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汽车阀体冲击吸收功偏低原因分析
■■ 褚小菲

42C r M o钢是一种中碳低合

金结构钢，具有高强度和韧性，

淬透性较好，无明显的回火脆

性，调质处理后有较高的疲劳极

限和抗多次冲击能力，低温冲击

韧度良好，广泛应用于机车牵引

用的大齿轮、压力容器、后轴、

工程机械、桥梁和轨道交通等结

构件[1]。

某批次42CrMo汽车阀体在出

厂验收中，发现冲击吸收能量偏

低，本文通过对冲击吸收能量正常

材料与冲击吸收能量偏低材料进行

力学性能测试、金相分析等，找出

了产品冲击吸收能量偏低的原因，

对后续的生产起到了指导意义。

1. 理化检验

（1）宏观检验  观察冲击

吸收能量正常材料冲击试样断口

（见图1），断口呈纤维状，无金

属光泽，边缘有塑性变形痕迹，

属于正常塑性断口；冲击吸收能

量偏低材料断口（见图2）断面平

齐，有明显的结晶颗粒，晶粒较

大，属于结晶状脆性断口。           

（2）力学性能试验  分别

在在冲击吸收能量正常、冲击吸

摘要：针对汽车阀体用42CrMo钢出厂验收中冲击吸收能量偏低现象，分别从力学性能、断口、金相组织方面对材料进行分

析，结果表明：42CrMo钢冲击吸收能量偏低与热处理后材料组织粗大，且为上贝氏体有关。通过合理控制热处理工艺，使

材料获得索氏体组织，可以提高材料的冲击吸收能量。
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图1   冲击吸收能量正常试样断口

图2   冲击吸收能量偏低试样断口

收能量偏低产品上取试产品上取

试样，依据GB/T 228.1—2010在

电子万能试验机上进行拉伸试

验，依据GB/T 229—2007在摆锤

试验机上进行冲击试验；试验结

果如表1 、表2所示。

冲击吸收能量偏低试样抗拉强

度、屈服强度同样偏低，尤其是屈

服强度下降较多，断后伸长率下降

较多，冲击吸收能量严重偏低；可

见冲击吸收能量偏低的试样塑性、

韧性均不同程度下降。
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（3）金相检验  分别在冲击

吸收能量正常与冲击吸收能量偏

低产品上取金相试样，在金相

砂纸上磨制，自动抛光机上抛光

后，用4%硝酸酒精对试样进行

侵蚀，分别在光学显微镜下观察

其组织形貌。如图3、图4所示。

可以看出，冲击吸收能量正

常的试样基体组织为回火索氏

体，组织均匀；冲击吸收能量偏

低的试样基体组织为大量的上贝

氏体与极少量回火索氏体，且组

织较粗大。

2. 分析与讨论

由上述试验结果可知，对比

冲击吸收能量正常的产品，冲击

吸收能量偏低的产品强度、塑

性、韧性均有所下降，冲击吸收

能量偏低试样断口呈明显的脆性

特征，通过微观的金相检验，发

现冲击吸收能量正常的产品基体

组织为均匀的回火索氏体，而冲

击吸收能量偏低的产品基体存在

大量的粗大上贝氏体组织。

回火索氏体是马氏体高温回

火（500～600℃）产物，回火索

氏体中的碳化物分散度很大，呈

球状，具有良好的韧性和塑性，

同时具有较高的强度，因此具有

良好的综合力学性能。

贝氏体为过冷奥氏体在中温

范围内形成的由铁素体和渗碳体

组成的非层状组织，按在中温

区贝氏体形成的位置，分为上贝

氏体和下贝氏体，典型上贝氏体

多呈羽毛状特征。上贝氏体中组

织为铁素体基体上分布大量碳化

物和渗碳体，板条特征不明显，

渗碳体聚集球化，并向铁素体长

大，铁素体呈束状外形，其内部   20160912
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“比较干净”，说明位错密度已

大大降低，导致了钢的冲击性能

下降[2]。上贝氏体中渗碳体是以

片状分布在界面，颗粒较大，分

布不均匀，很大程度上降低了材

料的塑性和韧性，导致材料力学

性能较差。

造成42C r M o钢冲击吸收能

量偏低的原因主要与产品的基体

组织中存在较多的上贝氏体组

表1   冲击吸收能量正常产品力学性能

试样 Rm/MPa Rp0.2/MPa A（%） K V2/J

1 1078 969 15.5 84

2 1081 979 17.0 92

表2   冲击吸收能量偏低产品力学性能

试样 Rm/MPa Rp0.2/MPa A（%） K V2/J

1 992 729 12.5 10

2 995 720 12.0 12

图3   冲击吸收能量正常试样组织形貌

（500×）

（a）组织形貌（100×）                                                     （b）组织形貌（500×）

图4   冲击吸收能量偏低试样组织形貌

3. 结语

（1）汽车阀体用42CrMo钢

冲击吸收能量偏低原因主要是因

为产品的基体组织中存在较多的

上贝氏体，且热处理温度较高，

生成较粗大的基体组织。

（ 2 ）改善产品的力学性

能，需要严格控制热处理工艺，

使产品获得均匀的回火索氏体组

织。
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织，且热处理温度较高，生成较

粗大的基体组织有关。
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