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摩托车起动杆断裂分析
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摘 要：采用断口分析方法对摩托车起动杆在使用过程中发生断裂的原因进行了分析(结果表明，产生断

裂的主要原因是材料内部成分偏析及未按要求对材料进行调质处理导致材料的强度较低(
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某摩托车厂采用<"号钢生产加工的摩托车起

动杆在使用不到两个月即发生多起断裂，以致无法

使用(厂家为了寻找断裂原因，对已断裂的摩托车起

动杆进行了一系列的分析(
摩托车厂对摩托车起动杆材质的要求为<"号

钢，经调质处理硬度达B/C)"左右(
摩托车起动杆的上支承杆一端固定在下支承杆

上，转动上支承杆的另一端使上支承杆与下支承杆

作用(断裂发生在起动杆上支承杆的固定端，上支承

杆固定端对半发生断裂，断裂位置见图!(

图! 上支承杆断裂位置示意图
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! 理化检测

!(! 化学分析

在起动杆上取样进行化学成分分析，其结果列

于表!(

表! 起动杆材质化学成分的分析结果
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!(7 金相组织及硬度

在离主断口面"GG处制取金相样品(经分析

金相组织为珠光体T铁素体，珠光体分布不均匀（图

)），按UV／9"!<@—!>>+标准其晶粒度为?!@级(
在合金边沿组织中铁素体含量增多，可见明显的脱

碳层(脱碳层深度约为)*"G(
对起动杆上支承杆未断裂处进行硬度测定，

B/C值分别为@&"，@&*，@&"，而B/V的值分别为

@>，@@，@>(
!(8 断口宏观形貌

断裂发生在起动杆上支承杆固定端，断口表面

呈亮灰色，具有强的金属光泽，较平整，可见明显的

结晶状颗粒和不明显的放射状裂纹(比较两个断口

面，断裂存在隐约的主次断裂之分(
!(9断口微观观察

对断口表面进行电镜显微观察，在主断裂裂源

区可见明显的从表到里长约)**"G的裂纹（图+），

断裂区内微观形貌表现为具有河流花样的解理断裂
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图! 基材金相组织，!""#
"#$%! $%&’(()*+’,-./0./+)1&+2/&2+%)30’&+.4

特征（图5），可见明显的解理台阶、二次裂纹和穿晶

断裂（图6），亦具有舌状花样（图7）8

图& 裂源区裂纹，9""#
"#$%& :+’/&2+%.;&-%/+’/<.;.&.’&.);=);%

图’ 解理断裂中的河流花样，>"""#
"#$%’ ?@,./’(+.A%+,’&&%+;.;&-%/(%’A’*%3+’/&2+%

图( 二次裂纹及穿晶断裂，河流花样，>7"#
"#$%( B%/);C’+@/+’/<’;C&+’;1*+’;2(’+3+’/&2+%

图) 舌状花样，!6""#
"#$%) ?);*2%,’&&%+;

! 结果讨论

由表!可知，起动杆材质的成分符合DE／?7FF
G!FHH中56号钢的标准要求，故可排除材料错用

而造成的断裂8
由图>可知，基材金相组织为珠光体I铁素体，

珠光体分布不均匀，材料成分存在部分偏析8硬度检

测的 JKL 值 远 远 小 于 厂 家 要 求 的 硬 度 达 到

JKL>6856号钢的组织为退火态，说明摩托车起动

杆的供货商并未按厂家要求对材料进行调质处理8
56号钢起动杆内部成分存在偏析，零件表面出现脱

碳层，铁素体数量增多，且晶粒粗大，降低了材料表

层的机械性能，裂纹易从表面向心部扩散8根据力矩

平衡，起动杆固定端处平行外力方向的负荷最大，在

瞬间加载的过程中，固定端附近的应力集中，在断裂
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区周围负荷达到最大值，在零件机械性能薄弱区的

表面产生裂纹并不断向中心扩散，最终引起断裂!
解理断裂是金属材料中常见的一种断裂方式，

是在正应力的作用下，由于原子间结合键的破坏而

造成 的 穿 晶 断 裂，一 般 情 况 下 它 是 一 种 脆 性 断

裂［"］!断口显微形貌特征表现为明显的河流花样的

解理断裂，不同方向的河流形状以及二次裂纹较多，

说明断裂是从主断裂源开始，向多个方向同时进行

的!在次断裂口面上河流花样、解理台阶明显减少，

且河流花样短小，表明断口有主次之分!
由于未按要求对材料进行调质处理，其仍为退

火态，造成起动杆未达到所需的机械性能，强韧性较

差，加之材料表面微裂纹的存在，当外加负荷超过材

料承受能力时，产生典型的脆性断裂!

! 结 论

摩托车起动杆断裂的根本原因是零件在热加工

过程中未按要求进行调质处理，组织内部存在成分

偏析，出现脱碳层以及微裂纹，造成材料硬度偏低，

强韧性较差，加之使用过程中应力集中，从而引起脆

性断裂!为避免类似事件的发生，应加强材质质量的

监测工作，按要求进行工艺处理!
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