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铁路车辆钩舌故障分析
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摘要：通过对某铁路车辆故障钩舌进行断口分析、钩舌钢中非金属夹杂物检测、补焊处金相组织检测、断面金相组织检测、钩

舌基体组织检测以及钩舌基体硬度检测，结果表明：钩舌原始组织中非金属夹杂物晶粒粗大，热处理不良，补焊后存在微裂

纹，抗裂纹能力较差是导致钩舌发生断裂的原因。
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1 钩舌断裂

某厂大修出厂的铁路车辆钩舌在运用中发生断裂事故，断裂的钩舌实物如图1所示。为分析钩舌断裂

的原因，对该钩舌进行了断口分析、钩舌钢中非金属夹杂物检测、补焊处金相组织检测、断面金相组织检

测、钩舌基体组织检测以及钩舌基体硬度检测。

2 钩舌断口检测分析

2.1 钩舌断口分析

钩舌断裂后的断面照片如图2和图3所示，图3为图2中A处的局部图。从图2中可以看出断面可分为

明显的两部分，上部颜色较深，呈月牙状，其他部分颜色较亮，为最后瞬时断裂的新鲜断口。

在月牙状的老断口区域，经仔细观察，该区域又可分为两个部分，图3上部分有较明显的锈迹，说明该

部分为最早开裂，并且裂纹在该部分扩展花费了较长的时间，下部分为暗色区域，这部分灰色区域较洁净，

说明裂纹在该区域扩展的时间不长［1-4］。

图1 发生断裂的钩舌
Fig.1 Coupler knuckle after fracture

图2 钩舌的断口形貌
Fig.2 Fracture surface of the coupler knuckle

2.2 钢中非金属夹杂物检测

断裂钩舌经线切割取样，取样位置在钩舌中间裂纹最先起源处。试样经磨抛后观察，其Ⅰ、Ⅲ型非金

属夹杂物为粗大3级。如图4所示。
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图3 钩舌A处的局部断口形貌
Fig.3 Local fracture surface of coupler knuckle A

图4 钢中的非金属夹杂物（×100）未浸蚀
Fig.4 Non-metallic inclusions (×100)

in steel no etching

2.3 焊缝处金相组织检测

裂纹源表面有焊缝组织存在，如图5所示。焊缝表面还发现有微裂纹沿焊缝表面向基体延伸，如图6
所示。

图5 焊接组织（×50）4%硝酸酒精浸蚀
Fig.5 Welding structure (×50), 4% nital etching

图6 焊缝表面的缺陷组织（×200）4%硝酸酒精浸蚀
Fig.6 Defective structure of welding surface (×200),

4% nital etching

2.4 断面金相组织检测

断面的金相组织为：块状、针状铁素体+珠光体，如图7所示。

图7 断裂边缘组织（×100）4%硝酸酒精浸蚀
Fig.7 Fracture edge structure (×100), 4% nital

etching

图8 中间基体组织（×100）4%硝酸酒精浸蚀
Fig.8 Matrix middle structure (×100),4%

nital etching

2.5 钩舌基体组织检测

在钩舌中间取样，其基体组织为沿原奥氏体晶界分布的块状铁素体+晶内块状和针状铁素体+珠光体，

如图8所示。在钩舌边缘取样，其组织为沿奥氏体+块状铁素体+珠光体，如图9所示。钩舌中间背部组织

为沿奥氏体晶界大块状的铁素体+晶内针状、块状铁素体+珠光体，如图10所示。

图9 边缘基体组织（×100）4%硝酸酒精浸蚀
Fig.9 Matrix edge structure (×100), 4% nital

etching

图10 中间背部基体组织（×100）4%硝酸酒精浸蚀
Fig.10 Matrix middle-back structure (×100),

4% nital etching
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2.6 钩舌硬度检测

经检测焊接组织硬度为170HV10，钩舌基体组织硬度为206HV1.0。
3 分析结论

根据上述分析，对钩舌的失效做出如下结论：

1）从图3所示断口分析可知，钩舌断裂可分为3个不同的阶段：在A1所示的区域，该区域较小，裂纹在

该区域扩展的时间最长；A2所示裂纹扩展时间较短；A3所示的区域为最后一次性瞬时断裂区。

2）钩舌补焊表面，发现有微裂纹存在。

3）钩舌的基体组织为近似铸态的组织，说明钩舌的原始组织热处理不良。

4）钩舌补焊后有微裂纹存在，加之钩舌本身材质不良，抗裂纹扩展的能力较差，是钩舌发生断裂的主

要原因［5-8］。
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Abstract：Aiming at the fault coupler knuckle of a railway vehicle，the paper conducts a fracture analysis，and

makes some detection including coarse grains of nonmetallic impurities in the original structure of the coupler

knuckles，metallographic structure of the repaired welds and cross section，matrix structure and hardness of the

coupler knuckles. The results show that coarse grains of nonmetallic impurities in the original structure of the

coupler knuckles are so large without good treatment；and that tiny cracks exist even after welding，with unsatis-

fying ability to resist cracks，which is the main reason of cracks.
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