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前  言 

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规

定起草。 

本文件是T/CCMI 13《发动机胀断连杆毛坯技术条件》的第2部分。T/CCMI 13已经发布了以下部分：  

——第1部分：乘用车发动机胀断连杆。 
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本文件起草单位：浙江跃进机械有限公司、一汽解放商用车开发院、北京科技大学、一汽锻造(吉

林)有限公司、白城中一精锻股份有限公司、江苏宏宝锻造股份有限公司、广东四会实力连杆有限公司、

南宫市精强连杆有限公司、宁波蜗牛锻造有限公司、江阴兴澄特种钢铁有限公司、石家庄钢铁有限责任

公司、抚顺特殊钢有限公司、建龙北满特殊钢有限责任公司。 

本文件主要起草人：骆春阳、胡晨、李鹏、张朝磊、许长林、姜喜峰、唐兰晶、缪桃生、刘赞丰、
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发动机胀断连杆毛坯技术条件                               

第 2 部分：商用车发动机胀断连杆 

1 范围 

本文件规定了商用车发动机胀断连杆毛坯的技术要求、试验方法、检验规则、判定与复检、标识、

包装、运输和贮存等。 

本文件适用于商用车（专指柴油及天然气发动机）胀断连杆毛坯。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 222  钢的化学分析用试样取样法及成品化学成分允许偏差 

GB/T 223  钢铁及合金化学分析方法  

GB/T 226  钢的低倍组织及缺陷酸蚀检验法 

GB/T 228.1  金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法 

GB/T 231.1  金属材料 布氏硬度试验 第1部分:试验方法 

GB/T 702-2017  热轧钢棒尺寸、外形、重量及允许偏差 

GB/T 2975   钢及钢产品  力学性能试验取样位置及试样制备 

GB/T 2828   抽样标准 

GB/T 2829   周期检验计数抽样程序及表 

GB/T 3077   合金结构钢 

GB/T 4162   锻轧钢棒超声检测方法 

GB/T 4336   碳素钢和中低合金钢多元素含量测定  火花放电原子发射光谱法（常规法） 

GB/T 6394   金属平均晶粒度测定法 

GB/T 10561-2005  钢中非金属夹杂物含量的测定标准评级图显微检验法 

GB/T 12361  钢制模锻件通用技术条件 

GB/T 12362  钢制模锻件公差及机械加工余量 

GB/T 12604.5  无损检测术语  磁粉检测 

GB/T 12604.6  无损检测术语  涡流检测 

GB/T 13320  钢质模锻件  金相组织评级图及评定方法 

GB/T 20066  钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法 

GB/T 20123  钢铁总碳硫含量的测定 高频感应炉燃烧后红外吸收法(常规方法) 

GB/T 20124  钢铁氮含量的测定惰性气体熔融热导法(常规方法) 

GB/T 30512  汽车禁用物质要求 

    JB/T 12661   内燃机连杆疲劳试验方法 
JB/T 6721.2  内燃机 连杆 第2部分：磁粉检测 
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JB/T 8354   钢丝丸 

