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中 央 传 动 轴 表 面 淬 火 的研 究
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提 要

本文对不同热处理的手扶拖拉机中央传动轴的机械性能
、

淬硬尽深度和显微组织 作了

研究
。

结果表明
,

当最终热处理由原来的高频感应加热淬火改为 中频感应加热淬火时
,

能在

不改变材料和大小的情况下
,

提高抗扭强度和抗弯强度
,

从而满足了发动机功率提 高 2 0%

的使用要求
。

关 . 词 中央传动轴 , 淬硬层深度 , 强度 , 中频感应加热淬火

引 官

中央传动轴在工作时受扭转及弯曲的复合应力作用
。

新会农械厂生产的手扶拖拉机

由工农一 10 型改为工农一 12 K型
,

动力由原来的 10 马力增至 12 马力
,

中央传动轴承受的扭

矩要由 31 9
。

S N一 M增至 3 8 3
.

4 N 一 M
。

为此
,

在不变材料和大小的情况下
,

把最终热处

理由高频感应加热淬火改为中频感应加热淬火强化处理
,

使抗扭强度提高 1 5
.

8%
,

抗弯

强度提高 25
.

3%
,

满足了使用要求
。

中频淬火强化处理中央传动轴在新会农械厂投入正

常生产
,

并收到良好效果
。

利用高频感应加热表面淬火工艺处理各种齿轮和轴类的报导已很多
,

但利用中频感

应加热淬火处理手扶拖拉机中央传动轴
,

国内外还属少见
。

为此
,

笔者在中央传动轴面

淬火工艺得到使用后
,

继续对热处理工艺与性能
、

金相组织和最佳淬硬层深度之间的关

系进一步进行了研究
,

为该工艺应用到受扭转和弯曲应力作用下工作的轴提供理论依据
。

材 料 和 方 法

(一 ) 试验材料

试验材料取自新会农械厂生产的工农一 12 K型手扶拖拉机中央传动轴
。

中央传动轴

. 洪 觉宏同志
,

原足新会机械厂 工程 师
,

1 9 8 6丰调至新会 电容薄膜厂 任厂长 兼总工程师
。
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示图见图 l
。

其化学成分如表 1
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图 l中央传动轴装配结构示意图

理 1中央传动轴化学成分
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.
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( 二 ) 试验仪器设备和方法

用 w E 一 30 型万能材料试验机测量弯曲强度
; 用扭转试验机装置进行扭转试验 , 在

2 6 0型高频加热设备
_

L进行高频感应加热淬火
,

在 D G F一 C 一 1 08 一 2 型中频淬火机上进

行中频感应加热淬火
;
淬火处理后的轴川 H R C一 1 50 一 A 型洛氏硬度机测量表面硬 度 ,

然后用电切割机床截取轴肩部位的日断而
,

经打产后测甩断 而 H R C分 布
; 用 71 型 显微

硬度计测 鼠断而 显微硬度分布
; 对已测 帚的断而经研磨

、

腐蚀后在光学显微镜和 J S M一

2 5 5 扫描 电镜下观察及拍片
。

结 果 和 分 析

中央传动轴经锻造
、

机械加工
、

调质处理后
,

在 价31 表面至花键表面进行顺序中频

感应加热
,

用。
。

2~ 0
.

4%聚乙烯醇水溶液喷射淬火
,

低温回火 (本文称该处理为强化处

理
,

以下 同 )
, 经强化处理后的轴与调质

、

顺序亢领感应加热
、

用 O
。

2~ O
。
4% 聚乙烯醇

水溶液喷射淬火
、

低温回火的轴进行比较研究
。

(一 ) 静扭强度与淬硬层深度

中央传动轴经强化处理
,

在 功31 处 (如图 l 所示 ) 表面硬度为 H R c 54
,

淬硬层深度

由高频时的 3
。

0毫米提高到 6
。

5毫米 , G 一 G 断面 (如图 1所示 ) 花键齿高淬硬层深度由

2
。

0毫米提高到 6
.

0毫米
,

花键齿槽的淬硬层深度则由。
.

8毫米提高到 3
.

