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钻机

零件

的 热

处 理

杖 术

要 求

钻探机械零件设计中的技术要

求
,

在一定程度上决定了所制造产

品 的质量优劣
,

因此对直接影响钻

机使用寿命的零件内在质量尤应重

视
。

有关热处理的技术要求
,

应根据

零件的使用条件
、

具有的性能
,

提出

热处理的技术标准
.

如决定零件内

在质量的基本要素硬度值
、

硬化层

深度等
,

要使其既具有科学性
,

又在

生产中切实可行
, 。

这就要求机械设

计工作者熟悉材料及其热处理方面

的知识
,

才可使设计的钻机质量高
,

使用寿命长
。

淬火
,

其 目的
,

除增加静强度外
,

更主要的是增加疲劳

强度
。

而硬化层在一定范围内时疲劳强度最高
,

若偏高

或偏低
,

其疲劳强度均低
,

达不到设计的技术要求
。

其

次对淬火区的中断线应避开截面过渡 区
,

以免应力集

中的危险截面加剧断裂损坏的几率
。

据《热处理手册 》

等资料推荐
,

一般轴类要求硬化层为
:

花键轴根键部硬

化层应达 1
.

0 一 1
.

s m m ;
要求高的弯曲疲劳强度轴的

硬化层 占~ 。
.

I D (轴径 )左右
;
主要要求高接触疲劳强

度与耐膺性的轴与杆
,

硬化层应为 1
·

5一 .2 s m m
。

_
l 表面淬火

1
.

1 齿轮

要求表面淬火的齿轮
,

一般用于负荷大
、

工作条件

恶劣
、

传递动力的减速机中
。

要求齿轮具有高的齿面接

触疲劳强度与耐磨性
,

以及高的齿根抗弯疲劳强度
。

用

45 钢或 4 0 C
r

制造
,

经调质后高频表面淬火的钻机齿

轮
,

使用中常见的过早损坏形式之一为轮齿的折断
,

乃

至全齿折断的
“
剃光头

”
现象

。

该类失效形式以齿轮模

数 m 一 5~ 6 的为主
。

对断齿损坏的齿轮检测
:

齿顶硬

度符合图纸设计唯一热处理技术要求齿面硬度 H R C

) 48
,

齿沟硬度 H R C毛 21
;

剖齿进行金相检查
,

硬化层

均自齿顶至节线附近中断
,

无一延伸到齿沟部
。

可见
,

齿根抗弯强度不足
,

是断齿的主要原因
。

齿轮啮合过程中
,

尤其当啮合开始和终了时
,

齿根

部危险断面处产生最大弯曲应力
,

此处必须有高于该

最大弯曲应力的抗弯强度
,

否则
,

载荷增大时就会造成

轮齿的折断
。

为此
,

国标
“
G B 8 5 3 9一 8 7 ”

对表面淬火的

齿轮齿沟硬度规定 H R C ) 5 0 (M Q 要求 )或 H R C ) 3 5

(M E 要求 ) ;《机械设计手册 》有关章节特别提及
:

表面

淬火齿轮硬化层应包括齿根圆角部分
,

当齿根圆角部

分不淬硬时
,

则取值应为淬硬时的 70 % ~ 80 %
。

可见

齿根部的硬化不可忽视
。

而模数 m 簇 6 调质钢齿轮感

应加热淬火硬化层沿齿形轮廓理想分布无法实现
,

按

常规加热法齿沟硬度难有保证
。

为此
,

要求表面淬火的

钻机齿轮
,

在设计中强调热处理技术要求中加注齿沟

硬度值是必要的
,

对模数 m 一 4~ 6 的齿轮尤应如此
。

1
.

2 轴类

花键轴
、

钻杆等要求表面淬火件
,

图纸中只标注表

面硬度要求
,

不注硬化层
,

热处理检验虽合格
,

但使用

中常过早损坏
,

如花键轴的根部疲劳崩齿
,

花键过渡 区

疲劳断裂
,

钻杆的表面麻点剥落等
。

轴类零件要求表面

2 渗碳
2

.

1 渗碳层

20C
r
M

n
iT 钢制模数 m 一 6一 8 渗碳淬火齿轮及齿

轮轴
,

在钻机使用 不久
,

乃 至试机时
,

就曾发生轮齿折

断
,

伴随硬化层剥落的情况
。

除部分因过载造成外
,

更

主要的原因是齿轮根部抗弯强度不足
。

如曾对损坏的

齿轮进行过检测
:

齿面与齿沟硬度 H R C妻 5 8
,

心部

( 2 / 3 齿高处 )硬度 H R C 32 一 36
,

金相组织合格
,

渗碳层

深度 占一 0
.

8 ~ 0
.

g m m
,

符合 图纸 (渗碳层 占一 0
.

8一

1
.

Zm m )技术要求
。

渗碳淬火齿轮比表面淬火齿轮负荷大
,

运行速度

相应快些
,

故对其接触疲劳强度
、

抗弯疲劳强度要求更

高些
。

同时齿轮模数越大
,

承载能力与冲击负荷也就越

大
,

齿根部抗弯强度也必须越高
。

显然同种材料渗碳齿

轮
,

模数 m 一 6~ 8 与模数 m 一 3~ 4 的齿轮渗碳层深度

都规定为 占一 。
.

8一 1
.

