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轴承套圈锻造折叠裂纹

缺陷分析
■■ 孙钦贺

锻造折叠裂纹缺陷是指在锻

造过程中金属流动不合理导致锻

件表面形成重叠层，也称折纹

或夹层，是锻造加工过程中最常

见的缺陷。其可以是由两股（或

多股）金属对流汇合而形成；也

可以是由一股金属的急速大量流

动将邻近部分的表层金属带着流

动，两者汇合而形成的；也可以

是由于变形金属发生弯曲、回流

而形成；还可以是部分金属局部

变形，被压入另一部分金属内而

形成。折叠与原材料和坯料的形

状、模具的设计、成形工序的安

排、润滑情况及锻造的实际操作

等有关。

1. 锻造折叠缺陷裂纹特征

（1）轴承套圈锻造折叠裂

纹特征　锻造折叠裂纹两边有明

显的氧化脱碳。裂纹剖面尾部较

秃存在于锻件的表面。用硝酸酒

精溶液腐蚀后，在金相显微镜下

观察金相显微组织，发现裂纹边

缘部位有明显的亮白组织即在裂

纹的周围有严重的氧化脱碳层

如图1所示（如果是渗碳钢制套

圈，则脱碳不明显）。

（2）锻造折叠裂纹与金属

流线方向一致　折叠尾端一般呈

小圆角，但随后的锻造变形又会

使折叠发生开裂。折纹两侧有较

严重的氧化脱碳现象，折叠的尾

端成为应力集中点，易在淬火后

开裂或使用时成为疲劳源。

（3）有锻造折叠裂纹的锻

件，如果裂纹不能在车磨削加

工时除去，留存在轴承套圈成品

上，必须挑出报废。

2. 轴承套圈端面折叠裂纹

（1）因下料毛刺引起的轴

承套圈端面折叠裂纹　轴承钢

棒料经过中频感应加热后，送至

压力机剪切下料。由于剪切下料

刀板在使用一段时间后，刃口变

钝、模具之间的间隙加大，导致

下料锻坯产生较大的毛刺（见图

2）。下料毛坯经压平镦粗、冲

压及扩孔等锻造加工工序，毛刺

可能会折叠在端面上，再经车

削、热处理、磨削加工后，毛刺

可能脱落，端面有明显的凹坑裂

纹（见图3）。

采取的措施：在反复试验的

基础上，制订下料刀板使用寿

命，规定在到达使用寿命次数

时，必须更换下料刀板。制订锻

造加工模具的寿命，当模具使用

寿命达到规定的次数时，必须按

要求进行更换，防止产生较大的

下料毛刺。

（2）因扩孔不当引起的轴

承套圈端面折叠裂纹　轴承套圈

在扩孔过程中，由于芯轴和辗压

轮运转速度不协调，导致端面有

两股（或多股）金属流，锻件端

面不平整出现部分凹陷。如图4

所示，如果锻件端面不平整出现

图1 轴承套圈锻造折叠裂纹金相

图 2

图 3
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部分凹陷深度较深，经车削磨削

加工不能消除，车件或者磨件端

面就会出现明显的端面折叠裂纹

（见图5）。

采取措施：调整扩孔过程中

参数，做到芯轴和辗压轮运转速

度协调，避免端面有两股（或多

股）金属流产生，端面不出现凹

坑。

3. 轴承套圈内（外）径或

内（外）滚道折叠裂纹　

轴承套圈锻件经车磨削后，

发现外圈沿圆周方向外径或内滚

道部位（见图6、图7）有明显的

折叠裂纹。内圈沿圆周方向内径

或外滚道部位（见图8、图9）有

明显的折叠裂纹。

其产生的根本原因：

（1）在锻造加工的扩孔过

程中，芯轴端面与辗压轮端面

间隙偏大，前工序胎坯平行差增

大，导致辗扩过程中，产生毛

刺。由于受到芯轴和辗压辊间隙

的控制，多余的毛刺就折压在内

滚道（或内径）上面。锻造的辗

扩过程中，毛刺卷入外圈滚道或

内圈内径造成锻造折叠。该缺陷

辗扩过程所掩盖。车加工后也没

有发现。淬火并磨削后暴露出

来。

（2）在锻造加工过程中，

套圈成形毛坯大挡边高度偏高

（高于辗压轮大挡边尺寸，导致

大挡边产生了多余的料。经辗扩

工序加工后，大挡边多余的料被

辗压在大挡边与滚道交接处造成

夹层。经车磨加工后才被发现类

似于裂纹缺陷。

（3）套圈在锻造的辗扩过

程中，用于扩孔工序的的模具磨

损，表面产生毛刺，造成与模具

接触的内径在辗扩时出现凹槽，

该缺陷经车削后有个别凹陷较深

的没有完全被消除。

采取的措施：　

（1）要求操作人员按模具

寿命控制，及时更换模具。防止

模具磨损后造成工件缺陷。

（2）严格控制辗扩前毛坯

大挡边高度，在工序卡中规定成

形时毛坯的大挡边高度不得高于

辗压轮大挡边高度。

（3）改善成形工序模具结

构，加大凹模斜边角度，缩小凹

模底部内径尺寸，避免毛坯大挡

边产生多余的料。

4. 结语

以上对轴承套圈锻造过程中

经常产生的锻造折叠缺陷原因进

行了分析，并针对性地提出预

防纠正措施。对提高轴承套圈锻

件质量期望能起到抛砖引玉的作

用。但是在生产实践中情况又是

十分复杂的，还要必须对不同的

情况做具体的分析，只有这样才

能保证轴承套圈锻件的质量，避

免锻造折叠裂纹的产生，减少废

品损失，确保产品质量。
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图 4

图 5

图6 外圈内滚道折叠裂纹

图7 外圈外径折叠裂纹磁粉检测

图8 内圈内径折叠裂纹

图9 内圈外外滚到折叠裂纹
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