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非调质钢汽车半轴的试制

开封汽车配件厂技术部 (河南475002) 周 杰

自20 fH=纪90年代以来，随着能源价格上涨，

微合仓中碳非凋质钢越来越受到人们的重视。近砦

年来，国外已成功地将其用于汽车曲轴、连杆和悬

挂件等零件的生产。

我国汽车半轴的生产原材料一直是采用40Cr

或40MnB中碳调质钢，工艺复杂，成奉高。

黄河牌JN一150为8t载重汽车，后半轴为全浮

式，两端为矩形花键(见图1)。工作时主要随扭转载

倚，要求具有一定的静扭强度和高的扭转疲劳强度。

我厂于1999年用鞍钢钢研所研制的38MnVTi

非捌质钢生产r JN—150汽车半轴1400多根，取

得了满意的效果。

幽l JN—150汽车半轴蔺|奎|

1．半轴生产工艺流程

(1)40C r钢生产工艺流程下料一锻造+凋质

(或正火)一喷丸清理一校直一机械加工一中频感应

加热淬火一回火一磁力探伤，校直一检查一包装。

(2)38MnVTi钢生产工艺流程下料一锻造

+机械加T一中频感应加热淬火一回火一，磁力探伤

一校直一检查一包装。

(3)所用38MnYTi钢化学成分见表1。

表1试验用钢的化学成分{质量分数) (％)

本钢种的锻造性能和车削加【性能与40Cr钢

相比，无明昆差别，只是在铣销花键时，由于硬度

均匀，它比凋质作预处理的40Cr钢节省滚刀。

从整个工艺流程上看，后者省去了调质或正火

的加热和清理以及校直辅助工序，从而可节约大量

的电能、人力和没备。

2．感应加热淬火工艺

(1)加热装置供电电源：BPSDl00／2500刑

中频机组；淬火机床：GCTl0120可变速立式淬火

机床；感应器：单匝，有效圈内径为78lfflm，高度

20mrn，附加喷水圈，喷水角度50。。

(2)工艺规范(见表2)。

衷2

参数 杆邯 上F健键

工件转速／Y·rain叫 60

工件移动遵睦／m·*。1 4 5

变压器甩比 24：J 24 1

侵载电ff：／v 680

电流强度／A 130

有效功率／kw 92 85

功率冈敬cos∞ 0 98

采用6嘶一8％JY8—50术溶液

1_作温度15～45t
淬火介质温度及压力

工作压力第级o∞MPa

第二级≥0 15M凡

3．硬化层质量检验

(1)硬度测定杆部表面硬度：52～56HRc；

杆部心部硬度：212～229HB；花键表面硬度：5l

～56HRC；花键心部硬度：210—255HB。

(2)淬硬层深度 淬硬层的宏观分布情况见

图2。用硬度法测定淬硬层深度：杆部淬硬层深

6．1 mi'll；花键淬硬层深5 2 rrlm。

——～扰械工A f熟加工， 图2淬硬层宏观分布
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(3)会相绀织轩部和花键表而组织均为较细

马氏体(见罔3)，评为5～6级(按ZB]36009--

1988评定)。

图3淬硬层组织400×

扦部和花键心部为铁索体和珠光体组织，见

图4。

图4心部组织400 x

中频感应加热淬火淬硬层深、表面硬度均符合

JB529--1984《汽车半轴技术条件》的要求。

4．强度试验及用户反映

(1)静扭试骑 静扭试验在济南汽车制造厂

A6—51型500KG—M扭力机上进行，试验结果见

表2。

裹2 JN—150汽车半轴静扭试验结果

试验 热处理 扁服 失效 屈服扭恢效扣
钢号 扭臻 扭拒 失效J侈式

编导 lJ艺 ／、·Iil ／N·m 角(。)l角(o)

凋质+
40C r 16800 27910 花键断裂

申顿

40Cr
调质+

13600 24110 1 8 花键断裂
r扣顿

滑质十
40C r 16000 25340 花键断裂

巾翱

甲均 1 5467 25787

——

诈火+
B1 40Cr 12700 l 3l 70 花键断型

中频

(续)

试验
钢号
热处理 厢服 失效 秘腻扭 失救扭

编号 工艺
扭矩 扭矩 失效形式
’m ／N·m 角fo) 角(o)