8~ 4
。
7毫米

,

(如
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图 2 一 1 中频表面淬火 G一 G 面上

深度一洛氏硬度曲线

( 1 一齿高方向 2 一齿槽方向 )

图 2 一 2

减衣曲尽任 ( 乌水 )

表面淬火 G一 G面上

深度一显微硬度 ( H M ZO O) 曲线

( 1 一中频齿高方向

8 一高频齿高方向

2 一 中频齿槽方向

4 一高频齿槽方向 )

图 2一 2
、

图版 1
、

图版 2 所示 )
。

静扭强度的高低与硬度值的大小及硬度分布曲线有

关
,

硬化层越厚
,

静扭强度就越高 ”
’ 。

正是由于这个原因
,

中央传动轴由顺 序 高频淬

火改为强化处理时
,

抗弯强度邮 2 7
.

2 N /m m Z
提高到 7 8 6

.

o N /m m Z ,

抗扭 强 度 邮
6 7

.

3

N /m m Z
提高到 1 0 04

.

S N /m m 么 (如表 2 所示 )
。

斑 2 布曲和扭转试验给 .

热处理规范 花键槽底硬化层深
( m m )

按弯断断面计 算的抗
弯强度 ( N / nI m

Z )
抗扭剪切强度

.

( N / m m , )

{ 调质 + 小31 处和花
`键表面连续高频淬
r火

调质 + 今31 处和花
键表面连续中频淬

火

0
.

8 6 2 7
.

2 8 6 7
.

3

}

4
.

7 7 8 6
.

0 10 04
.

5

5
.

5 7 9 3
.

8 1 1 3 8
.

5

.
该 项数据由 自行设计的扭转试脸装笠浏 定

,

仅供比较
。

( 二 ) 金相组织

中央传动轴经中频淬火后
,

危险断面表层组织如 图版 3 所示
。

从图中看到
,

经强化

处理后其基体为许多成群平行排列的板条马氏体 ( 1,a ht m a r et sn it e
)

,

在板条马氏体上

也有少量的片状马氏体 ( lP at e m ar t en is t e)
。

所以
,

该轴使用状态的表层组织是以回火

板条马氏体为主的混合型组织
。

图版 4 是该轴中心组织回火索氏 体 (T en p er ed s
or ib t 。 )

,
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2
。

中央传动轴经强化处理后
,

淬硬层深度大幅度提高
,

但其金相组织仍为以板条马

氏体为主加少量片状马 氏什的混合组织
。

这样从组织上保证获得较高的强度和比较好的

韧性
,

以保证使用廷程
。

`

花” )
`

伟过载负荷作用下不发生脆性断裂
。

3
。

淬硬层深度的拼高
,

不似提巧了抗扭和抗弯强度
,

而且
,

.

六不淬硬 层 深 度 增加

时
,

残余无应力有规拄地增大
. ’ ,

零件整个表面产生 3” ~ 8 82 N /二 m
艺

的残余应力
` : ’ 。

随着残余压应力的提高
,

轴的疲劳强度也得到提高
。

4
。

在强化处理过程中
,

继续增加中频感应加热淬火机的功率不
; ;减忙牛火机床的移动

速度
,

花键槽底的淬硬层深度可以从 4
。

7二m提高到 5
.

弓m m
,

抗扭弧变由 1阳
` 。

SN /m m .
增

至 1 1 3 s
.

5N /mm
. ,

不日抗弯强度只增加了 7
。 SN /m m ,

(见 表 2 )
。

因 此
,

采 用 4 o c r为材

料加工的中央传动轴
,

用中频感应加热淬火同时处理 价31 轴颈及花健时
,

其花键槽底的

淬硬层深度一般宜控州主3
.

1~ 4
。

7毫米范围内
。

5
.

手扶拖拉机中央传动抽的截而变化大
,

又带有花键
,

对它采用的热处理方法和最

佳淬硬层深度的进一步探讨是很有必要的
。

引 用 文 ,

〔 i 〕 尹可平等
.

艳拉机
,

1 95 6 , ( 6 )
:

3 1一召 6

〔 2 〕 刘子斌
.

金属热处理
,

1￡s ` , ( 。 ) ,

〔 3 〕 杨义均译
.

金属热朴邓
,

1 9 7 9 . ( 4 )

1 1一 1 7

6 0一〔 5
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