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贝氏体球铁的连续冷却

徐 杨 ① 周世康
机械工程学院

摘 要 探讨含铬
、

钥
、

铜多元微量元素的合金球铁经连续冷却获得贝氏体组织的新工艺
,

研究了

热处理工艺参数对贝氏体球铁组织和性能的影响
,

并以杂质泵过流部件为对象进行了生产验证
。

结果表明
,

采用该工艺可以稳定地获得以下贝氏体为主的组织和良好的综合机械性能
,

仇 一 , ,

耐磨性提高为普通灰铸铁的 倍
,

经济效益显著
。

关镇词 连续冷却 贝氏体球铁 热处理
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贝氏体球铁是近 几年发展起来的一种具有良好综合机械性能
、

铸造性能和加工性能的

新型抗磨材料
,

现主要采用传统的盐浴等温淬火工艺生产
,

虽然生产工艺成熟
,

性能稳定
,

但生

产设备一次性投资大
,

生产过程中能耗高
,

污染严重
,

工人劳动强度大
,

阻碍了贝氏体球铁的进

一步应用
。

目前虽也有用油浴等温淬火或分级淬火代替传统的盐浴等温淬火的工艺 , 〕
,

但这

些工艺仍存在生产周期长
、

介质易老化
、

不适用于大件等缺点
。

用连续冷却的方法生产贝氏体

球铁
,

工艺简单
,

尤其适用于大件
,

生产设备投资小
,

成本低且性能优异
,

选择合理的工艺参数

可以保证其生产稳定性接近盐浴等温淬火
。

国内外对这一工艺的研究大多还处于试验阶段
,

本

研究旨在完善此工艺
,

使它成为生产贝氏体球铁的一个重要方法
。
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试验条件及化学成分选择

试验用球铁用 冲天炉熔制
,

合金元素在炉前加入
。

用冲入法进行球化和孕育处理
,

并

在转包时用 硅铁瞬时孕育
。

出铁温度大于 ℃
,

用光学高温仪测温
,

用三角试块和炉前

快速金相检验法检验球化情况
。

除冲击试块是直接浇注的 无缺 口试

块外
,

其他试验用试块均取 自同包浇注的试样及 型试块
。

热处理及检测设备包括高温箱式电炉
、

洛氏硬度计
、

光学显微镜
、

冲击试验机
、

扫描电镜
、 一

湿砂橡皮轮磨粒磨损试验机等
。

试验用原材料主要有本溪 号生铁
、

碳素废钢
、

钥铁
、

高碳 号铬铁
、

紫铜丝
、

硅铁

孕育剂及稀土镁
一

球化剂等
。

化学成分的选择以普通球铁 含
, ,

少于 铸
,

少于
,

少于
,

残余
,

残余 为基础进行
,

和 多元微量合金化
。

钥是提高淬透性的主要元素
,

有利于贝氏体的生成 铬是强碳化物形

成元素
,

它的加入可使球铁的硬度
、

耐磨性及淬透性都提高 铜是负偏析元素
,

可中和钥和铬的

正偏析作用
,

使球铁组织均匀
,

同时与钥和铬有交互作用
,

也使淬透性提高
。

试验结果及分析

承
叱袱喇挂出减架澎

工艺参数的影响

奥氏体化温度和时间

球铁完全奥氏体化的最低温度与球铁的化学

成分有关
,

而以 的影响最大 ①
。

在上述球铁

成分基础上改变含硅量进行空冷试验
,

结果如图

所示
。

可见 不同时
,

硬度峰值对应的奥

氏体化温度 民也不同
,

奥氏体化温度随 的

增加而升高 各种成分合金的残余奥氏体量

均随奥氏体化温度的升高而增多
,

这是由于温度

过高后奥氏体中含碳量增高
,

稳定性增强
,

从而使

硬度降低
,

耐磨性减小
。

奥氏体化的温度也与钥
、

铬等合金元素的含量有关
,

但由于其含量低
,

作用

远不如硅大
。

含 量
。 · 。

几亡月,

曰国工侧豁

一
‘ 一 ‘

,

℃

奥 氏体化 时间的影响试验 采用

的试样
。

结果表明
,

在
· ,

组织和性能差别不大 超过

℃时保温

图 含 及奥氏体化温度对球铁

组织及性能的影响

后
,

残余奥氏体量有所增加
,

硬度有所下降
,

韧性
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表 微区成分能谱分析

氏 ℃
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⋯
连续冷却速度

采用 的 必 的试块
,

分别为 。
, , ,

考查空冷
、

风冷
、

风雾冷 种不同连

续冷却速度对球铁组织和性能的影响
,

结果如表 所示
。

可

知

合金中不含铂即 一 。时
,

种冷却速度下获得

组织的硬度均很低
,

这主要是此时 曲线上半部 珠光体转

变区 靠左
,

合金的淬透性低
,

上述 种冷却曲线均与 曲线

相交
,

如图 所示
,

故均为片条状的珠光体类型组织
,

如图

所示
。

表 冷却方式对球铁硬度

的影响

冷却方式

—
空冷

风冷

风雾冷

钥的加入使 曲线中珠光体区右移
,

一 时如图 所示
,

上述 种冷却曲

线均避开珠光体区
,

但是空冷和风冷曲线穿过上
、

下贝氏体区和马氏体区
,

故得到 上 十 下

一空冷 一风冷 一风雾冷

吸
丫令

侧蛆

’ ’ 。

时 司

图

时间 时间

、

二 不同时球铁的 曲线示意图

。 。 铸
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合性能良好

热处理后膨胀量小 如叶轮径向膨胀量为
,

均在要求的公差范围

内
,

机加工时预留此余量
,

便可省去硬化处理后难以精加工的工序
。

上述杂质泵用于矿井污水
、

城市污水和黄河泥沙等介质中
,

用户反映良好
。

拆机实测在煤

矿井中使用了 个月 约运转 的叶轮和泵壳
,

磨损量均在 以内
,

进一步表明本

工艺是切实可行的
。

结 论

在化学成分配比合理的情况下
,

连续冷却生产贝氏体球铁的工艺是可行的
。

连续冷却生产贝氏体球铁的奥氏体化温度与含硅量有很大的关系
,

含硅量越高
,

完全奥

氏体化温度越高
。

大幅度提高球铁的奥氏体化温度
,

可使基体组织均匀化
,

综合性能提高
。

适当提高冷却速度
,

可减少钥等合金元素的用量
。

以下贝氏体为主的球铁具有良好的耐磨性
。

用连续冷却工艺生产贝氏体球铁杂质泵的叶轮和泵壳
,

工艺简单
,

性能稳定
,

磨损小
,

成

本低
,

具有良好的技术经济效益和社会效益
。
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