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6110气门座圈的失效分析 

郑祝林 须雅萍 

(J2锡市球墨铸铁研究所) 

气门座圈是镶在柴油机气缸盖中的重要 

零件之一。它与气伐座合面的匹 配 要 求 密 

封，材料必须具有很好的耐磨性和耐热性， 

才能确保柴油机高负荷连续运转的可靠性。 

某厂生产的6110柴油机的气门伐座就是 

采用这种结构型式。先用台金铸铁棒料加工 

成气门座圈，而后将气门座圈采 用 过 盈 配 

合，压入气缸盖中。在压入时．气门座圈需 

经低温处理。他们曾发现有一批气门座圈， 

经低温液氮处理后，其尺寸不仅没有缩小， 

反而胀大，无法压入气缸盏中进 行 正 常使 

用。为此要求查明原因，找出解决问题的方 

法，采取相应措施，确保生产正常进行，具 

有一定的实际意义 

T． 6110气门座圈的化学成份和加工工 

艺过程 

1．1气门座圈是采用台金铸铁，其化学 

成份为： C 3．1～3．3‰ S l．8～2．1％； 

MnO．6～0．8 ； P 0．2～0．3％； S<0．1％； 

C 0．6～ 0．8 ， M o0．6～ 0．8 ； N i0．9— 

1．1％。 

1．2气门座圈的加工工艺过程为铸造一 

粗加工一热处理一磨削加工一成品一液氮处 

理～装配。 

1．3热处理工艺擅盘柑蛆织 

将粗加工后的气门崖圈加热至 880℃保 

温30分钟后，淬入油中，然后在360℃回火。 

其金相组织应为细针状回火马氏体和屈氏体 

以及磷共晶体。它的 硬 度 为43~48HRC。 

2． 失效气门座圈的材质分析 

为了进行气 门座圈材质的对比试验，我 

们解剖了失效的和正常的气门座圈各一只。 

2．1化学成份的分析： 

两只气门庄囤的化学分析结果见表 1。 

气门座圈的化学成份 (％ ) 表 1 

由表中可知，这两只气门座圈的化学成 

份，最明显的差别是Mn的含量。失 效 气门 

座圈的Mn含量很高，它比正常的 含猛 量将 

近高出3．5倍左右。 

2．2金相组织 

两只气门座圈的显微组织如图l所示。如 

图 1(A )为正常使用的气门座国组织；图 

1(B )为失效气门座圄的组织。 

图 l 气门座 固的金相 纽皇只 400× 
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由图中可知，它们的显微组织有明显的 

差别，除失效气门座圈的组织较粗之步}，其 

差别主要还在于基体组织中出现了大量的淬 

火马氏体。这种组织在经过淬火和回火处理 

的气门座圈中是不应该存在的。 

3． 分析与讨论 

3．1为什么在气门座圈中会出现大量淬 

火马氏体组织。 

我们认为气门座圈中出现的淬火马氏体 

组织，必定是在液氮处理时形成。因此，可 

以推断，气门座圈在液氮处理前，在基体组织 

中存在若大量的奥氏体。其主要原因是与合 

金铸铁中的含锰量过高有关。因为锰是强烈 

扩大 Y相区，降低临界温度，形成奥氏体的 

元素之一}随着锰含量的增加，花使C曲线 

明显右秽，降低了临界冷却速度，增大奥氏 

体的稳定性和过玲程度；锰含量的提高还会 

影响 点和 ，点的降低。因此， 随着 s 

点降低，会引起固定于室温的残余奥氏体量 

的增多， 其作用还臆羞碳含量的增加而增强 

见图 2。 而锰和碳共同对其淬火组织的影响 

见 圈 3。 

由圈中可知，台碳量超过典析点时，当 

锰含量在 2 时，就会出现奥 氏体组织，而 

当锰含量更高时，就更容易稳定奥 氏体 因 

此当气门座圈朐锰含量高速2．65 时，：圣淬 

火回火后，在组织中就会形成大量的礁1，余奥 

氏体。造就是气门鹰圈经液氮后出现淬火马 

∞( ) 

圈 2 不 同碳台量 峙埘 点的影响 

1～ C 0．52‰ 2一 C o．8O％ 3一 Cl。O3 

0 0。d O．8l-2 1。G 

C (％ ) 

图3 锰和碳对淬火组织的影响 

氏体的原因。 

3．2关于气门座圈尺寸胀大的问题 

这个问题实际上与气门座圈的组织中存 

在着大量奥氏体是密切相关的。据 资料 指 

出，在 金 属 材料 的膨胀试验中，当组织没 

有发生转变时，随着温度的降低，试样长度 

缩短，这就是热胀冷缩现象；但当组织发生 

变化时，像奥氏体向马氏体转变时，试样就 

膨胀，长度增长如图4所示。因此，当这批 

锰含量很高的合金铸铁 其组织为大量的奥 

氏体和少量回火马氏体的气门座圈，虽经加 

工至一定公盈尺寸，但在液氮处理时，由于 

温度迅速降低，使大量的残余奥氏体继续转 

变为淬火马氏体 这一点，在我们观察失效 

的气门座圈金相组织时，得到了证实 因此 

当气门座圈在组织发生转变的同时，使它的 

体积也发生了膨胀，尺寸变大。这就是使气 

门庳圈的尺寸变大的原固。 

／ 

／ 

， 

／  

r 、 _／ 

【 1 C。 

jIf， Jfj 证废．c 

图4 转 变为马氏体的膨胀一温度 曲线 

(下转第49页 ) 
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得了比较明显的效果，表 4是改造前后的节 

能和经济效益比较。 

经运行检测，原来三台老系列变压器每 

年的电能损耗达23．d 3万ku'h，选用 新 系 列 

变压器后，年电能损耗 降 为 10．767~kwh， 

节电率达54．1 ，其中有功损耗减少35．8 ， 

无功损耗减少57．8 ，年直接经 济 效 搞 达 

3．1 675万元 。 

改造前后节能效果比较 袭 4 

5． 结论：在 目前工厂企业更新淘老系 

列变压器的技术改造中，应用经济技术综台 

比较法，进行 计算选用适当容 量的s7或SL7 

新系列变压器，可以克服单纯佶 算 的 盲 目 

性，具有较强的科学性，使更新后的低损耗 

变压器 台理的投资在运行中能取得最佳的 

节能效果。 

(上接第34页 ) 

4． 结论及其对策 尺寸变大的原因。 

通过 上的分析，可以得出下列结论及 4·3失效的气门座圈先进行低温回火， 

其对策： 使淬火马氏体变为回火马 氏体，稳定组织， 

4．1气门座圈失效主要是 由于台金铸铁 消除应力，加工至图纸规定尺寸，再经液氮 

的锰含量过高，促使其基体组织中存在大量 处理，重新压入气缸盖中使用。 

的残系奥氏体。在 后的液氮处理中，发生 4·4在气门座圈的生产 中必须加强对炉 

奥氏体向马氏体的组织转变，因此在气门座 料和原材料的管理制度，严格台金铸铁成份 

圈的组织中出现了淬火马氏体。 的控制，加强化学分析和金相检验， 免出 

4．2在奥氏体向马氏体转变的同时，气 现类似现象。 

门座圈的体积也发生膨胀，这就是气门座圈 
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