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螺纹滚压强化疲劳断 口的分析
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摘要 利 用 ( S EM )观察了 30 C
r
M nS

,
iN

、

A 钢经螺纹滚压的疲劳断 口 与未经螺纹滚压的疲劳断 口
,

研究和分析螺纹滚压强化对 30 c rM ns iN i
,

A 钢制造的零件螺纹部位疲劳寿命的影响
.

结果表明
,

该钢滚压 后的疲劳极限提高了 58
.

6 %
,

疲劳源减少
,

疲劳扩展 区明显增大
,

疲劳条带间距变窄
.

初

步探讨了滚压强化的机理
.
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Z
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中图分类号 T B 3 02
.

3

螺纹滚压强化是利用钢的弹塑性变形性质
,

使用一个与螺纹根部圆角的形状与几何尺寸

完全相 同的滚轮
,

在零件旋转时
,

对螺纹根部圆角处施加一定的压力
,

使该处金属表面产生一

个弹塑性变形层而达到强化螺纹的 1 种方法 川
.

滚压后的变形层内由于形变造成很高的宏观

残余压应力
,

在变形层 内位错密度升高和位错组态的改变
,

以及滚压后螺纹根部圆角表面粗

糙度的降低
,

致使零件承受交变载荷时
,

疲劳强度大幅度提高
,

断 口的形貌发生变化
,

从而延

长了工件的使用寿命 2[ 一 4 ]
.

1 试验方法

试验钢的化学成分为 (质量分数 / % ) : C 一 0
.

3
,

M n 一 1
.

17
,

5 1 一 1
.
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,

p 一 o
·

1 13
,

S一 0
·

0 0 7
,

C r

一 1
.

10
,

M 一 1
.

6 6
,

eF 平衡
.

试验钢主要力学性能为 : 氏一 1 6 59 M p a
,

氏一 1 306 M p a
,

占一 11
.

6 %
,

乎一 47 .4 %
.

试样加工

前
,

材料先经过预备热处理 ( 620 士 10) ℃
,

50 m in
,

随炉升温到 900 ℃保温 l h再在硝酸盐槽内

23 0 ℃等温处理 ! h
,

空冷
.

最后将其加工成带螺纹疲劳试样
.

螺纹滚压强化是在北京航空材料研究所 自制的滚压机上进行的
,

滚压工艺参数是利用对

比疲劳优选法求出
.

滚压与未滚压对比疲劳试验是在 M T S 疲劳试验机上进行的
.

试验条件为

厂= 10 比
,

R = 0
.

1
,

试验温度为室温
.

疲劳试验后利用 S 一 3 60 扫描电镜观察了断 口
.

2 试验结果与分析

( l) 图 1 给出了 30 C rM n is 预
。

A 钢螺纹滚压与未滚压疲劳 S 一 lg N 曲线
.

由图可以看出 : 从

高应力到低应力螺纹滚压强化的疲劳寿命比未滚压的疲劳寿命均得到大幅度提高
,

疲劳强度
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提高了强化层 内的屈服强度
.

疲劳过程是金属晶体往复滑移过程
,

屈服强度增加就意味着滑

移困难
,

表面不容易形成挤 出和侵人沟
,

更不容易萌生裂纹
.

当有裂纹存在时
,

裂纹是通过裂

纹尖端锐化和钝化过程向前扩展
,

当裂纹深度不超过强化层深度时
,

在裂纹尖端存在的高密

度位错和很高微观 内应力阻碍裂纹的锐化和钝化
,

因而起到了降低裂纹扩展的作用
,

提高了

材料的疲劳寿命
.

4 结论

经滚压强化的螺纹与未经滚压强化的螺纹 的疲劳断口 分析表明
,

滚压后的螺纹断 口
、

疲

劳扩展 区明显增大
,

疲劳条带间距变小
,

正是由于这些微观特征的变化
,

才导致了宏观疲劳寿

命的提高
.
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