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浅谈感应淬火件淬硬区的检验要求

  苗国良，徐龙立

目前，在汽车零部件生产中

已广泛使用感应淬火来提升强度

和增加表面硬度，为确认感应

淬火件的淬火质量符合图样规定

的技术要求，一般要对外观、硬

度、淬硬层深度、淬硬区域、金

相组织、变形与裂纹这7项进行

检验。但在实际应用中，部分企

业只是投入了机床或是委外进行

感应淬火处理，并未认真对淬硬

区域这一检验项目进行检验与控

制，导致质量问题发生。下面介

绍一些案例，说明感应淬火件淬

硬区域的重要性及检验要求。

为检测淬硬区域及淬硬层深

度，需进行取样及磨样等工作，

因为费时费力，作为工作面的淬

硬区域，一些企业经常使用硬度

计随机在淬硬区进行硬度检测，

但没有对淬硬区域是否符合要求

进行判断。如果淬硬区域刚好在

过渡或受力区域，即使其他检验

项目符合要求，同样会造成应力

集中，受力后造成断裂。

1. 阶梯轴淬硬区域

在汽车零件部件中，涉及到

阶梯轴类型的很多，对于某40Cr

前壳产品（见图1），要求淬硬

层深5～7mm，由于淬火工艺不

完善，为了保证淬硬层区域过大

直径倒角处，在圆角处线圈停留

时间长，造成圆角处淬硬层深度

过深，应力过大而容易开裂。厂

家为避免此种情况，将淬火区

域调整到如图2所示，淬硬层中

断，大大降低了前壳的扭转强

度，发生早期断裂。对于前壳承

受扭矩的零件，淬硬区必须过大

直径倒角，因此对于类似阶梯轴

产品，要检验是否得到连续的淬

硬区域，就要考虑在台阶部位进

行取样检测（图1 虚线框处）。

2. 花键轴淬硬区域

某制动凸轮轴产品，图样

要求在局部光杆区淬硬层深1～

3mm，淬硬区域边界与花键退刀

处有15mm的间隔，对在花键过

渡区断裂的实物进行分析，发现

光杆断口处有1.3mm深的回火马

氏体组织，花键退刀断口处为珠

光体＋铁素体的金相组织，断裂

摘要：主要根据阶梯轴、花键轴、光轴和半轴四类零件局部淬火和整体淬火的产品出现的质量案例，对感应淬火件淬硬区域

的检验要求进行介绍。
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处正好是淬硬区与原始状态的过

渡区，表面硬度从60H R C降到

17H R C，从表面残余压应力状

态转为拉应力状态，在受到扭转

时，极易发生断裂。

3. 光轴的淬硬区域

经对某平衡悬架轴的失效件

进行分析，发现断裂的位置均处

于淬火区与非淬火区的分界区

域，经CAE分析，断裂位置正好

是受力区域。经与技术要求核对

图1   要求的淬硬区域

图2   实际的淬硬区域
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感应热处理工艺在风塔筒建造

中应用研究
  万举惠

一、概述

风塔塔筒是采用低合金高强

度钢材的中厚板，作为一种大型

焊接工程结构，其焊接区域是

塔架结构中最薄弱的部位，同时

塔架长期处于低温、强风等恶劣

环境下，特别是海上风力发电塔

架，焊接部位极易产生裂纹。通

常在焊接后需要对关键焊接部位

进行热处理，改善其低温断裂韧

摘要：介绍了大唐胶南5MW风电塔筒的材料特点、焊接工艺、焊后热处理工艺。重点介绍了感应热处理的原理及风塔塔筒

热处理工艺及力学性能试验。结果表明，感应热处理工艺减小了塔筒内外壁温度差，焊缝力学性能和焊缝硬度值满足标准要

求，该工艺可用于风塔塔筒的焊后处理。

关键词：感应热处理；风塔；力学性能；应用研究

性，保证塔架安全运行，但塔架

焊接部位多，进行热处理施工周

期长，成本高，焊接时热影区易

淬硬，对氢的敏感性强，易产生

氢致延迟裂纹。尤其是当焊接接

发现，淬硬区长度只有270mm，

低于技术要求的350mm。在日常

硬度及金相检测中没有对淬硬区

域进行确认，没有发现此问题。

经厂家对平衡悬架轴中频感应淬

火工艺改善后，淬硬区长度增加

到技术要求，经市场验证，平衡

悬架轴断裂故障率降低了95%以

上。

4. 整体淬火轴类产品

以汽车半轴为例，淬硬区从

半轴法兰盘内侧R角一直到花键

末端。采用扫描淬火时，当扫

描到杆部与花键过渡段时，有效

圈上的磁力线常会产生偏移，即

杆部未加热到过渡区域，而花键

部已加热，因此台阶处是过程控

制中难保证的部位。为缩短检测   20171009

作者简介：苗国良、徐龙

立，东风柳州汽车有限公司。

图3   半轴扫描淬火取样位置

5. 结语

在感应淬火件的淬硬区域

内，应选择一个或几个断面进行

解剖检测分析，除了检测淬硬层

深度和金相组织外，还要考虑淬

硬区域的检测。

（1）局部淬火件  对于淬

硬区长度不长的件，可以整段

或分段取整个区域进行检验。对

于淬硬区域较长的件，可以选取

有代表性的区域进行检验，代表

性的区域常选择尺寸有变化的断

面、受力面或过渡区域。

（2）整体感应淬火件  需

多处取样进行质量检验，选取的

代表性区域同局部淬火件选用的

原则，尽量能用最少的剖面对整

体感应质量进行有效判断。
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时间，尽快掌握半轴感应淬火质

量，推荐在图3虚线框处取样。
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