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【摘 要】：散热器是汽车发动机冷却系统中重要的部件，对发动机的可靠性和动力性有很大作用。根据这一问题，本文就某

型号汽车散热器进行超速耐久试验中发生的断裂现象，对其进行宏微观检查、受力分析，并着重分析造成断裂失效的原因，

为相关工作提供参考。
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1前言

散热器是汽车发动机冷却装置中的一个部件，对于汽车

发动机的动力和性能有一定的作用，进而影响汽车的安全行

驶。本文通过对某新型汽车散热器进超速行耐久试验发现，

散热器进水口冷却管出现断裂的现象，且断裂周期为 180 个

小时，远低于设计使用寿命，对进水口冷却管的宏观断口、

显微形貌、受力状况和安装方式等进行分析，得出发动机散

热器断裂的主要原因，并将分析过程进行讨论，做为相关领

域的发展提供有力依据。

2散热器出现断裂的原因

汽车发动机散热器在实际使用过程中，进水口出现断裂

的原因有很多，且原因比较复杂，常见的原因大致可分为以

下几个方面，分别是：

（1）由于材料缺陷引起的断裂。生产发动机散热器的

材料有问题或者没有达标，就会使发动机散热器在使用过程

中，受到循环荷载的作用，在材料缺陷处产生裂痕，就此发

展成裂纹或者断裂。

（2）发动机散热器设计不合理引发的断裂。有些断裂

原因是由于发动机散热器设计不合理，导致散热器出现应力

集中现象，当应力集中作用在进水口冷却管位置时，进而造

成发动机散热器在短时间内出现断裂的现象。

（3）发动机散热器加工方式、尺寸设计和安装方式不

当造成的断裂。在发动机散热器的实际加工过程中，由于加

工方式不当、尺寸太大超出材料的承重能力、不合理的安装

方式等，都会导致发动机散热器断裂。

3对某汽车发动机散热器进水口冷却管进行检验的

结果

3.1 宏观断口

经过检验，该发动机散热器断裂事故进行超速耐久试验，

使用时间 180 个小时。对进水管断口进行宏观断口分析。发

现断口由上端首先开始发生断裂，向左右扩展形成撕裂断口。

且断口从进水管外侧向内侧扩展。

3.2显微断口

采用乙醇超声清洗方式和紫外臭氧清洗方式，对断裂口

进行清洗，并通过扫描电镜对经过处理的断裂口进行微观检

测。检测发现断裂源区在散热器冷却管表面，呈现线源特征

呈连续状由断裂源区向冷却管另一侧扩展，最终形成瞬断区

域。断裂源区与裂纹扩展区域存在典型的疲劳辉纹，瞬断区

域存在典型的撕裂韧窝。
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3.3 受力状况和安装方式

对该发动机散热器的受力状况与安装方式进行分析。在

整车安装中，散热器进水口在散热器侧面位置,管口朝下安装。

进水口冷却管与管路相连，且承受较多相连零部件自身重量

的作用。因此，进水口冷却管与散热器箱体连接处存在应力

集中现象，且应力作用方向垂直向下。此外，该发动机散热

器进行超速耐久试验过程中，受到流体的交变应力的作用与

高温的冲击，加速了冷却管的断裂裂纹的扩展，大大缩短了

散热器的使用寿命。

4造成断裂原因的分析

4.1存在应力集中

断裂口开裂方向与冷却管所受应力方向基本一致，冷却

管安装以后一直承受着较大的应力作用，该应力主要来自于

设计不合理与安装方式不到位，把接管以及其他零部件的自

身重量产生的作用力强加到了冷却管上。致使冷却管承受了

较大的拉扯力。而该发动机散热器进行超速耐久试验时，一

方面受到超速试验带来的冲击，远远超出正常运转的附加载

荷，形成循环交变应力。另一方面，超速耐久试验带来的高

温状态使冷却管承受能力变弱。裂纹也由冷却管上侧表面开

始产生，慢慢的向冷却管内壁扩展，发展形成破坏性的整体

断裂，最终形成冷却管断裂的主导原因。

4.2疲劳性断裂的原因分析

发动机散热器在正常使用过程中，会受到循环交变载荷

的作用力。通常情况下，汽车出现加减速变化时，散热器进

水口负载变化也会随之变化，发动机散热器所承受的应力也

是没有规律的，这正是影响发动机散热器发生疲劳断裂的直

接因素。发动机散热器在整车运行过程中，会受到震动、冷

热循环、流体压力脉冲等复杂的多重应力作用。在多重循环

交变应力作用下，散热器的不同受力点会承受相应的循环交

变应力。在上述散热器进行超速耐久试验时，其承受的循环

交变应力远远的大于设计要求，构成了疲劳断裂的主要条件。

与此同时，随着温度的逐渐升高，散热器材料的抗疲劳强度

也有很大程度的变弱。最终，散热器冷却管的进水管发生以

疲劳开裂模式的失效现象。

5结语

经过分析可知，对于汽车发动机散热器断裂进行原因分

析是非常必要的，能够发现问题原因所在，尽量避免由于发

动机散热器断裂引发的安全事故。而对于造成发动机散热器

断裂的因素有很多种，需要根据实际检测情况进行分析。目

前我国针对汽车发动机散热器断裂原因的分析过程仍存在

不足之处，这就需要在未来的学习研究中更新相关专业技术，

尽量弥补不足，使该领域朝良好的方向快速发展。
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