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i。 【摘要】 针对某型履带板连接销孔处断裂现象的断口特征分析，认为主要源于铸造产生的冷隔缺陷，!

：并从铸造工艺及磁力探伤工艺方面进行了分析，并辅以穿铜棒的方法，完善了磁探工艺，突出了对关键部位：
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某型掘进机履带板在使用过程中，频繁出现连接销

孔被拉断现象，且多数断裂件的断裂部位、形态极其相

似。断口形状呈液体初流动时的形状，单侧凸面光滑，

边缘呈圆角。问题出现后，首先就履带板工作过程中最

恶劣的工况进行了ANSYS有限元模拟，并就铸造选材、

零件受力等，在重负荷条件下进行了多次严格的试验，

发现设计结构具有较大的安全裕度。随后跟踪了铸造过

程各个环节，最后把产生断裂失效的主要原因归结于铸

造过程造成的冷隔缺陷，严格规范了铸造设备及工艺。

同时对磁力探伤的方式进行了完善，减少了连接销耳部

漏检的几率，基本上避免了类似现象的重复发生。

一、履带板产品图及铸造工艺方面的改进

1．履带板三维实体图

图l是由SolidWorks完成的该型产品的三维实体

模型，该件由某种成分的铸钢材料采用砂型铸造成

型。设计中材料选材合理。根据铸件结构，充分考虑

了浇注过程中的流动性问题，同时尽可能做到了壁厚

图l 某型履带板三维形体
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的均匀过渡。

从图l中可以看到，7处连接销耳确为结构中最薄

弱的环节，图样要求壁厚不得<9mm，铸造后不经机械

加工，直接装入连接销轴后连接成整条履带链。设计时

根据载荷情况，以及考虑到地面坑洼不平造成的局部过

载，并考虑足够的安全系数，进行了有限元分析及仿真，

各部强度足够。

2．断口典型特征及原因分析

通过对掘进机使用过程中多次出现的连接销孔被拉

断现象，进行断口目测分析发现：金属液充型后，在金

属液的交接处融合不好，断口部位光滑呈圆角。后通过

了鳃外协厂家的工艺过程发现，连接销耳在浇注时恰好

处于远离补缩通道的最边缘部位。该现象符合冷隔的典

型特征，究其原因主要有以下几个方面：

(1)浇注系统设计不合理，内浇道的位置不当，横

截面积过小，数量少。直浇道的高度低，液体金属压头

不够。

(2)由于金属液的数量不够，或因跑火等原因，造

成浇注中断。

(3)金属液在型腔的流动受到阻碍。

3．铸造工艺的改进

针对上述现象及原因分析，经与铸造工艺人员多次

沟通论证后，采取了如下工艺措施进行控制：

(1)使用了精炼炉熔炼，以提高钢液质量。

(2)造型操作更加细心，合箱时压好箱，用泥抹好

造型分型面，防止跑火。提高型砂的透气性，适当设置
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出气冒13，使型腔的气体顺利排出。

(3)严格按照熔炼工艺操作，从而严格控制浇注温

度，防止液态金属氧化，提高出炉温度，增加金属液的

流动性，浇注过程中不得断流。

(4)合理地布置浇注系统，增加内浇道的截面积。

增加内浇道数量或改变铸件的浇注位置，使连接销耳处

容易充型。

(5)改进了溢流片的结构及布局，加高浇口杯，提

高液体金属的压头。

通过上述措施，从工艺上有效地避免了冷隔，有助

于提高浇注质量。

二、磁力探伤工艺的改进

1．原始磁力探伤工艺

产品设计图样要求100％进行磁力探伤检查，但并

未指定关键探伤部位，操作者在探伤机上采取夹持两端

的方式进行充磁，利用剩磁法完成随后的检查过程。该

方法工艺简单，操作方便，但因各销耳跨距较大，造成

磁力线不规则，故而无法精细检查连接销耳部的缺陷，

容易出现销耳部裂纹的漏检。为此我们详细研究了铸件

的结构形状，结合磁力探伤的原理进行了探伤工艺方面

的改进。

2．磁力探伤原理

检测时将工件置于磁场中进行磁化，磁化后工件无

缺陷部位的导磁率无变化，磁力线的分布是均匀的，如

图2所示。工件有缺陷部位，则由于裂纹、气孔等缺陷，

其本身的导磁率远小于工件材料，即缺陷部位的磁阻很

大，阻碍磁力线的通过，于是磁力线只能绕过缺陷而弯

曲。当缺陷位于工件表面及近表面时，磁力线不但在内

部产生弯曲，而且还有一部分磁力线因绕过缺陷而逸出

工件表面，暴露在空气中。磁力线从一端到另一端的磁

力线也形成一个小磁场，称为漏磁场，如图2中所示的

S-N磁场。如果在工件表面撒上导磁率很高的磁性铁粉，

或浇上铁粉悬浮液，则部分铁粉就会被缺陷部位产生的
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图2磁力探伤原理

漏磁场吸附，从而显示出缺陷。

3．磁探工艺的改进

综合考虑到成本、可行性等因素，探伤手段仍然以

磁粉探伤为主，100％进行磁探。针对销耳处多次拉断现

象，增加了工艺铜棒，铜棒属于非铁磁性材料，通电后，

磁力线沿销耳局向闭合，垂直于磁力线方向的裂纹很容

易被发现(原理如图3所示)。使得销耳部位成为探伤

的主要关注点，改变了以往整体充磁方式造成的漏检现

象。并且增大了充磁电流强度(一般控制在1500—

2000A)，对于其他非重要部位，因从未出现过断裂现

象，主要靠目视检查的方式，改进后的探伤工艺系统如

图4所示。另外，我们还就现场检查出的一缺陷件进行

了剖分检查，证明该工艺方法完全满足工艺要求。

缺陷

图3穿芯棒周向充磁原理

图4销孔穿铜棒探伤工艺系统

三、结语

履带板是掘进机行走装置中主要的承力部件，连接

销耳是履带板中最大的受力部位，但却是结构中最薄弱

的环节，其铸造质量的好坏直接影响掘进机的性能，因

此对铸造质量的判断是所有环节中的重中之重。实际工

作过程中，通过简单的增加一根工艺铜棒，即产生了事

半功倍的效果。该工艺方法，单件测试成本很低，省却

了射线探伤昂贵的费用，对于检测铸造质量，以及保证

产品工作稳定具有重要的实用价值。MW
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