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桥梁用钢拉杆性能研究 

石 伟 彭春阳 邹 全 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：随着大直径钢拉杆在桥梁的应用越来越广泛，对了解40Cr／()~料应用于钢拉杆的机械性能，确保桥梁 

的运营安全是十分有必要的，并为后期拉杆的设计提供技术参考。本文研究了从同一根大直径棒材中取样 

试验，分别进行了无热处理、正火热处理、调质热处理及正火+调质热处理等状态的取样试验对比，同时还 

从调质后的不同硬度及是否采用锻造工艺，分别进行了机械性能对比，对40c 料性能有了进一步的了解。 

最后通过金相组织比较得出冲击性能不合格的原因，对深入了解40Crl(~料性能提供了帮助。 
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1概述 

当吊索的结构需要满足较大调节量或者吊索 

的长度较短无法满足制造要求时，通常设计会采 

用钢拉杆结构。随着大吨位吊索的设计应用越来 

越多，钢拉杆的设计尺寸也越来越大。钢拉杆应 

用于桥梁的吊杆 ，是桥梁的安全的重要组成部 

分，因此必须对钢拉杆的力学性能及抗疲劳性能 

有较清楚的认识，以便在设计时做出合理、优化 

的钢结构设计。 

钢拉杆通常采用的材料为40Cr，该材料属于 
一 种低淬透性合金钢。正火 (常化 )将钢加热到 

Ac3(40Cr材料Ac3温度为800％)以上的适当温 

度 (3O℃～5O℃)，保持适当时间 (以工件热透 

所需要的时间)后在空气中均匀冷却，得到珠光 

体类组织的热处理工艺。正火可以使钢的组织 

均匀，提高钢的强度、硬度和韧性。合金调质 

钢在调质前正火处理，可以得到均匀 、细密组 

织。调质处理是将钢加热~1]Ac3以上的适当温度 

(5O℃～70℃)，保持适当时间后在水中快速冷 

却，得到马氏体组织 (即淬火 )，然后在400 

clC～720℃进行高温回火的热处理工艺。正火可 

以使钢的组织均匀，提高钢的强度、硬度和韧 

性。淬火是钢强化的最重要方法，可得到细晶 

粒、高强度和高硬度的马氏体组织，提高钢的力 

学性能。合金调质钢在调质前正火处理，可以得 

到均匀、细密组织，使调质后的力学性能更好。 

对此结合欧维姆公司现有的热处理设备及工艺， 

对大尺寸拉杆采用正火、调质、正火+调质三种 

不同的热处理工艺，并通过对钢拉杆不同取样部 

。 

位做机械性能实验，得出一套符合大尺寸钢拉杆 

的热处理工艺，以满足钢拉杆的机械受力性能的 

需要，同时也为后期的钢拉杆设计提供依据。 

2实验方法及步骤 

2．1原料取样及实验方法 

为保证每组实验具有可比性，要求采购的原 

材料统一为大冶生产的材料，且每组实验的下料 

为同一根材料或同一批生产的材料。同时为保证 

实验的顺序进行及了解热处理后金相的变化，因 

此对原材料需进行取样分析 (如图1)，其具体 

的实验内容及步骤如下 ：下料尺寸为 250 X 

160，粗车外圆至 244，然后进行超探与磁探， 

超声波探伤按GB／T4162—2008表4质量等级B级， 

磁粉探伤检测质量等级按JB／T 4730．4—2005第9章 

的Ⅱ级规定，在无损探伤合格的情况下方可进行 

取料，取料按图要求，加工成标准试件后分别进 

行拉伸试验、冲击试验及硬度检测，待检验合格 

后方可继续后面的三组实验。 
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图I 原材料取样示意图 
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2．2采用正火工艺的取样及实验方法 

