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硅在分级淬火生产
贝氏体球铁工艺中的作用

徐 杨 ① 魏德强 周世康
机械工程学院 黑龙江八一农垦大学 机械工程学院

摘 要 研究了采用分级淬火工艺生产贝氏体球铁时硅对相变组织及机械性能的影响
,

发现硅对

贝氏体有诱发相变作用
,

从而可细化组织
,

提高机械性能
,

并对此作了理论分析
。
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以记

采用传统的盐浴等温淬火工艺生产贝氏体球铁
,

虽然工艺成熟
,

生产稳定性高
,

但生产设

备一次性投资大
,

生产过程中能耗高 因此人们正在探讨和开发分级淬火工艺
。

但低温分级淬

火工艺参数难以控制
,

尚未投入生产应用 〔‘口 ,

因此
,

研究分级淬火过程中组织及性能的变化规

律十分重要
。

硅是贝氏体球铁中的重要元素之一
,

对组织及性能变化的影响很突出
,

研究硅在分级淬火

中的作用对此工艺的应用有深远的意义
。
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试验条件与方法

试样制备

用 冲天炉熔炼
,

在炉前加入合金元素
。

用冲入法进行球 化及孕育处理 出铁温度高于
。

用高温测温仪测温
,

用三角试块和炉前快速金相法检测球 化情况
。

冲击试块直接浇

注至 义 又 ,

其余试样取 自 型试块
。

炉料主要有本溪生铁
、

碳素废钢
、

钥

铁
、

高碳铬铁
、

紫铜丝
、

硅铁孕育剂及稀土镁球化剂等
。
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图 热处理工艺曲线

成分及热处理工艺选择

以 普通球铁 其 中各种元 素的质量分数分 别

为
,

一
,

, ,

残余
,

一 残余
,

一 为基

础进行
,

和 多元微量合金化
。

热处理工艺

如图 所示
。

试验所用设备有高温箱式 电炉
、

洛氏硬度计
、

光学显微镜
、

冲击试验机和
一

型扫描电

镜等
。

试验结果及分析

硅对奥氏体化温度的影响

固定上述其他化学成分不变
,

改变 含 量进 行试

验
。

奥氏体化温度取为
,

分级淬火后的硬度变化

如图 所示
。

可见
,

二 在 之间时
,

硬度

出现峰值 而 超 出这个范围 增大或减 小

时
,

硬度均降到 以下
。

这主要是因为含硅量增

大时奥氏体化温度升高
,

使合金中存在铁素体
,

致使硬

度降低 而含硅量减少时
,

奥氏体含碳量和稳定性增加
,

曰

蛋

。

图 含硅量与硬度的关系

导致残余奥氏体量增多
,

也使 下降
。

经过试验和生产验证得 出的 与完全奥 氏体 化

温度 的关系如表
。

表 二 与完全奥氏体化温度 的关系

夕

硅对贝氏体球铁的诱发相变作用

用 二 一 。
, ,

。务和 的冲击试样做分级淬 火试验
,

其 他成分同
。

性能测试结果如图 所示
。

随着含硅量的增加
,

硬度不断提高
,

冲击韧性也有所增强
。

从

金相照 片 图 可以看出
,

随着含硅量的增加
,

贝氏体基体得以细化
,

白亮 区减少
,

马氏体数量
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析元素
,

能提高奥氏体化温度
,

增加碳的活度
,

细化共晶团
,

促进 贝氏体相变
,

从而使白亮 区减

少
,

如图 所示
,

故韧性提高 但 和 的偏析程度不同
,

的偏析系数约为
,

而 的

偏析系数仅 田
,

因此在确定 与 的成分配 比时要考虑其偏析程度的影响
。

在本

试验条件下
,

、 时较佳
。

含 量过高易造成石墨漂浮和热处理前铸件过脆等

缺陷
。

可见
,

适当地提高含 量对以锰代铝生产 贝氏体球铁是十分必要的
。

结 论

含硅量不同时对应的最佳奥氏体化温度 民不同
,

且 随含硅量的增加而升高
。

·

铸时对 贝氏体相变具有显著的诱发作用
,

可 以得到组织细化
、

综合机械性

能优异的贝氏体球铁
。

硅与锰的合理搭配对生产高锰贝氏体球铁非常必要
。
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