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蝶形弹簧疲劳试验，磨粒磨损失效分析

弹簧的疲劳试验

弹簧材料的试验，由于原材料表面状态、拉拔程度、外形尺寸等与一般钢材不同，不易做成中间细的试
棒进行疲劳试验。如果将弹簧材料直接夹在试验机上，又因夹持部分会有附加应力，而使此部分首先破
坏，也不能反映材料的真实疲劳强度。因此，弹簧材料的疲劳强度试验一般是用卷成的弹簧进行的。即
使这样，由于很多因素的影响，试验值也很离散，许用应力也往往难于判断。

弹簧疲劳试验的目的大致分三大类：一类是对产品或设计的零件进行试验，这类试验主要是对产品或设
计的零件进行疲劳寿命验证和可靠性评定。一类是确定弹簧材料的疲劳极限或S-N曲线所进行的试验，
这类试验的目的主要是为设计提供数据；一类是确定外部因素对疲劳强度或寿命的影响，这类多为对比
试验，主要为提高产品质量和设计提供数据和依据。下面将分别叙述后两类弹簧疲劳试验的有关各项。

一、试样 在制作试样时，要注意消除一些影响疲劳强度的不正常因素。影响弹簧疲劳强度试验的因素有
两类：一类是内部因素，如化学成分、金相结构等；另一类是外部因素，如表面状态、形状尺寸、温度
和周围介质等。通常把材料固有的疲劳强度(内部因素)作基本，而以外部因素作修正来考虑。所以在进
行试验时，试件应尽量消除外部因素的影响。在进行类试验时，试样可按使用条件制作，也可在产品中
直接抽取。在进行第二、三类试验时，试样应按特定的要求制作。

1、试样尺寸：弹簧尺寸总有不同程度的差别，因而即使是相同的变形量，它们之间的应力和疲劳强度也
不完全相同。为了正确反应试样的疲劳强度，应在尽量减小尺寸误差的基础上，提高尺寸的测量精度。

1)试样尺寸的测定应具有0.5%以上的精度。材料尺寸在2mm以下时，应具有0.0lmm的精度。试样尺寸的0.
5%如果比0.01mm 小时，用0. 0lmm的精度。

2)测定圆形截面尺寸时(如外径D2、弹簧丝直径d)，应测定同截面内互相垂直的两个直径，取其平均值作



为直径的尺寸。

3)根据弹簧切应力计算公式:τ=K(8FD/π/d/d/d)

可以看出，为了反应大的切应力，应测出弹簧D/d/d/d的大值。

2、试样的形状:

1)为了保证弹簧受力后不产生偏心载荷，应严格检查弹簧两端圈的平行度和整个弹簧的垂直度。

2)为了保证弹簧在加载后各圈变形均匀，弹簧节距应均匀，弹簧圈不应出现过大的椭圆度。

3)为了便于比较试验结果，同一批弹簧的端圈数和结构应尽可能一致。

3、加工和热处理：不同的加工和热处理状态对疲劳强度的影响不同，所以同一批试样，应同时加工，同
时热处理。

1)同一批试验试样，尽可能用自动卷簧机一次加工出来，尽量减少手工工序。

2)采用立定或强压处理来调整弹簧自由高度时，有时会因加载过大而造成疲劳强度下降，所以弹簧试样
不应以立定或强压处理来调整自由高度。

3)同一批弹簧试件，应是用同一盘钢丝制成的，表面状态应一致。不应有锈蚀、刻痕、划伤之类引起应
力集中的缺陷。

4)热处理工艺对疲劳强度也有很大影响，完全淬火后与非完全淬火后，低温回火的硬度即使完全相同，
疲劳强度也有显著差别。晶粒过大、表面脱碳都会使疲劳强度下降，因此，同一批试件应在同一炉中进
行热处理。
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