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汽车的转向是由转向器和转

向传动机构来完成的，转向器是

转向系中的减速增力传动装置，

其功用是增大由转向盘传到转

向节的力矩，并改变力的传递方

向。转向传动机构的功用是：将

转向器输出的运动和动力传给转

向桥两侧的转向节，使两侧转向

轮偏转，并使两转向轮偏转按一

定的关系变化，以保证汽车转向

时车轮与地面的相对滑动尽可能

小；吸收车轮传到转向盘的反冲
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汽车转向球头销感应热处理的改进

摘要：介绍了汽车转向球头销的感应热

处理的感应器、淬火冷却装置、定位和

装夹机构的改进，使汽车转向球头销的

感应热处理的淬硬层形状和层深更加均

匀。
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淬硬层

力。转向传动机构主要由转向摇

臂、转向直拉杆、转向节（包括

转向节臂和梯形臂）、转向横拉

杆等组成。转向摇臂（也称转向

垂臂）连着转向器和转向直拉

杆，转向盘和转向器的运动传给

转向摇臂，再由转向摇臂传给转

向机构，使前轮转向，在完成这

个转向过程中，在转向摇臂、转

向直拉杆、转向横拉杆中使用球

头销完成转向的功能。球头销在

独立悬架系统中被广泛采用，控

制臂或推力杆常通过位于端部的

球头销与其他部件相连。球头销

的主要功能是实现车轮上下跳动

和转向运动，球头销是完成汽车

行驶和转向功能的重要安保部

品。常见的球头销形状如图1所

示。球头销部品的使用条件决定

了球头销必须具有足够的强度及

耐久性，以承受车轮传来的力和

振动，这也就意味着该部品的热

处理控制是保证强度和耐久性的

关键因素，在这里针对球头销的
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感应热处理长期摸索的改进经验

介绍给各位同行参考。

1. 球头销的主要制造工艺

流程

某型载货汽车使用的球头

销，材料采用国标的45钢，根据

球头销的使用及技术要求，即要

求球头销的表面具有高的耐磨性

和耐久性，主要工艺流程：下料

→皂化→冷镦成形→调质→钻孔

→粗车→粗磨→精车→精磨→滚

丝→感应淬火→回火→无损检测

→包装→入库。

2. 球头销的技术要求及感

应热处理主要工艺

根 据 该 球 头 销 的 技 术 要

求 （ 见 图 2 ） ， 采 用 中 频 感

应淬火、井式炉回火。使用

型号为D G F-T-648B的中频加

热机组，功率 2 0 0 k W 、频率

8 0 0 0 H z；淬火冷却介质为清

水，水温2 0 ~ 4 0℃、淬火水压

0.2~0.8MPa；回火采用井式回火

炉，回火温度180℃。使用的加

热感应器的结构如图3所示。

3. 存在的问题

使用上述中频感应淬火工艺

加工出来的球头销，经检验确

认：硬度、马氏体组织、硬化层

深度、硬化区域及形状都合格，

符合技术要求，但如图4所示的

硬化层形状中，A、B两处明显

比其他部分硬化层深浅，硬化层

深度非常不均匀，对热处理的稳

定性控制带来了很大的困难，为

此我们决定改善此不良现象。

4. 硬化层形状不良的原因

分析及改善措施

（1）硬化层形状不良的原

因分析 硬化层形状主要取决于

感应器的结构形状，感应器与被

加热部品之间的间隙越均匀越有

利于硬化层的均匀，即硬化层形

状越好，但当部品形状复杂时，

还要考虑感应加热特有的“尖

角效应”。另外，该感应器的加

热和淬火冷却喷水圈为一体化设

计，因此在对感应器有效圈的形

状设计时考虑了部品的放入和取

出问题，导致该感应器的形状设

计成图3所示的结构，而要改善

图4所示的硬化层形状不良，只

能从根本上改变感应器的结构和

淬火冷却喷水圈的结构，为此我

们需要重新设计感应器和淬火冷

却喷水装置。

（2）改善措施  新设计的

感应器和淬火冷却喷水装置采用

分体结构（见图5），左侧为总

成装配的感应器和淬火冷却喷水

装置，右侧A -A剖视图为感应器

和工件上定位装置，感应器的形

状保证了感应器有效圈内侧和工

件间间隙的均匀性，工件放入下

置的装夹机构，移入感应器内，

调整行程至中间位置，用上定位

装置固定，然后下置的装夹机构

带动球头销旋转，感应器通电加

热部品，加热完成后由前后淬火

喷水盒喷水冷却淬火，喷水停止

后下置的装夹机构移出，取出球

图1   某型汽车用球头销

图2   某型载货汽车球头销技术要求

图3   某型球头销加热感应器示意

图4   中频加热及淬火后的硬化层形状

图5   分体式感应器和淬火冷却喷水装置
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头销，再装夹未淬火的球头销重

复上述过程，完成淬火后的球头

销入回火炉回火。

5. 改善效果 

应用上述的改善措施重新对

球头销进行感应淬火，经检验，

回火后硬度60HRC；金相组织如

图6、图7所示，表层为马氏体6

级，心部为回火索氏体2级；硬

化层深度3.2~4.0m m，如图8所

示，改善后的球头销硬化层形状

和层深比改善前相对均匀，尤其

在图8中的A、B两处的硬化层深

度和形状得到了明显的改善，但

是在用于生产过程中操作者反馈

装夹和卸件效率低，导致产量比

改善前下降。

6. 再改善

针对装夹和卸件效率低的问

题，我们分析主要是新设计的定

位和装夹装置不够合理，导致

人工操作动作比较多，花费时间

长，为此我们决定引入立式机床

来取代原定位和装夹装置，这样

减少了原拧紧螺母的时间和工件

图6   改善后的表层组织

图7   改善后的心部组织

图8   改善后的硬化层形状和层深

图9   再改善后的分体式感应器和淬火

冷却喷水装置

8. 结语 

通过对形状比较复杂的球头

销的感应淬火的系统改进，更深

入地意识到在热处理工艺设计

过程中，只有不断设计、实践验

证、改善确认、再检讨改善提高

的循环过程，才能使整个热处理

系统持续改进到更加符合部品设

计所要求的技术性能要求。 

A

B放入下置的装夹机构所需移入感

应器内的时间，为此相应的图5

所示的分体式感应器和淬火冷却

喷水装置中A -A视图变为图9所

示状态。

7. 再改善确认

经过再改善后的装夹、定位

机构投入生产使用后，装夹和卸

件的效率恢复到正常的生产状

态，满足了生产的要求。 

对一二三四档中间轴热处理前的

过渡圆角与油孔的倒角加工质量

的进行跟踪，并及时优化机加工

程序，使其外形尺寸达到工艺技

术要求。据不完全统计2016年6

月一二三四档中间轴校直裂纹实

际废品率0.32%，大幅降低了该

零件的实际废品率，减少了公司

的加工成本，赶上或超过世界该

领域的先进加工水平。

五、结语

通过检测校直裂纹，获取到

一二三四档中间轴校直裂纹最小

能量值约为120，并对校直裂纹

问题采取相应的改善措施，使

一二三四档中间轴校直裂纹实际

废品率达到0.32%的较低水平。

后续将对以下问题开展工作：

（1）持续跟踪校直过程，

不断修正与优化校直报警参数。

（2）改善设备噪声，尽量

消除其干扰所产生的误报现象。

（3）校核QASS系统精度。

另外，将此一二三四档中间

轴校直裂纹的分析与研究拓展至

汽车变速器其他轴类校直裂纹改

善之中。
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