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摩托车变档拨叉感应热处理

的改进
  杨清泉

1. 概述

摩托车变档拨叉是和变档

鼓、拨叉销轴，以及主轴、副

轴、变档轴组件等一起共同完成

摩托车变档功能的，变档拨叉的

功用是传递变档轴的变档力，使

主轴和副轴相啮合的齿轮变换为

相应的档位组合啮合。摩托车变

档机构的功用是：操纵离合器手

把使离合器分离后，将来自变档

踏杆的变档力通过变档轴组合拨

动变档定位板使变档鼓旋转，变

档鼓旋转时，带动变档拨叉在变

档鼓的行程槽中移动，移动时拨

叉的爪部拨动主轴和副轴齿轮移

动至相应的档位位置，松开离合

器手把，主轴和副轴该档位齿轮

啮合开始工作，以该档位的速比

传递动力。摩托车变档机构主要

由离合器手把、离合器拉索、离

合器分离机构、变档踏杆、变

档轴组合、变档定位板和变档定

位器组合、变档鼓、变档拨叉、

拨叉轴、主轴组合及副轴组合组

成，共同配合完成变档功能。变

档拨叉是最直接拨动主轴齿轮和

副轴齿轮的部品，常见的变档拨

叉形状如图1所示。变档拨叉在

使用时爪部的两侧平面部位与齿

轮的拨叉槽侧壁接触，如图2所

示，变档拨叉的轴型尾部在变

档鼓的行程槽中移动，如图3所

示。这种使用条件决定了变档拨

叉必须具有一定的强度及耐磨

性，并且还要有韧性，以防止变

档异常过程中出现的冲击力，这

也就意味着该部品的热处理控制

是保证强度和耐磨性、韧性三者

相匹配，在这里针对变档拨叉的

感应热处理长期摸索的改进经验

介绍给各位同行参考。

2. 变档拨叉的主要制造工
艺流程

某型摩托车用变档拨叉，材

料采用国标45钢，根据变档拨叉

的使用及技术要求，即要求变档

拨叉具有强度和耐磨性、韧性三

者相匹配，制订以下的主要工艺

流程：

下料→加热→锻造成形→钻

孔→车端面、内孔及倒角→平端

面→铣叉部平面→精磨端面→铣

摘要：介绍了摩托车变档拨叉的感应热处理设备、淬火感应器等的改进，使摩托车变档拨叉的感应热处理的硬度、淬硬层形

状和层深得到了改善。
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开口及倒角→钻孔、倒角→打磨

→感应淬火、回火→无损检测→

图1   某型摩托车用变档拨叉示意

图2   某型摩托车用变档拨叉爪部装配
示意

图3   某型摩托车用变档拨叉尾部装配
示意
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抛光→电镀→铰孔、去毛刺→清

