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cfS3 钢的弯曲性能和多冲性能
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人摘要 研究丁川的份'峙_ 4I"f o!iit.. A) .Ht.. J >t~岳阳叫的 A-N .线'
气Lrzz022机丛生 彻 吁l 斗2， 41

Bending and Repωted Impact Properties of Steel cfS3 

Xf.ang D1nCban LI Xinfu 

(Wuhan U niversity of H. &. E. Engineering. Wuhan H ubei 430072.PRC) 

ztzan, [JaøerUD (Xi t .'Jn Jiaotong University , Xi ' an Shangxi 7]∞49 ，PRC) 

Yu Zbeugmo (Guiya ng Steel Works) 

Ahltrad A . tudy W&lI ma.de of the dead ~nding propeny of .sleel d53. The A-N cur吨。f iu high 

fr叫田ncy induction hard四ing wu mωsured by the method of repeated impact telt. A new formula for 

prediction of the r叩elted impact fatiglæ crack ilÙtiarion Jife f10m the ten.siie p10pertiea of Stee1 cCS3 has 

k四 deve1oped. Micromechanism of repeated impact fracture in different condition. h.. been analysed 

wìth SEM. 

@ 

。 引盲

d S3 tf是从德离奇l遂的凸轮轴专用钢.经多年来

的实际应用，综合力学位'也好.各项指标均达到国外同

类先进水平.

1 静宵试幢

1.1 试始用甸的化'障'腿分<Yo)

C 0.52 . Mn 0.56. st 0.28. P 0. 023. S 0.014. 

Cr O. 1. Ni 0. 1. Cu 0. 15. 

1. % 试篝尺寸111..方式

'问试样采用 80mm X l Omm X 6mm 的缺口试

得.缺口庭都半径 r=0.15mm.支点饲距 6Omm . 三点

弯曲量方式细..

1.3 试梯加工

加工工序，.造→退火-正火-刨→悴火→囚火

•"'. . 
• j! .30 岁 .讲师.工学硕士

'99岳-04-21 4宜董事初离. 199&-01-15 收到修改摘

、. 42 • 
、

、、

热处理工艺，退火 .150'C保温 2. 拙，铲冷 z 正火，

8S0'C保温 4伽阻，空冷，停火 .8S0C盖章豁银8. 8田D.泊

冷，因火 .180'C .保温 2h.空冷.

1. 4 斌.结果

在WE-60型万腿试撞机上进行 .试'拿结果见袤1 .

唱段 2 …试验结果

w号 1 2 3 4 5 

.精.1tN H.1 14.1 ' 5. 1 15.7 14. 9 

'幅度 .mm 1.1 1.1 1. 2 1.4 1. 15 

.l1li应为 .MPa 263. 1 264.9 28(. 4 290.1 269. 3 

试.绪'展取平均值，断裂'自稽P= 15. 1kJ队魏度1=1.2
mm.抗弯强度L罩274.SMPa .

2 宵曲瘟劳试验

采用妖 10Omm.工作部位直径为 6. 5mm 的光滑

试伴.在 12 !11旋转弯曲篷!w试撞机上进行.劳试撞.

斌'金'黄. 50Hz .应为循环对称系ftR""' -l .
经调质(850C盐俗 15min .停水 .550'C田火l!h)的
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cf53.两份 " .性能和 J 冲性能

3 
Ae M 士PS 8 PS 
国 w - If A， -ïf 万

32-

假设冲击能量全部为试停吸收.1I材料力学公式

可f' ，

f旬定汉-f

光滑试榨.J应牵奇穹幽.劳』量限 e屿， =239MPa.

多冲性能试验

u pzs'pzsa 
--- _- .国B

96EI ^~.，. 7f 96E ~'.d‘ 
64 

于是 6t1- 664.S ./A .l!WfP. 
3. 3.2 补偿因子 m

在较低'自量状态下，估算笑'命严重偏低.主要是馅

'事式推导过覆中.总应变近似等于塑性应变 .ap ~.，辱、 .

忽略了 '停住应变的影响.在低能量下. ~单位应变乌较

大.从而导致了锚"误差.因此.对估算式进行修正.果

-补偿因子 m ，

m=(主)" 式中aZSTI一-• ' ~ ..- A - l. 31 

考虑，单位应变、的影响.多冲寿命估算式为 2

N ‘ - (t1~/t1.) ' • (l • ( K‘ • 0(1)' 

3.3.3 然处:4-it.$... .. H 

不同的热处理状态对多冲寿命有核大的影响.所

以 .倍'事式与然处理状态系Jt. H有关.

鼠 - H . m .Ir(K， ' 缸)，

3.3. 4 始累计界与分析

对困形缺口应为集中系数 κ=2. 缸 ，cf53 4ft高级

停火的试佯.热处理状态系Jt H= 2.疲劳m位指数 c

=- 0. 403. . 计算也与实测结果且因 1 .

