白色，断

口尖角白口清晰，中心有缩松，

上表面及两侧面凹缩，遇水有硫

化氢气味，敲击声和钢相似，则

球化良好，否则球化不良。

5. 浇注

浇注温度的高低，对铸件的

质量影响很大，温度越低则流动

性越差，容易产生冷隔和浇不

足，但温度过高，会使铸件表面

粘砂，缩孔增大，晶粒变粗。根

据轴瓦的牌号及壁厚尺寸，确定

浇注温度为1340～1380℃。

浇注速度对铸件质量的影响

也是很大的，较高的浇注速度可

使铁液更好地充满铸型，减少

金属的氧化，对要求均匀冷却的

铸件有利，能使铸件各部分温差

减小。但浇注速度过高，对铸件

的冲刷力大，容易产生冲砂等缺

陷。较低浇注速度，能使铸件各

部分的温差较大，便于对铸件进

行补缩。但浇注速度过低，型砂

因过热时间较长，易使型砂脱

落，使铸件产生皱纹、冷隔、夹

渣、砂眼等缺陷。因此，要结合

轴瓦的结构特点及现场生产实际

情况来确定浇注时间。

浇注开始时应缓慢以细流铁

液注入，防止铁液飞溅，随后快

速充满浇口，不可断流，最后细

流注入，以防铁液溢出，铸型充

满后，稍停一下再补浇热铁液。

另外，浇注的同时在出气孔

和分型面附近点火引气，以利于

型腔和砂型中因受热而产生的

气体迅速排出，不使型中气体燃

爆，而且也使这些气体氧化燃

烧，不至于恶化空气环境。

6. 质量检测

按选定的化学成分及生产工

艺，共生产了1000余件轴瓦，经

检测轴瓦的结构尺寸完全符合规

定，力学性能合格，铸件表面光

滑平整，不存在任何铸造缺陷，

符合轴瓦的技术要求。一次性通

过了检测验收，在K F60自翻车

上安装使用效果良好。

7. 结语

为保证获得合格的铸态球墨

铸铁轴瓦产品，要求铁液化学成

分符合规定要求，在生产过程

中要求原材料的质量符合规定要

求。

按适当比例加入球化剂和孕

育剂，球化、孕育良好，是生产

铸态球墨铸铁轴瓦的重要工艺控

制过程。
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3. 试验结果与分析

通过对校直工序多个批次跟

踪，得到大量数据，整理成图5

所示。

从图5可以看出，改善后产

品的总体轴向圆跳动值呈明显

下降趋势，一次合格即轴向圆跳

动值在0.05m m以下占到绝大部

分，轴向圆跳动值在0.15m m以

上数量只占到很小的比例，校直

情况大幅改善，生产效率得到了

极大提高，达到了预期的目标。

图5   热后变形情况统计
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