JB/T 10174  钢铁零件强化喷丸的质量检验方法 

YB/T 5149   铸钢丸 

T/CCMI 13.1 发动机胀断连杆毛坯技术条件 第1部分：乘用车发动机胀断连杆 

DIN 50602   优质钢非金属夹杂物显微检验及图谱 

3 术语和定义 

    《发动机胀断连杆毛坯技术条件  第 1 部分：乘用车发动机胀断连杆》界定的术语和定义适用于本

文件。 

4 连杆技术要求 

4.1 材料牌号和化学成分 

    连杆的材料牌号和化学成分（熔炼分析）应符合表 1的规定。 

表 1  牌号和化学成分 

4.2 商用车发动机爆发压力 

商用车发动机爆发压力小于22MPa的机型连杆材料推荐使用C70S6，爆发压力大于或等于22MPa的机

型连杆材料推荐使用46MnVS5，如发动机制造商有规定的按发动机制造商规定执行。 

4.3 轧制比 

原材料轧制比应不小于7。 

4.4 连杆材料非金属夹杂物 

连杆材料应按 GB/T 10561-2005中 A法,进行非金属夹杂物检验，同时必需满足如下规定： 

材料牌号 
化学成分（质量分数）％ 

C Si Mn P S Cr Mo Ni V Al N Nb 

C70S6 

0.67 

～ 

0.73 

0.15 

～ 

0.25 

0.55 

～ 

0.60 

不大于 

0.045 

0.060

～ 

0.070 

0.10 

～ 

0.15 

不大于 

0.03 

0.040

～ 

0.080 

0.03 

～ 

0.04 

不大于 

0.010 

0.012

～

0.016 
- 

38MnVS6 

0.36 

～ 

0.39 

0.50 

～ 

0.65 

1.30 

～ 

1.45 

不大于 

0.025 

0.030

～ 

0.045 

0.10 

～ 

0.20 

不大于 

0.05 

不大于 

0.15 

0.08 

～ 

0.13 

0.010 

～ 

0.045 

0.010 

～ 

0.020 

- 

36MnVS4 

0.34 

～ 

0.38 

0.60 

～ 

0.75 

0.95 

～ 

1.05 

不大于 

0.045 

0.030

～ 

0.045 

0.10 

～ 

0.25 

不大于 

0.06 

不大于 

0.20 

0.25 

～ 

0.35 

不大于 

0.030 

0.015 

～ 

0.020 

- 

46MnVS5 

0.42 

～ 

0.48 

0.40 

～ 

0.80 

0.90 

～ 

1.30 

不大于 

0.045 

0.040

～ 

0.070 

0.10 

～ 

0.30 

不大于 

0.08 

不大于 

0.20 

0.10 

～ 

0.20 

不大于 

0.030 

0.014 

～ 

0.022 

0.015 

～ 

0.045 

    注： N 元素成份的允许偏差为±0.002%，其它元素应符合 GB/T222 的规定。 
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a) 非金属夹杂物评级不应超过表 2规定的级别； 

b) 连成串的氮化物并入 B类夹杂物评级，分散型的氮化物并入 D类夹杂物评级； 

c) 夹杂物长度超过视场的边长(0.71mm)、或宽度(或直径)大于粗系最大值，则应当作超尺寸夹杂

物进行评定，并分别记录。 

表 2  非金属夹杂物评级表（级） 

夹杂物类型 A B C D DS 

细系 ≤4.0 ≤2.0 ≤1.0 ≤1.0 
≤2.0 

粗系 ≤3.0 ≤2.0 ≤1.0 ≤1.0 

超尺寸夹杂物 不应有 

4.5 超声波检验 

钢材逐支进行超声波检验，应符合GB/T 4162质量等级B级（φ3.2mm平底孔）规定。 

4.6  尺寸、外形、重量 

    尺寸、外形、重量按GB/T 702-2017中有关规定执行，尺寸精度、弯曲度按GB/T 702-2017的1组规

定执行。 

4.7 其它 

脱碳层、试验方法、表面质量、检验规则、验收、包装、标志、质量证明书等按GB/T 3077中有关

规定执行。 

5 连杆毛坯的制造过程控制 

5.1 连杆毛坯锻造温度控制 

  连杆锻造前加热方式必须采用感应加热，感应加热必须具备高低温自动分选装置，加热温度为

1150℃-1290℃（根据不同牌号钢材特性按需选择）。连杆经冲孔、切边、热校直道序后需经控温冷却线

进行冷却，入控温线时连杆大头部位温度应不小于 950℃，出控温线连杆大头的温度应小大于 600℃，

如连杆毛坯因硬度等原因需要回火，温度应小于 600℃且回火只能进行一次，不应进行多次回火。 

内应力用胀断位置切开后变形量（胀断位置切开前后直径差的最大值）来表示，应不大于 0.06mm。 

5.2 连杆毛坯外形及尺寸公差控制 

连杆毛坯应通过锻模精度控制尺寸公差，并在热状态下进行去除飞边，不应在冷态下通过打磨或其

他手段达到尺寸要求，连杆杆筋与大小头平面的对称度不大于 0.5mm，不应对连杆毛坯进行冷校直。 
如图纸上无特殊要求，连杆毛坯尺寸公差及偏差按GB/T 12362中的E级，材料类别为M1，形状复杂