_ 13震Eå‘A

:'=\j~ 

筒. .4.J 5.88 3. 9% Z.94 1.96 1. 41 

· 喂~fA
• it1f<<t 

1114 

上述结果用.']\二，展法似合 .得破断~数与能量
关系式，

N - l2093. 4 + 4069. 9A - 683. 6A!)!ln(A/1. 的

计算值与实，因值之阅误撞较小.II!够极准确计算

任何能量下的破'哥薄命 .

3. 3 多神...tte筒'命估算寝达'每

文献[3J导出了 4优-CrNiMoSi 钢多冲蜜劳裂纹

渥始寿命佑算表达式〈试佯尺寸 13伽nmX12. ..smm X

20mm) , 

6912 11737 21>>2 > 105 隙'民次tt N

因 l 袋~.通过修正的多冲袋劳裂纹起始寿命具

有一定的准确性.并且能够进行无限寿命计算.在能量

校小时.虽然总应变中的弹性应变、所占比例增大，

使得 t句句 说经费大.但是.由于补偿园子 m.使公式仍

·保持准确性.而然处理状态系Jt H使公式适合不同工

艺下的多冲寿命估算.公式也适合其它铜钟.由于疲劳

盟性销敛 r 锚"方法较多.具有统计性和经被俭，使公

式适用范围受到限制.

• ， ‘~ ---'-
~ I Ó ~ 

隙'而~.. fo: ! >11' ;x 

多冲袋穷"命佑"值与~llI fl

3. 1 试梯尺寸I1JD.方式

经过预先热处理的'晨'略加工~ø 14mm X l40mm 
的试伴.在试伴中向开 r=lmm 的环形缺口.采用循环

三点切.冲击.

试梯加工工WI.fI李→'→开缺口→高领摔火­

回火.取芮很试$事戳断且'平后测维氏硬度.缺口处硬化

层深 l.:?mm .非缺口处 1.8mrn.

3. 1 斌.结果

多次冲击试'鱼是衔，世金属材将在小能量多次冲击

.街下破断抗力的方法 .cfS3 钢作为凸轮轴专用钢.在

循环冲击.荷下工作.因此 ，材料冲击性能的研究是对

实际工况的模拟.尤显重要 .

本试验在德国进口的 DSWU-150 多冲试验饥上

进行.冲击领事为 450 次/min . 冲击能量在1. 225-5. 

88J ~回内连续可澜， 试磁绪'在旦司经 2.

'随 1 .冲试!Il结果

t
」
币

内
·

II! J 

Ni = cr[ K. • .6aJ~ 

式中 -RE--L一 . (l国 (Et1，句)，飞 K. 为应为集中系彼C1 + n)c 
筒"式中有关参数的确定:
真实断襄应变，副 --lnCl一份

断裂强度 IS~ -&:: t1、(1+仙

修正断襄强度 l t1t- BS，

B=0.92一0.134(1购一0.5')

形变囔化瓣fl ;1I =Ia(.Oj/a.)!la(501)勘〉

'董资2位衔Jt ，

C" - lg[3. 31ct 1S/ .,! l-81. 8 (a./E) (1 +ψr.lt J 

将该公式用于 cf53....估算启裂寿命偏~~大.
尤其是小能量状态下，偏差更大.困化对上述公式迸行
修正.

3.3.1 

• 43 • 
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4 多冲断口分析

回 2 S.881 斯口裂纹'区 1Z. 3X 

锢 3 S.881 能量下斌串串的中心区 500X 

从圈 2"出，多冲疲劳有愣显的裂纹摞.且其扩展

区量放射线分布，汇合于裂纹源.在裂纹扩展区有明显

的撕裂台阶.离能量下量高应为剪切的结果.

在裂纹.处，襄纹"盒子下表晨，撞应力导意裂纹
尖端塑住区内马氏体饭..间滑移量过大.沿板~间界

面开寂而形成徽.纹.在交变应力作用下.主理绞顶端

盟住区的徽裂纹与主裂纹连接.从而使主裂纹向前扩

晨，形成裂纹源区.对于较高能量的多冲..纹以治晶

界扩厦为主，而对较低能量的多冲.裂纹既有沿品界扩

展，又有穿过晶界扩展.具有准'事理的符征. 由于多次

协齿的能量以泼的形式高速传锚，裂纹迅速扩展，出现

宏观撕裂的现象.

从国 3 多冲试样的中心区可以观察酣解理腾.这

是由于二次犁纹和主裂纹在扩震过程中国形变过大改

变走向而形成的.断口中有变形了的旬'哥，同时叉具有

理性断裂的特征.

5 结论

5. 1 c(53钢缺口"弯试羹.抗弯强度 274. 5

MPa.魏度1.街nm. cf53 钢调质后.(1_1 = 329MPa. 

5. 1 cf53 钢离颜"应溥火的多『中试..破断次It

与能量 A 关系式 ，

N = (2093. 4+4069. 9A -683.. 6A')/In <A /1. 4) 

5.3 cf53 钢裂纹启裂估算式为 ，

N. = H.m … (K,. ð4)-

5. 4 cf53 多冲'所口有明显的'提劳源.裂纹哥哥生于

下表层，断口形8应为锢'自.具有塑锥断裂的将征.具有

良好的优弯性能和冲击鑫努俭'但.
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