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汽车万向节电镀锌螺栓断裂的原因分析
黄纪蓉, 王宝棣, 温静娴
(广西大学物理科学与工程技术学院电镜室,广西南宁530004)
 
　  汽车万向节紧固螺栓(以后简称螺栓) 在镀锌处理后机械性能下降,在试运行过程中就已断裂。为探讨镀锌螺栓断裂的原因,对断裂螺栓进行了测试分析。
由检测结果看出造成螺栓非正常断裂的原因主要有以下几个方面。
1 　热处理因素的影响
螺栓镀层及心部硬度基本合格;金相组织不合格。心部保留着针状和板条状马氏体形貌,还残存少量铁素体,只有在靠近镀层边缘处,有少量屈氏体。说明螺栓淬火温度偏低,铁素体没有完全转变成奥氏体,淬火后螺栓整体硬度偏低,为达到螺栓硬度要求,只有采用较低的回火温度。这样做虽然平均硬度达到了要求,但螺栓的综合机械性能却大大降低了,不能满足工作条件对螺栓强度的要求。在淬火、回火时螺栓表面氧化严重脱碳形成了微空隙,表面粗糙。在螺栓浸入电镀槽时,电解液渗透到缝隙内,不易清洗干净,螺栓放置一段时间之后,电解液就会外流出来与电解层发生作用,腐蚀电解层导致电解膜破坏,出现大量黑色花纹,降低了镀层对螺栓的防护性及镀层的强度。
2 　电镀锌工艺过程因素的影响
析氢、渗氢在整个电镀过程中是不可避免的,因螺栓在电镀时,氢与锌在阴极上共同析出,其中大部分氢以氢气泡形式逸出,但还是有少部分氢以原子状态进入锌镀层并沿晶界进入金属基体晶格中产生渗氢现象。电镀过程中氢主要是在镀层较薄时侵入基体,或者是沿着缺陷渗入基体。送检螺栓镀层的厚度达到14～24μm ,为什么依然无法阻止氢向金属基体的大量渗透? 镀层表面的颜色较深,有的地方甚至变成紫红色,这些现象都说明镀层不纯。分析造成镀层质量差几乎观察不到完整的镀层的原因:
① 由能谱检测结果知基本上不存在纯的镀锌层而是锌铁合金,锌的吸氢大约在0.001%～0.1%之间,铁族金属吸氢约为0.1 %左右。由于镀锌层中含有大量的铁,所以镀层的吸氢量较大,这加快了氢向金属基体中的扩散。氢渗入金属晶格内使晶格扭曲,产生很大的内应力,降低金属基体的韧性。镀层中的硅、硫、钙等杂质,使镀层硬度高、脆性大。
② 热处理形成的螺栓微观缺陷处,加剧了螺栓的渗氢进程。螺栓断口存在脆性、沿晶、韧性断口,还有磨平区。说明当螺栓存在微观缺陷时形成裂纹源,在工作受到外力作用时裂纹沿着渗入氢量较大的区域(如晶界、缺陷处等) 扩展,形成脆性及沿晶断裂。总之:它的断裂是属于短周期疲劳断裂。
③ 镀层与基体之间存在裂缝,说明在电解前的酸洗、阴极电解除油时就已经产生了渗氢现象。
④螺栓出槽时清洗不彻底;镀层粗糙、不纯,说明电解液中金属杂质过多,特别是铁的含量过多造成的。镀层中产生黑色条纹也是电镀操作不当造成的。
⑤为避免氢脆现象的产生,电镀锌的最后一道工序是除氢处理,螺栓存在氢脆断裂断口,说明其除氢处理不彻底。由此看出镀锌工艺存在较大问题。
3 　机加工因素的影响
在螺栓表面有很多裂纹,且大部分都是沿着机加工产生的犁沟方向,机加工缺陷形成裂纹源,也是降低镀层质量和螺栓强度的主要原因之一。
4 　结论
螺栓断裂的原因是螺栓在电解前酸洗、阴极电解除油、电镀过程产生的渗氢现象,特别是热处理、机加工工序形成的螺栓表面缺陷催化了渗氢过程的进行,加剧应力集中。在随后的除氢处理又进行的不彻底,螺栓局部含氢量过大导致工作时的突然氢脆断裂。镀锌层不纯、结构不均匀、回火不足,也加速了螺栓的断裂。
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