系数为S3执行。 

6 连杆毛坯技术条件 
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6.1 宏观组织要求 

 连杆制坯时不应有折叠、裂纹、分层、夹渣等缺陷； 
    纤维流线按GB/T 226中的规定腐蚀后检查，金属晶粒流动应遵循锻造轮廓，其纤维方向应沿着连杆

中心线，并与连杆外形相符，不得有紊乱、扭曲、折叠和间断现象。 

6.2 金相组织要求 

连杆毛坯的基体组织应为均匀的珠光体和少量铁素体，晶粒度按 GB/T 6394评级，金相组织、奥氏

体晶粒度和铁素体含量要求见表 3，金相级别图谱参照 T/CCMI 13.1附录 A。 

表 3  金相组织 

牌号 组织 铁素体含量 晶粒度 

C70S6 铁素体+珠光体 不大于 10% 5～8 级 

38MnVS6 铁素体+珠光体 不大于 10% 5～8 级 

36MnVS4 铁素体+珠光体 不大于 35% 6～9 级 

46MnVS5 铁素体+珠光体 不大于 25% 4～8 级 

    注：大头胀断位置晶粒度不粗于 3 级。 

6.3 表面脱碳 

    连杆毛坯表面应不应有完全脱碳，部分脱碳层深度应不大于 0.2mm。 

6.4 连杆毛坯的修复 

连杆工字梁筋部圆角处的任何缺陷均不得修复,连杆表面允许修复数量不多于２处,但位置不得在

同一截面上,经修整后的痕迹应沿金属纤维轮廓方向并且应圆滑过渡,修复后的连杆必须经过强力喷丸

处理,并重新进行探伤，修复后的连杆必须在尺寸公差范围内。 

6.5 连杆毛坯的力学性能 

6.5.1 连杆毛坯锻件的力学性能按产品图样要求。其不同材料力学性能见表 4。 

表 4  不同材料锻件的力学性能 

牌号 
屈服强度 Rel/Rp0.2 

（MPa） 

抗拉强度 Rm 

（MPa） 

断后伸长率 A5 

(%) 

断面收缩率 Z 

(%) 

