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45钢汽车稳定杆断裂失效分析

王辉,梅华生
(中国兵器工业第五九研究所,重庆,400039)

摘要:采用断口分析、显微组织检验、低倍组织检验和化学成份分析等方法,对45钢汽车稳定杆进行了

失效分析。断裂失效的主要原因是由于材料的成分偏析、热处理工艺不当和表面缺陷造成的。建议改进热

处理工艺,保证组织的均匀性;选用成分均匀的钢材。
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AnalysisontheFractureFailureof45SteelAutomobileStabilizingRod

WANGHui,MEIHua灢sheng
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Abstract:Thefailureanalysisoftheautomobilestabilizingrodwhichismadeof45steelwasmadethroughfracturemicro灢
scopicanalysis,microstructuretest,macrostructuretestandchemicalcompositionsanalysis.Themaincausesofthefracture

failurewerecompositionsegregation,improperheat灢treatingprocessandsurfacedefect.Improvingtheheat灢treatingprocessto

ensuretheuniformityofmicrostructureandselectingthesteelwithuniformingredientsweresuggested.
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暋暋稳定杆是汽车独立悬架系统的重要安全件,在
汽车转弯或遇到阻力时提高操作的稳定性,保证舒

适性和行驶安全性,工作中它主要受扭转、挤压和剪

切力作用[1]。某厂生产的汽车稳定杆在使用过程中

发生断裂,稳定杆材料为45钢,预成形后的热处理

工艺为:880~900曟,保温40min;成形后的热处理

工艺为:850~870 曟,保温25min淬火,530~550
曟回火,保温120min。为了寻找断裂原因,避免安

全隐患和减少经济损失,对稳定杆的断裂原因进行

分析。

1暋检测分析结果

1.1暋断口分析

暋暋样品的断口宏观形貌如图1所示,样品断口磨

损严重,已锈蚀。样品属于典型的疲劳断裂,有明显

的疲劳裂纹扩展纹路,裂纹源位置如图2所示。在

靠近裂纹源的扩展区,断口主要由细小平台组成,如
图3所示。快速扩展区有大量的二次裂纹和宽大平

台及少量浅韧窝,如图4所示。在快速扩展区有大
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图1暋断口宏观形貌

Fig.1暋Macro灢appearanceofthefracture

图2暋断口形貌(17暳)

Fig.2暋Appearanceofthefracture(17暳)

图3暋断口形貌(2500暳)

Fig.3暋Appearanceofthefracture(2500暳)

图4暋断口形貌(600暳)

Fig.4暋Appearanceofthefracture(600暳)

量长而深的二次裂纹,如图5所示。瞬间断裂区主

要为撕裂和变形韧窝,如图6所示。

图5暋断口形貌(600暳)

Fig.5暋Appearanceofthefracture(600暳)

图6暋断口形貌(5000暳)

Fig.6暋Appearanceofthefracture(5000暳)

经盐酸水溶液(质量分数为50%)加热到75曟
腐蚀15min后观察,横端面未发现有白点、气泡、裂
纹等缺陷。经退漆后发现在裂纹源处有大量的凹

痕。如图7所示。

图7暋稳定杆表面

Fig.7暋Surfaceofthestabilizingrod

1.2暋化学成分和硬度分析

在断裂稳定杆上取样做化学成分分析,分析结
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果见表1。可以看出,该汽车稳定杆的化学成分符

合技术要求。
表1暋化学成分(质量分数,%)

Table1暋Chemicalcompositionofthesamples

元素 C Si Mn P S
技术要

求值

042~

0.50

0.17~

0.37

0.50~

0.80
曑0.035 曑0.035

实测值 0.45 0.22 0.63 0.013 0.011

按照 GB/T230.1灢2002对稳定杆横断面进行

洛氏硬度的测试,从中心部位到边缘部位共测试3
个点,测试结果分别为17.0,18.5,17.5HRC,而技

术要求的硬度值为23~34HRC,可见稳定杆的硬度

值没有达到技术要求。

1.3暋金相分析

样品的金相组织为:回火索氏体+托氏体+断

续网状铁素体,晶粒度为8~9级,纵向心部有大量

的带状铁素体组织,如图8,9所示,横向金相组织如

图8暋纵向金相组织(500暳)