实验分别从三根 250长500的原材料中取样 

一 根 (如图2)，粗车外圆至 244。然后进行超 

探与磁探，超声波探伤按GB／T4162—2008表4质量 

等级B级，磁粉探伤检测质量等级按JB／T 4730．4— 

2005第9章的Ⅱ级规定，如在探伤过程中存在有 

缺陷，但又满足探伤要求时，应标记2～3个最大 

缺陷点，记录缺陷长度，以便观察热处理对工件 

的影响。接着对工件进行热处理，热处理工艺 

为：加热温度860±2O℃，保温时间240min(以 

工件热透为目的)，然后空冷。热处理后的工件 

进行酸洗后，再进行超探与磁探 ，技术要求同 

上。如之前有标记对标记点需进行前后对比。最 

后对工件按图进行取样，加工成标准试件后分别 

进行拉伸试验、冲击试验及硬度的检测。 
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图2 实验工件取样不意图 

2．3采用调质工艺的取样及实验方法 

实验分别从三根 250长500的原材料中取样 
一 根 (如图2)，粗车外圆至 244。然后进行超 

探与磁探，超声波探伤按GB／T4162—2008表4质量 

等级B级，磁粉探伤检测质量等级按JB／T 4730．4— 

2005第9章的Ⅱ级规定，如在探伤过程中存在有 

缺陷，但又满足探伤要求时，应标记2～3个最大 

缺陷点，记录缺陷长度，以便观察热处理对工件 

的影响。接着对工件进行调质热处理，淬火热处 

理工艺为：加热温度840℃，保温时间180rain 

(以工件热透为 目的)，空冷预冷时间60s～90s 

(主要视工件的温度而定)，盐水淬火300s(主 

要防止产生淬火裂纹)，接着继续空冷60s，最后 

盐水淬火150s(该时间主要以工作的温度控制为 

主 )。回火热处理工艺为：加热温度500±40℃， 

时间240min，水冷。热处理后进行硬度检测，硬 

度为：28HRC～36HRC(269HB～329HB)为合 

格。检验合格后的工件进行酸洗后，再进行超探 

与磁探，技术要求同上。如之前有标记做标记 

点，最后对工件按图进行取样，加工成标准试件 

后分别进行拉伸试验、冲击试验及硬度的检测。 

2．4采用正火+调质工艺的取样及实验方法 

实验分别从三根 250长500的原材料中取样 

一 根 (如图2)，粗车外圆至 244。然后进行超 

探与磁探，超声波探伤按GB／T4162—2008表4质量 

等级B级，磁粉探伤检测质量等级按JB／T 4730．4— 

2005第9章的Ⅱ级规定，如在探伤过程中存在有 

缺陷，但又满足探伤要求时，应标记2～3个最大 

缺陷点，记录缺陷长度，以便观察热处理对工件 

的影响。接着对工件进行正火+调质热处理。正 

火热处理工艺为：加热温度860±20o【=，保温时 

间240min(以工件热透为目的)，然后空冷至常 

温。淬火热处理工艺为：加热温度840％，保温 

时间180min(以工件热透为目的 )，空冷预冷时 

间60s～90s(主要视工件的温度而定 )，盐水淬 

火300s(主要防止产生淬火裂纹 )，接着继续空 

冷60s，最后盐水淬火150s(该时间主要以工作的 

温度控制为主 )。回火热处理工艺为：加热温度 

500±40％，时间240min，水冷。热处理后进行 

硬度检测，硬度为：28HRC一36HRC(269HB～ 

329HB)为合格。检验合格后的工件进行酸洗 

后，再进行超探与磁探，技术要求同上。如之前 

有标记对标记点需进行前后对比。最后对工件按 

图进行取样，加工成标准试件后分别进行拉伸试 

验、冲击试验及硬度的检测。 

2．5其它实验方法 

为充分了解40Cr；~料在大直径钢拉杆上应用 

的机械I生能，在实验过程中还对调质硬度做了微 

小的变化，以及增加了锻造工艺后其材料的机械 

性能的实验。 

根据试验的实际情况，共分为四批进行。分 

别为：第一批原材料取样试验。第二批为工件的 

外表面调质后硬度为29HRC～31HRC。第三批为 

工件的外表面调质后硬度为31HRC 33HRC的取 

样试验。第四批为经锻造后工件的外表面调质后 

硬度为31HRC～33HRC的取样试验。 