C70S6 不小于 550 不小于 900 不小于 10 20～40 

38MnVS6 不小于 600 900～1050 不小于 10 25～45 

36MnVS4 不小于 750 900～1200 不小于 8 20～50 

46MnVS5 不小于 750 1000～1200 不小于 8 25～45 

6.5.2 连杆毛坯锻件的硬度按产品图样要求连杆毛坯的硬度要求应符合表 5的规定，同一连杆硬度差

不大于 35HB。 
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表 5  不同材料锻件的硬度值 

牌号 硬度推荐值（HB） 

C70S6 252～320 

38MnVS6 266～311 

36MnVS4 266～325 

46MnVS5 280～345 

6.6 表面喷丸处理 

6.6.1 连杆毛坯应进行表面强化处理；推荐采用符合 JB/T 8354标准要求的钢丝丸或 YB/T 5149标准

要求的铸钢丸，其直径宜在 0.8mm～1.2mm范围内选择；丸粒硬度应在 HRC40～HRC48范围内选择。 

6.6.2 连杆毛坯抛丸后表面覆盖率应达到 200%；应使锻件表面达到 350MPa以上的表面残余压应力（纵

向）或标准弧高度试片 Almen不小于 0.3mm。 

6.7 连杆毛坯表面状态 

6.7.1 连杆毛坯锻件表面应光洁,不加工表面不应有裂纹、折叠、折痕、结疤、氧化皮及因金属未充满

锻模而产生的缺陷。杆身部位不应有切边拉伤。分模面残留飞边的高度不应大于 0.8mm。除连杆杆身工

字形外圆角处,连杆上允许有不多于两个,直径不大于 4mm,深度不大于 0.5mm的凹坑。 

6.7.2 连杆毛坯锻件基体内不得有折叠、裂纹、分层、夹渣等缺陷,应经磁粉探伤或其它无损探伤，磁

粉探伤后应退磁。 

6.8 连杆毛坯内应力 

连杆毛坯需做去应力处理，不应存在过大的内应力,检验方法及限值见7.9。 

6.9 清洁度和禁用物质 

6.9.1 连杆毛坯清洁度要求由供需双方协商确定。 

6.9.2 连杆毛坯禁用物质需符合 GB/T 30512标准要求。 

7 连杆毛坯试验方法 

7.1 连杆毛坯检验仪器及设备必须经过标准计量部门认可。检验人员必须经过系统培训并取得质检部

门发的上岗操作证。 

7.2 连杆材料的化学分析方法按 GB/T 223、GB/T 4336、GB/T 20123及 GB/T 20124的规定。。 

7.3 连杆毛坯的硬度试验按 GB/T 231.1规定的试验法，连杆毛坯硬度测定位置见图 1,检验方法允许

应用电磁等损检测方法测定, 以 GB/T 231.1规定的试验方法为仲裁方法。 

7.4 连杆的金相组织在连杆小头工字形截面上检验金相组织试样推荐取样部位为连杆毛坯杆身部位

（见图 1金相取样位置），各种材料锻造的连杆毛坯标准金相组织图谱见附件 1,晶粒度按 GB/Ｔ 6394

的规定评。 
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Z Z

Z - Z

化学成分试块 拉棒位置金相试块

硬度测量点1、2 此中心平面为

中心硬度测量点
硬度测量点3

 

图 1  取样位置示意图 

7.5 力学性能检测 

7.5.1 力学性能检测部位 

拉伸性能试样推荐取样部位为连杆毛坯杆身部位，见图1拉伸试样取样位置。 

7.5.2 力学性能试样 

    推荐使用圆形拉伸试样，试样尺寸按GB/T 228.1执行。 

7.6 连杆疲劳性能检测 

连杆疲劳性能试验方法按JB/T 12661执行。 

7.7 探伤 

连杆毛坯应按照 JB/T 6721.2标准进行 100%的荧光磁粉探伤。探伤后的连杆毛坯应进行退磁，退

磁后连杆毛坯的剩余磁场强度应不大于 2×10-4T（2Gs），也可由供需双方协商确定。 

7.8 金属流线检验 

连杆毛坯锻件的金属流线可用 50%含水盐酸在 50℃～80℃温度下腐蚀 15min～30min后宏观观察, 

需在分模线处进行整体剖切。 

7.9 表面残余压应力检验 

连杆毛坯锻件表面残余压应力检验可用 X射线衍射分析方法检验也可用标准弧高度试片测试,试片

测试方法如图 2所示，检验方法依据 JB/10174。 
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图 2  Almen试片测试方法 

7.10 锻件内应力检验的方法及限值   

    将连杆锻件加工至胀断前尺寸,测量连杆大头孔内径尺寸,然后将连杆大头一侧用线切割切开，测量

及切开位置如图 3所示,按图 2示位置测量连杆大头孔内径,切开前后大头孔的内径尺寸差应小于

0.08mm。 

 

图 3  连杆内应力检验位置 

7.11 脱碳层检测 

脱碳层深度检测部位为连杆杆身位置。 

7.12 其他 

没有规定检验方法的项目，毛坯制造单位可根据实际情况自行选择检验方法。 
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8 检验规则 

