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8 摘要
明.c153 钢接触疲劳损伤是由于我面裂纹的萌生与扩展，直至剧"f5，摩擦力与阳的合为是我面裂纹

萌生的驱动力.

关键调 停透性 s接触键费rl临界E民担联系歌

中国法分提哥 TG 115.57 

cf53 钢的淳透性与接触疲劳特性

t￡三二 '1臼 /(J、 J' 7

研究了叫的浮造性以及瞅瞅他们l定了工知纭白布μ分析表
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上海新中动力机厂从德国曼恩公司引进了 L+V20j27 系列柴油矶的专有技术，该辆，凸轮

轮廓与从动件之间产生接触应力、摩擦和周期性的冲击，要求凸轮轴有足够的表面接触强度、

硬度和耐磨性，心部应具有较好的韧性.德国用 cf53 钢制造，国产材料难以代用.

由钢研.û1.院、贵阳钢厂和新中动力机厂共同研制的 d53 钢，各项指标达到国外先进水平，

填补了我国柴油机凸轮轴用钢的一项空白.为国家节约了大量外汇.

cf53 钢的化学成分与常规机械性能

cf53 俐的化学成分如表 1 所示 .常视机械性能如表 2 所示.

表 I cfS3 钢的化学成分(a量%)

化学成分 C Si Mn P t主 Cr. NI . ('飞A

德国标准· 0.5-0.57 O. t5-0. 30 0. 01-0.70 < 0, 025 < 0.035 < 0.2 

实验用钢 0.52 0.28 O. 5ô 0.023 0.0 101 。. 1- 0. 1 5

铃。+Ni+ω<0.5%

袋 2 cf53 钢的常规饥摊位.

性能锦标 σ的/比怨气1 。‘ /如.fPa ó (Yo ' t ' (%> 。‘ IJ

德国调质‘ 610 - 880 -100-510 12......15 25-10 21 

南产正火 787 , 5 -1-15 21 -17.5 37.5 

国产调1J{ 955 85u 18.6 • 57.7 80. 8 

·德窟标准

2 cf53 钢的淳透性末端:卒火实验

试样的预备热处理，退火+正火. 退火工艺，750 (:保温 2.5 小时，炉冷.正火工艺，850 C 

保温-1 0分钟 . 空冷、实验按GB-225-88进行. 本实验共做两只试样，四组硬度取平均值，绘

向定议，另.助徽、武汉水和l电力大学建筑工铿系<-130072)
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第 5 期 向定汉: dS3 钢的部透性与接触佼苦苦忏性

制悴透性曲线如困 l 所未.

根据洋透性曲线.拌硬层厚度为 3.5 mm ， 过渡区宽度为

3.75 mm.半马氏体点距洋火端距离 5.25 mm，距洋火端 6. ïS

mm 内硬度变化大 ， HRc 由 6 1 . ~下降到 36 .说明了该俐的冲

透性较低

cf53 钢所含含金元素少.硅主要是缩小 y 相区}形成 y 柑

圈，对钢的综合机械性能有利.锚扩大 y 相区.形成无限回府

、，-、『
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体，对钝索体和奥氏体有较强的固容强化作用，与 S 形成高j辞 去
.5 10 15 20 25 

点的 MnS . 防止 FcS导致热脆，细化组织，以改善机械性能. ~ 豆tf，'.Ic.)I~离，'rnm

i亥钢限制含量的成分.错蜡小 y 相区 ，形成 y 相圃，增加

钢的博透性.镶是不形成碳化物的合金元素，降低马民体点.
回 1 cf53 钢体透性曲线
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由格键的相互作用，使钢的洋运性大大提高.远远超过单一元素的作用.因此，为了降低溥透

性，该钢冶炼时，严格控制铮镶含量.其含量分别小于 0.2% .Cr+Ni+OJζ0.5 %. 

3 接触疲劳实验

试样、陪试样尺寸如 GB10622-89 困 3 与图 5 所示.

试样的预备热处理同踹漳实验. 目 的是为高频感应溥火准备组织.加工工序:车加工一精

车一高频感应神火+回火一精磨.

高频感应萍火工艺为，温度 930"C时间 12 秒， 回火温度 J 80 'C时间 2 小时.从上述试样中

任意取一只，用金相切割机切割，进行金相分析.并测量搏硬层深度‘时间为 12 秒的试样.搏硬

层深为 2.85 mm. 