洗→涂防锈油→包装→入库。

3. 变档拨叉爪部的技术要
求及感应热处理主要工艺

根据该变档拨叉的技术要

求：爪部淬硬层范围如图 4所

示，表面硬度50～60HRC，淬硬

层深度1.0～1.5mm。采用高频感

应淬火、回火的热处理工艺。使

用型号为CW-XJH-60B固态超音

频加热机组，功率60k W，频率

30～150k H z；淬火冷却介质为

清水，水温20～40℃，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5所示。

4. 存在的问题

使用上述感应热处理工艺加

工出来的变档拨叉部品，经检验

确认爪部硬度、硬化层深度、硬

化区域及形状都不合格，不符合

技术要求，检测部位如图6~图8

所示，检测结果见表1、表2，硬

度和硬化层深度非常不均匀，且

有局部软点，爪端部硬度低，很

多点位硬化层深度不够，为此我

们决定改善此不良现象。

5. 硬度和硬化层不良的原
因分析及改善措施

（1）硬度和硬化层不良的

原因分析 距离变档拨叉爪端部

2m m处硬度不良，并且在淬火

范围26mm处硬度超出下限，说

明淬火范围小于25mm的技术要

求下限，但淬火感应器的宽度设

计时满足淬火范围的要求宽度，

并考虑了端部磁力线衰减而加大

了宽度尺寸，确认本产品比以往

产品的淬火范围加大了约5m m

的宽度，而现有设备的功率只有

60k W，基于此判断设备输出功

率不足导致硬度不良及淬火范围

不足，另外由于此种电源的结构

限制，使用的感应器的加热和淬

火冷却喷水圈设计时只能为分体

化设计，因此会导致硬度出现较

大的不均性问题。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，但由于该部品

形状比较复杂，还要考虑感应加

热特有的“尖角效应”，导致该

感应器的结构设计非常困难。另

外，由于此种电源的结构限制，

淬火感应器只能设计成单匝结

构，导致原感应器设计存在缺

陷，才导致热处理后出现硬化层

不良现象（见表2）。要改善上

述不良只能从根本上改变感应加

热设备和感应器的结构，为此我

图4   某型变档拨叉爪部淬硬层技术要求

图5   某型变档拨叉爪部加热感应器示意

图6   检测部位示意

图7   爪部取点部位示意

图8   腹板检测部位示意

表1   某型变档拨叉热处理后硬度检测结果

检测部位     爪部                 腹板

检测点长度/mm 2 4 6 8 10 15 18 21 24 25 26

实测硬度HRC 48 55 54 57 56 58 59 55 51 50 20

判定 NG OK OK NG

表2   某型变档拨叉热处理后硬化层检测结果    

检测部位 爪1 爪2 腹板

检测点 点1 点2 点3 点4 点5 点6 点1 点2 点3 点4 点5 点6 点1 点2

实测硬化层/mm 0.77 1.08 1.1 0.9 1.4 1.0 0.8 1.2 1.2 0.8 1.3 1.3 0.8 0.8

判定 NG NG NG
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们需要重新检讨此两项，并根据

检讨结果购买了新的感应加热设

备和重新设计了感应器。

（2）改善措施  新的感应

加热设备采用MOS型高频电源，

逆变部分采用大功率的M O S管

组成全桥逆变电路，根据负载谐

振频率将直流转变为所需交流电

流，最大功率120kW，功率在额

定功率的10%~100%之内连续可

调，频率200kHz，逆变控制部分

采用锁相环（PLL）进行频率跟

踪调节，自动淬火程序采用PLC

控制，采用多工位数控淬火机

床，如图9所示。淬火感应设计

成整体感应器，喷水圈和有效圈

为同一圈，淬火水腔既是淬火感

应器内腔，同时借鉴前述感应器

的经验和部品的复杂结构，设计

了新的感应器。

6. 改善效果

应用上述的改善措施重新感

应热处理了变档拨叉，对改善后

图9   多工位淬火机床示意

表3   某型变档拨叉改善后热处理后硬度检测结果

检测部位     爪部                 腹板

检测点长度/mm 2 4 6 8 10 15 18 21 24 25 26

实测硬度HRC 54 56 55 55 53 55 56 55 55 54 55

判定 OK OK

表4   某型变档拨叉改善后热处理后硬化层检测结果    

检测部位 爪1 爪2 腹板

检测点 点1 点2 点3 点4 点5 点6 点1 点2 点3 点4 点5 点6 点1 点2

实测硬化层/mm 1.21 1.12 1.20 1.20 1.13 1.22 1.19 1.11 1.20 1.21 1.10 1.21 1.05 1.08

判定 OK OK OK

的变档拨叉进行检验，检测部位

同前文所述，硬度检验结果见表

3，硬化层深度检验结果见表4。

表层组织为马氏体6级，心部组

织为回火索氏体3级，改善后的

图10   某型变档拨叉改善后硬化层示意

  20170915

作者简介：杨清泉，新大洲

本田摩托有限公司。

7. 结语 

通过对形状比较复杂的摩托

车变档拨叉感应热处理的系统改

进，更深入地意识到在热处理

工艺设计过程中，不能立足于现

状，只有通过不断地通过理论联

系实际，结合当前热处理新的设

备、新的技术设计热处理系统，

才能使产品符合部品设计的技术

要求，达到最佳的性能状态。
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变档拨叉硬度完全合格，硬度均

匀性也比改善前有了较大的提

高，硬化层深符合技术要求，硬

化层形状也得到了明显的改善，

如图10所示。
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