8.1 毛坯制造单位应抽检进厂原材料的化学成份及力学性能按 GB/Ｔ 2975取样检查。抽检数量及批次

由毛坯制造单位与材料制造商共同协商确定。 

8.2 连杆毛坯检查的项目有:硬度、探伤、表面状态、重量,力学性能、金相组织、尺寸公差按供需双

方定义进行抽检。 

8.3 连杆毛坯尺寸公差和形位公差按产品图样的规定进行抽检。 

8.4 连杆锻件的喷丸每批(根据不同的喷丸设备供需双方定义每批的数量)检查一件标准弧高度试片 

Almen值。 

8.5 连杆锻件在正式供货前，必须进行内应力抽检，并由毛坯制造单位及供货单位质量保证部门出具

检验报告。毛坯内应力检查的抽检数量由毛坯制造单位、连杆制造单位和整机生产单位质量保证部门共

同协商确定。 

8.6 连杆在下列情况下，必须进行疲劳性能试验及金属流线检查： 

a) 新设计或改进设计； 

b) 变更材料供货商或变更生产工艺； 

c) 增加负荷容量或寿命； 

d) 使用中发现早期损坏； 

e) 转厂生产。 

8.7 连杆毛坯必须经毛坯制造单位的质量检验部门检查合格并附有质量合格证方可出厂。 

8.8 定货单位抽检连杆毛坯产品质量时，抽检办法按 GB/T 2828和 GB/T 2829进行，也可由定货单位

和制造单位协商解决。 

8.9 连杆的检验项目、检验比例及试验方法见表 6。 

表 6  发动机连杆检验项目、检验比例及试验方法 

序号 检验项目 检验比例 试验方法 

1 化学成分 1件/炉号 GB/T 223、GB/T 4336、GB/T 20123、GB/T 20124 

2 表面质量 100% 目视或图纸要求 

3 几何尺寸 3件/模具号 图纸要求 

4 金相组织 1件/炉号 GB/ T13298 

5 晶粒度 1件/炉号 GB/ T6394 

6 脱碳层 1件/炉号 GB/ T224 

7 硬度 不小于5件/批次 GB/ T231.1 

8 重量 100% 图纸要求 

9 强度和塑性 1件/炉号 GB/ T228.1 

10 宏观组织 1件/首批次 GB/ T226 

11 探伤及退磁 100% JB/T 6721.2 

12 喷丸强度 1件/批次 JB/T 10174-2000 

13 内应力 1件/批次  
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表6 发动机连杆检验项目、检验比例及试验方法（续） 

序号 检验项目 检验比例 试验方法 

14 禁用物质 1件/首批次 QC/T 941、QC/T 942、QC/T 943、QC/T 944 

9 判定与复检 

需方抽查产品质量时，应按 GB/T 2828.1的规定抽检。检验项目、组批原则、抽样方案和规则按与

需方商定的技术文件执行。 

10 标志、包装、运输、贮存。 

10.1 在连杆上应按产品图纸允许区域锻造标识或打码标记,标识应包括以下内容，以保证连杆毛坯的

可追溯性： 

    ——    材料批次号、炉号，锻造模具号、零件代号（如有要求）。 

10.2 包装前必须防锈防蚀处理，装入干燥包装容器内，并保证正常运输的过程中不致损伤零件。在正

常的条件下，自出厂之日起应保证在 3个月内不锈蚀。具体包装方案应与订货商协商一致或按订货商要

求执行。 

10.3 在包装箱内应有检验员签章的包装单，单上应注明订货商名称、连杆型号、连杆批次信息、数量。 

10.4 连杆毛坯应附有毛坯制造单位检验员签章的产品质量合格证，合格证上应注明发动机型号、零件

名称、零件号、毛坯制造单位名、地址、检验日期。 

10.5 连杆毛坯应存放在通风、干燥的库房内，在正常的条件下，自出厂之日起应保证在一年内不锈蚀。 
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