Fig.8暋Thelongitudinalmetallographicstructure

图9暋纵向显微组织形貌(1500暳)

Fig.9暋Thelongitudinalmicrostructure

图10,11所示。技术要求的金相组织为屈氏体或索

氏体。

图10暋横向金相组织(500暳)

Fig.10暋Thetransversemetallographicstructure

图11暋横向显微组织形貌(1500暳)

Fig.11暋Thetransversemicrostructure

2暋失效分析

1)稳定杆材料的化学成分符合技术要求,硬度

值没有达到技术要求。

2)根据金相分析,材料纵向显微组织心部存在

大量的带状铁素体组织,是由于原材料组织不均匀,
存在铁素体带状组织。

3)从热处理工艺[2]分析,可能是由于淬火时加

热温度低,保温时间不够,原子扩散不够充分,只有

部分铁素体转变成奥氏体,奥氏体化不充分,其余未

转变的铁素体受热长大,呈断续网状存在,降低了材

料的强度和疲劳性能。

4)稳定杆表面存在划痕而且凹凸不平,受疲劳

载荷时,在应力集中处产生裂纹源,裂纹在凹痕处萌

生[3],快速扩展后导致稳定杆断裂。
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3暋结语

金属构件出现断裂时应进行失效分析,以查找

断裂的原因,提出改进措施,消除再次发生断裂的隐

患。
改进热处理工艺,提高45钢的淬透性,减少显

微组织中的组织偏析和断续网状铁素体的存在,提
高原材料组织的均匀性是解决稳定杆断裂的有效途

径。
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品质量好,生产效率高,材料利用率高。同时,因产

品具有合理的金属流线分布,提高了零件的承载能

力,从而提高了产品的安全性、可靠性和使用寿命,
降低了生产成本,具有显著的经济效益和社会效益。
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锻压制造企业两项国家标准制定送审

近日,全国锻压机械标准化会议在长治市召开,会议主旨是审议通过由首钢长钢锻压制造有限公司代表

行业制定的《卷板机安全要求》及《数控卷板机》两项国家标准送审稿。这将成为该市企业引领行业发展的一

个标志性事件。
首钢长钢锻压制造有限公司是我国最具影响力的锻压机械制造企业,是原机械工业部重点骨干企业。

在半个世纪的历程中,他们通过自主研发、不懈努力,先后引进日本、德国、英国、美国等发达国家的先进技

术。在消化吸收国外先进技术基础上,大胆创新,近20年来,各型号的锻压产品在满足国民经济快速发展的

同时,都曾创造过国内之最,许多产品成为填补国家空白的精品。
近几年来,首钢长钢锻压制造有限公司大力实施标准化战略,形成了较为完善的标准体系。该公司作为

全国锻压机械标准化技术委员会弯曲机械分会秘书长单位,承担着卷板机、弯管机、型弯机等国家、行业技术

标准的制、修订工作。先后制定、修订的国家、行业标准达13项。2009年企业再获“山西省高新技术及省创

新型企业暠的殊荣,并承担了多项省级技术创新、火炬计划项目。
本次会议审定的2项国家标准,是该公司2008年应中国机械工业联合会和全国锻压机械标准化技术委

员会要求于2009年底完成的。《卷板机安全要求》参照了美国国家标准,主要技术内容等效于美国国家标

准;《数控卷板机》参照德国 DIN55805标准。2项国家标准结束了我国没有“卷板机安全暠国家标准的历史,
实现了卷板机产品与国际标准的对接。标准正式实施后必将实现我国锻压机床与国际标准的接轨,为我国

锻压机床的出口创造条件。
(摘自铸造网)