Zm m 是不妥当的
。

对齿轮渗碳层深度
,

欧美等国有一基本标准
:

如美

国的一些重型机械行业对齿轮渗碳层深度规定范围平

均值约为弧齿厚 (节线处齿厚 )的 1 / 6
,

与我国拖拉机

等行业制定的齿轮渗碳层深度经验公式基本吻合
。

上述足 以说明齿轮渗碳层深度必须依齿轮工作负

荷定标准
,

齿轮模数 m 是重要依据
,

这样方可保证设

计质量指标
。

否则
,

只简单地统一规定渗碳层深 占-

0
.

5一 1
.

Zm m
,

只能事与愿违
。

2
.

2 心部硬度

对渗碳齿轮心部硬度要求 (一般标准 2/ 3 齿高处 )

必 须制定标准
,

根据齿轮工作环境
,

在 H R C 29 一 44 内

选取
。

过低易造成齿面硬化层的剥落
,

因硬化层与心部

边界剪应力最大
,

在高接触应力作用下
,

硬度梯度变化

过陡
,

强度不 足
,

极易造成塑性变形
,

支撑硬化层 的力

量不足
;
过高则齿轮换档频繁过程中耐冲击性能差

,

轮

齿易脆断
。

无锡械机探矿总厂王学渊

3 调质

3
.

1 硬度标准 (下转第 47 页 )
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凝土完成成桩过程 ( C )
。

用这种方法完成的桩尖的直径

和 桩尖的高度相当
,

为主钻孔直径的 2一 2
.

5 倍
。

相应

的承载能力为
:

钻孔直径 /
e
m 4 1 6 6 1 2 2 1 6 2

承载能力 / k N 7 5 0 2 0 0 0 6 5 0 0 1 1 5 0 0

3 结语

德国基础桩成桩方法很多
,

这里介绍 了几种常见

的方法
,

供国内同行借鉴参考
。

此外
,

桩的结构形式多

种多样
,

但国家标准对每一种桩的尺寸
、

材料及强度要

求等都有详细的规定
,

便于设计
、

施工及质量控制
。
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图 9 P a p r o t h 加粗桩墓成桩法
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45 钢
、

40 c
:

等中碳钢经调质处理
,

综合机械性能

好
,

在机械零件中得到 了广泛应用
。

对 一般调质钢
,

在

淬透性合格的前提下
,

硬度与强度有一定的直接关系
:

。 , 一 3
.

35 一 3
.

45 M P
a

。

故调质件的热处理技术要求常

以硬度标注
。

但图纸中技术要求硬度值无一定规律性
,

如同一钻机中工作条件相同的同类零件调质硬度标

注
:

或取 整 数 H B 2 2 o ~ 2 4 0
,

H B Z一O 一 2 5 0
;

或拣 取

H B Z1 7一 2 5 5
,

H B Z1 7一 2 4 1 等
,

其标准依据不足
。

美国

的一些机械行业对调质件的硬度标准
,

依布氏硬度计

压痕直径相差 0
.

Zm m 为标准要求范围
,

分若干档次
,

如压 痕必 4
.

1 ~ 3
.

g m m
,

H B Z 1 7一 2 4 1 ;
压痕曰 3

.

9 一

3
.

7m m
,

H B 2 4 1一 2 6 9 等
。

再根据零件工作条件
,

选定

硬度档次
。

这表明图纸标注调质硬度必须 以零件所要

求的强度为依据
,

标准有规律性
,

严格实施热处理
,

保

证设计质量
。

值得提出的是
,

图纸标注的硬度必须是零件精加

工成型后的表面硬度
。

应考虑零件切削加工余量的影

响
,

保证达到设计强度要求值
,

因调质件的硬度总是自

表面到心部逐渐降低的
。

其次不可为易于进行机加工

而降低设计硬度值
,

致使零件的使用寿命降低
。

根据承载能力确定摩擦副组合件的硬度
。

如软齿

面相啮合的齿轮
,

注意小齿轮或齿轮轴的硬度应 比大

齿轮的硬度高 H B 20 ~ 50
,

以提高小齿轮抗麻点剥落

的能力
;
软硬齿面相啮合的齿轮

,

把调质齿轮硬度提得

高些
,

如 H B 2 6 9~ 3 0 2
,

或 H B 28 5~ 3 2 1
,

与表面淬火的

齿轮 ( H R C 妻 45 )相啮合
,

以增加调质齿轮的疲劳强

度
,

这样不因配对的一只齿轮过早地失效
,

导致整机使

用寿命的降低
。

3
.

2 选材

选材也是零件调质要求标注不可忽视的一 个方

面
。

设计者应清楚调质的综合机械性能好
,

是指淬火得

到马氏体 ( H R C ) 45 ) 回火后的性 能
,

即淬得越透越

好
。

45 钢
、

4 o C
r

等调质钢在完全淬透的情况下
,

高温回

火到相同硬度时
,

它们的综合机械性能都差不多
。

在满

足零件所要求的情况下
,

选材应考虑经济性
。

如轴类件

主要受弯曲与扭转应力
,

最大复合应力发生在轴外缘
,

而心部很小
,

为此表面强度要求高些
,

调质轴 3 R 4/ 一

R 2/ 外缘淬硬即可
,

如 45 钢能胜任
,

就不必选淬透性

虽好而价格高些的 4 o C
r
钢

。

连杆整个截面受均匀分布

的拉应力
,

选材得保证整个截面淬透
。

总之
,

设计钻机零部件时
,

对热处理技术要求内容

的标注
,

应保证产品的内在质量
,

做到经济实用
。


