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H 常规热处理eat
Treatment

湿式制动器活塞热处理工艺

■■ 管林 

湿式制动器主要由制动壳

体、摩擦片、活塞、油封等零部

件组成，因其具有制动力矩大、

使用寿命长、抗衰退、易远程操

控等优点，被广泛应用在工程机

械领域。然而主机厂反馈，湿式

制动器漏油，制动力矩不合格，

成为制约产品发展的重要因素。

通过样品拆装及库存抽样分析，

活塞失圆是造成产品不合格的主

要因素。本文主要通过改进活塞

的热处理工艺，改善产品组织的

稳定性和力学性能，从而提高产

品的合格率。

以往45钢活塞的正常生产工

艺是：锻造→退火→粗车→调质

→精车→豪克能表面处理→入

库。供应商供货状态为锻件、退

火、硬度为210HBW。豪克能表

面处理技术是利用金属在常温状

态下冷塑性的特点，对金属零件

表面进行无研磨剂的研磨、强化

和微小形变处理，使金属零件

表面达到更理想的表面粗糙度要

求，对产品的圆度影响较小。故

本文更侧重对调质处理的探讨。

经抽样检查，成品活塞金相组织

中含有较多残留奥氏体组织。该

组织在使用过程中不稳定，极易

发生向铁素体的转变，从而造成

产品失圆。为了减少残留奥氏体

的比重，通过增加过冷度、延长

回火时间和人工时效，从而达到

改善组织的目的。

1. 调质处理

本试验中采用UBE1000渗碳

炉，油淬槽采用强制循环水冷却

系统，保证工件入液时不会因热

量积累造成过冷度降低，影响奥

氏体向马氏体的转变过程。

（1）淬火过程，热处理过

程中建立好碳势C P=0.5%，防止

工件脱碳、贫碳发生。本组试验

通过将加热温度提高20℃到达

860℃，同时加大冷却槽搅拌电

动机的工作频率，提高工作转

速，增强冷却液淬火效率，从而

提高材料的过冷度，确保组织的

完全转变。如图1所示。

（2）回火过程，回火过程

发生马氏体向索氏体的组织转

变，以及部分残留奥氏体向高碳

化合物的转变。为了减少残留奥

摘要：通过对45钢活塞调质热处理工艺进行优化分析，提高材料的性能和产品的合格率，减少产品在使用中因失圆造成高压

油腔漏油现象。
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氏体量，延长回火时间到3h。如

图2所示。

2. 人工时效 

为消除材料在组织转变过程

中的残余应力，采用人工时效将

调质后产品运入回火炉中，加热

到150℃，保温5h，随炉冷却。

3. 组织分析

取样用硝酸酒精溶液侵蚀

后，通过电子显微镜进行金相分

图1   淬火过程

图2   高温回火过程
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F 失效分析ailure
Analysis

弧齿锥齿轮热处理裂纹成因分析和

改进措施
■■ 胡炜，薄文丽 

1. 失效故障概述

三对减速机用弧齿锥齿轮，

按技术要求在热处理加工公司进

行了热处理。在热处理工艺进入

强渗阶段时，操作人员发现炉内

碳势达不到工艺要求的数值。相

关技术人员到现场检查，检查结

果是氧探头出现了问题，决定降

温，出炉缓冷工件。从发现问题

到落实解决问题持续了约3h。

更换氧探头后，操作人员将

工件按热处理工艺规程再进行加

工处理。将热处理完毕的齿轮，

转送加工部门粗加工时发现：大

小弧齿锥齿轮都有大量裂纹。

弧齿锥齿轮为锻件，所用材

料为18CrNiMo7-6钢，处理工艺

为：925℃渗碳15h+扩散5.5h＋

820℃淬火＋180℃回火8h。

本文主要说明该弧齿锥齿轮

裂纹的宏观、微观形貌，分析裂

纹产生的原因，并提出防止出现

类似事故的改进措施。

2. 试验过程与结果

（1）裂纹的宏观形貌  从

摘要：针对减速机弧齿锥齿轮热处理后出现大量裂纹，通过对裂纹的宏观、微观形貌和金相分析、渗层测定，发现弧齿锥齿

轮的开裂是由于热处理工艺缺陷产生的残余应力过大所致。在此基础上，提出了防止出现类似事故的改进措施。

关键词：弧齿锥齿轮；残余应力；齿轮裂纹

外形上观察三对弧齿锥齿轮裂纹

形貌，见图1。其形貌分为3种：

第一种为沿齿根处的小裂纹，见

图1a；第二种为齿根处向外延伸

的大裂纹，见图1b、图1c。第三

种为螺纹孔处向外延伸的裂纹，

见图1d。3种裂纹都起源于应力

集中最大的部位，如齿根圆角处

或螺纹孔处，属于热处理应力集

中裂纹。在图1c中还可以区分主

裂纹和次裂纹。

（2）裂纹的微观形貌  从

主裂纹上取样，制样后在显

析，试样为均匀的索氏体组织。

部分条状碳化物从索氏体网格中

析出。如图3所示。

4. 形位分析

经抽样检查，产品的圆度控

图3   试样组织   20160324

作者简介：管林，江苏滨海

九通集团有限公司工艺部。

制在0.02m m，满足图样设计要

求，产品的合格率达到98%。

5. 结语

实践证明，通过对工艺参数

的优化，可以获得满足技术要求

的活塞。只有不断地摸索，结合

理论才能有效地改善产品质量，

提高产品的合格率。
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