正火+
112 40Cr 8700 10600 花键断裂

中额

正火+
————

B3 40Cr 11000 花键断裂
中额

甲均 t0800 13303

__——一，

C1 38M“VTl 中频 14600 27390 严重塑性蹙形

38MnV ri 中频 14200 28490 严重塑{牛变彤

38MnVTl 中频 13200 26060 杆部断裂

平均1 140001 27313 17 O 95 0

从试验结果看，40Cr钢正火+中频感应加热

淬火的半轴强度最差；40Cr钢调质+中频感应加

热淬火的半轴强度较高，但波动大；38MnVTi钢

不进行任何处理，锻后直接加工和巾频感应加热淬

火的半轴强度高，又稳定，达到和超过了40Cr钢

调质+中频感应加热淬火的半轴的强度水平。

(2)扭转疲劳寿命台架试验试验在长春汽车

材料研究所的机械式激振扭转疲劳寿命试验机上进

行。

循环形式：为非对称循环R一0 12。

试验载衙：M⋯=1．25×104N．m(最大扭

矩)；Yl⋯=1．2×103N．m(最小扭矩)；M。=5．5

×103N．111(脉动扭矩)；M。一7×103H．nl(平均
扭矩)。

结果：5根半轴台架试验寿命均达到l x 106

次，循环未失效。

装车试验时很受用户欢迎，如锦州汽运公司一

队的拉煤车队，其车辆承载很大，加之道路又坏，

原用我厂生产的40Ct钢正火+中频感应淬火的半

轴，其寿命很短。而采用38MnVTi非调质钢半轴试

制后，寿命有明显的提高，与40Cr钢正火+中频感

应淬火的半轴相比，质鼍稳定，寿命略有提高。

5．效益分析

由于非凋质钢可省掉中频感应淬火前的预处

理，按正火计算，每根半轴约节约5kW·h，按调

质计算，每根半轴约节电8kW·h，单预处理一项，

我厂若全部改用非调质钢后，每年就可节电50～

80万kW·h．

机搠工A f热加工J
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钢锻模热处理
的质量控制

兰州炼油化工机械厂 (甘肃730060) 云 红

锤锻模是在高温下通过冲击加压强迫金属成形

的工具。它在工作中受到比较高的单位压力和冲击

负荷，以及炽热金属对锻模型腔的摩擦作用，锤锻

模型腔表面经常和1100—1200℃的金属接触而被

加热至400—500。c。

我厂支架锻模材质为5CrMnMo，有效截面厚

度55121llq，要求上下模具处理后的硬度分别为38～

43HRC、42～46HRC。锻模生产工序为：锻造一

退火一粗加工“+精加工一热处理。按照常规热处理

工艺处理：850℃×80rain淬火；上模回火540℃×

(2～2．5)h，下模回火480℃x(2—2．5)h。检

测硬度值在要求范围之内，但热处理质量并不稳

定。主要表现在：

(1)淬火易裂．废品率在20％左右。

(2)使用寿命低，差的只能锻制几十次，好一

些的也只能锻制200次左右。

1．控制方法

经过分析、试验，我们对锻模热处理质量，从

以下三个方面进行控制，均取得r较为明显的效

果：

(1)为了得到均匀的组织和性能，以承受工作

中的高应力和冲击，需严格控制锻模的锻造温度，

毛坯镦粗、拔长交替次数不少于2次，始锻温度

1 150一11 80℃，一火次锻造，终锻温度需控制在

850℃以上。

(2)增加淬火前正火工序，预防淬火开裂。因

锻后退火组织很难均匀一致，所以易导致淬火时开

裂，而正火进一步均匀了组织，消除了应力，为淬

6．结论

38MnVTi非调质钢可代替40Cr钢生产JN一

150汽车半轴，中频感应加热淬火后各项性能均能

满足汽车半轴技术条件要求，达弼和超过了40Cr钢

调质+中频感应加热淬火的半轴强度水平。

火工序作好了充分的组织准备，故太大减轻了开裂

倾向。改进后废品率由20％降至0．5％左右。其工

艺为：850℃x 3h空冷至500℃左右后升温至淬火

温度。

(3)提高淬火温度，增加锻模使用寿命。即对

常规热处理工艺进行调整，在其余工艺参数不变的

情况下，仅将淬火温度由850℃提至900℃，寿命

较之原工艺能提高2～3倍。两种不同淬火温度下

的组织、性能及寿命的比较见表l、表2。

表1不同淬火温度的力学性能

硬度HRE
淬火温度／气 oh／MPa i。o 2／Mn a(％) 0(％)

上模 下模

L364 1170 39 44

1400 1230 12 3 36 4 43
_————

950 1382 11BO 12 1 4l 5 4,1

表2不同淬火温度的金相组织及寿命

淬火温度／℃ 盒相组织 平均寿命／次 失效形式

M¨+(5％一10％)Mt t6l 型腔塌陷

900 M*十(20％～30％)Mt 564 壁腔塌陷

950 Mn# 97 型腔塌陷

2．小结

支架锻模热处理的质量从三个方面进行控制

(1)毛坯的锻造工艺。

(2)增加淬火前的正火工序。

(3)淬火温度由常规的850％提高至900。

采取以上措施后模具使用寿命提高2～3倍。

(200301281

38MnVTi非调质钢可使生产工艺简化，节约大

量的电能，使汽车半轴生产成本明显下降，可给企业

带来明显的经济效益。

实践证明，该钢种值得在大范围内推广使用。

(20030318)

机械1人(热加I)
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