陪试样用GCrJ5 轴承钢制造.加工工序:假造一退火一饥加工一盐浴痒火一回火一精磨

退火工艺:800 C保温 3.5 小时.炉冷至 710 'C .保温 4 小时 ，炉玲.盐踏溥火工艺:840 'C 

保温 15 分钟，油冷.160 'C 回火 3 小时，按 GB10622 - 89 要求，抽查试样、陪试样硬度均为

HRc60- 61. 

接触疲劳实验在西安交通大学 JMP一 l 型接触疲劳磨损试验机上进行，具体实验方法接

GB I 0622一佣金属材料滚动接触疲劳试验方法进行. 主铀安装的试样、陪试样的径向跳动量小

于 0.01 mm.端面跳动量也小于 0.01 mm. 润滑油和冷却油均为 20 号机油，滑差 10%‘实验机

主轴转速为) 500 r/min.油膜参数为 2.2，接触应力为 2600.2 -1 50 , 2 200 ,2 000 MPa四组.接

触疲劳试验结果如固 3 所示，

.3 簸融位劳试验结果

应为/MPa 磁坏次被11 0~ 次

2000 >10 >JO >JO 
2200 8.6 -t 7. -18 5.40 7.25 7.68 8.96 9.36 > 10 
2450 8.03 9.39 7.36 6.8-1 8.92 7.80 6. 30 4.86 
2600 7.65 6.29 6.31 8. !l2 8.37 7. 12 5.40 -i .3~ 

按国标 GB1 0622←89.来用两参数戚布尔分布函数，其参数估计采用最佳线性不变估计方

法.疲劳寿命f'，、 T.llh l'50 '计算结果如表 4 所示.
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表 4 计算结果

S/MPn b v. /1 0' 次 L la/10声次 L60/10卢 次

2200 7. 015627 8.72 6.33 8.21 

24&0 6. 323..&6 8.07 &.65 7.6] 

2600 5.313 312 7.45 4.89 6.96 

根据实验结果，作 P -N和 S - P -N 曲线如回 2、3 所示.

100 ~ 
。 2600 MF、

\\ 飞i
.5" 

。 2 450 曲。Pa 。 10"
• 2200 MPIt A 50Y. 

Z 创沟~ 063" 
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回 2 cf53 钢的 PN曲线 固3 cJ53钢的 P-S-N 曲线

4 cf53钢接触疲劳破坏的微观处理

为了观察 cf53铜高频感应烨火后的试样的破坏过程，采用尽量提高实验机拾波器灵敏度

的方法，只要振动稍加剧，即可自动停机.部下试样，用金相显微键观察其磨损表面.再稍降低

灵敏度，待停机后观察，直至剥落.

实验结果发现 ，试样的被坏过程为.试样和陪试样表面粗糙化→微麻点→表面萌生徽裂纹

→向表团及次表面扩散→剥落

文献[3J用扫描电镜详细观察了表面裂纹的萌生与扩展过程，同时又用金相显微镜观察了

试梓侧面裂纹，进一步研究了次表面裂纹的萌生与扩展情况.结果表明 ，表面萌生裂纹的同时，

次表团也萌生裂纹，但次表面裂纹尚未扩展至程面时.由表面萌生的到纹已导鼓了试样的失

妓.因此.对 cf53铜高频感应淳火的试样.表面萌生裂纹占主导作用，是试样失妓的主要原因.

表面粗糙和变形.使摩擦系数增加.由于滑盖的存在，此时由滚动和滑动引起的摩擦力与

句的合力是表面裂纹萌生的驱动力，由此建立有关力学模型推导出，临界摩擦系数 f.=0.68

时，摩擦力与句的合力等于2"('0. 从而当 f~f. 时，使表面裂纹优先扩展至剥路

f. 与所加应力无关.当应为较小时，摩擦系数很难达到元，那么表面萌生裂纹将不占主导

地位F只有当应力很大，变形较大，接触表面容易粗糙1t . 才可能有 f~f. 的存在，此时由表面

萌生的裂纹将占主导地位，而引起构件失效.

J. 的工程意义在于，当发动机凸轮轴或航道等接触零件.经检测|已发现其表面摩擦系数接

近在，那么表面裂纹将导致灾难性后果.因此.可用 f. 来预防由于接触疲劳破坏而引起的事
故.
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