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铸态 QT 7 O0—2球墨铸铁的生产性工艺试验 

张树山 (珠海市斗门区成人中专学校) 

摘 要 本文探索QT700--2球墨铸铁的生产工艺及技术，在强化孕育处理、细化石墨球、减少渗碳体、击 

碎分散磷 共晶的前提 下，试验锰 +铜、锰+铜+铬 、锰 +铜+钼 、锰 +铜+锑合金化对基体的强化作 用，最终选 

择“锰+铜+锑”的合金化方法，稳定地达到了 QT700--2牌号的要 求。 
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铸态高性能球铁，对于降低能耗，缩短生产周期、 

减轻劳动强度、保护环境、提高生产效率等，具有重要 

意义。探索各种合金化条件下获得珠光体型 QT700 
— 2球铁的可行性，以便更经济地生产这类铸态球 

铁 。 

1 试验方法 

1．1 技术指导思想 

在目前的条件下，获得铸态珠光体基体球铁的方 

法不外乎两类：其一是控制打箱时间，以达到利用铸 

件余热正火的目的；其二是合金化，即加入促使珠光 

体形成的元素，如 Mn、Cu、Mo、Sb、Ni、Cr等元素，通 

过控制加入量的办法，来达到生产珠光体球铁的目 

的。对于合金化的方法，其技术指导思想有这样几点： 

1)必须有较好的孕育处理效果，避免基体中渗碳体 

的含量大于 3 ；2)通过各种低合金化的办法，强化 

基体并控制基体中珠光体的含量，从而在力学性能上 

达到高强度的目的；3)在生产稳定的情况下，利用最 

经济的合金化办法。 

1．2 化 学成份的选定 

分七个基本元素及合金化元素两方面考虑： 

七个基本元素为：碳：3．6--3．8％；终硅：2．0—2． 

3％；锰：0．4--0．6 ；磷：0．06％；终硫：0．03％；残镁： 

0．04—0．06 ；残稀土：0．02—0．04％ 

合金化元素的考虑是这样，由于前期提高锰含量 

的试验结果表明，锰有正偏析于共晶团边界的特点， 

延伸率只有 1．0—1．8 ，故本次试验考虑的锰+铜， 

锰+铜+铬，锰+铜+钼，锰+铜+锑四种合金化工 

艺 中，固定锰含量为 0．4--0．6 。为了减少复杂性 ， 

参照有关 资料 ，将后三种合金化工艺中，Cu的含量 固 

定在 0．4—0．5％之间，取 Cr、Mo、Sb三元素含量的 

变化来做试验。 

1．3 熔 炼 及 处 理 

采用徐钢 Q12生铁、A3或 A5#废钢，在 5t／h 

酸性冲天炉条件下熔化，出铁温度 1460—1500 C。 

炉 后 配 方 为 ：生 铁 6O 、回炉 铁 3O 、废 钢 

10％。球化剂 的成份 ：Mg7—9 0A、Re3—5 、粒度 5— 

15ram，加入量 1．3～1．5 ，采用堤坝式冲入法处理。 

为了强化孕育效果，采用二次孕育：首先，铁水包 

内采用含钡 4—6Z孕育剂 ，加人量为 0．3 ，粒度为 

3--10ram；二次随流孕育采用 75％Si--Fe孕育剂，加 

入量为 0．1 ，粒度小于 1．5ram。 

1．4 试样毛坯的制备 

GB拉伸试棒取自Y型单铸试块、金相试样取 自 

铸件附铸试块；单铸试块和附铸试块为湿型砂手工造 

型，未经任何热处理，直接加工成标准试样，测定机械 

性能和检验金相组织 。 

2 试验结果及分析 

1)Mn--Cu合金化对铸态球铁组织和性能的影 

响 

铜能熔解于铁水中，是一个促进珠光体形成的元 

素，但 Mn--Cu合金化在 自然冷却到室温条件下，不 

能达到 QT7o0—2牌号要求。 

2)Mn--Cu--Cr合金化对铸态球铁组织和性能 

影响 

当采用 Mn—Cu—Cr合金化时，锰的加入量定 

为 0．5 9，6，铜的加入量定为 0．4％左右，改变Cr含量 

时，对球铁组织和性能的影响如表 1所示。 

从表 1可 以看 出： 

(1)Mu--Cu--Cr合金化，在自然冷却条件下，当 

Cr含量达到 0．2 ，珠光体含量 即可急剧上升到 

9O ，即达到 QT700—2牌号。 
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表 1 Mn—Cu—Cr合金化对组织和性能 的影响 

CuCr0．1 

CuCr0．15 

CuCr0．2 

CuCr0．25 

CuCr0．3 

CuCr0．35 

O．12 

0．157 

0．21 

0．26 

O．31 

0．37 

l一 2 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

60 

65 

9O 

95 

95 

95 

< 2 

< 2 

< 2 

3— 4 

4— 5 

4— 6 

615 

625 

72O 

73O 

725 

73O 

8 

7．6 

2．4 

1．8 

1．8 

1．4 

注 ：表 中每 一组都为一 包铁 水 中 9根度样的平均值 。 

孕育 处理 方式如前所述 。 

(2)当Cr达到0．25％时，出现超量的渗碳体，且机械 

性能变化不大，而延伸率却急剧下降。 

(3)因此，Mn—Cu—Cr合金化可达到 QT700— 

2牌号要求 ，但成份范围较窄。 

3)Mn--Cu—Mo合金化对铸态球铁组织和性能 

的影响 

当采用 Mn--Cu—Mo合金化时，锰、铜的加入 

量仍分别定为 0．5％和 0．4％，改变 Mo的含量，对球 

铁组织和性能的影响如表 2所示。 

表 2 Mn—Cu—Mo合金化对组织和性能 的影响 

。。  ⋯  ， 
金相组织 力学性 能 

口。血 曲量 。 球化等级 珠光体／ 渗碳体／ 抗拉强度／MPa 仲长率／％ 

CuM o0．1 

CuM o0．15 

CuM o0．2O 

CuM o0．25 

CuM o0．3O 

CuM o0．35 

O．11 

0．14 

0．22 

O．252 

O．32 

O．36 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

40 

5O 

65 

70 

75 

75 

< 2 

< 2 

< 2 

< 2 

< 2 

< 2 

56O 

570 

710 

740 

76O 

76O 

1O 

8 

6 

5．8 

5．6 

5．8 

从表 2可以持出： 

(1)Mn—Cu—Mo合金化时，在自然冷却条件 

下 ，当 Mo含量大于等于 0．2 时 ，可达到 QT700—2 

牌号 ； 

(2)在较低的珠光体含量的情况下，如在试验条 

件 下珠光体含量为 65 时 ，可达 到 QTT00—2牌号 

要求 ； 

(3)当 Mo含量 0．3％与 0．35 相比珠光体含 

量变化不大 ，机械性能也无甚差别 。 

4)Mn--Cu—Sb合金化对铸态球铁组织和性能 

的影响 

当采用 Mn—Cu--Sb合金化时，锰、铜的加入量 

还是分别定为 0．5 和 0．4％，Sb含量变化对球铁组 

织和性能的影响如表 3所示。 

表 3 Mn—Cu--Sb合 金化 对组织和性能 的影 响 

CuSb1．0 

CuSb1．2 

CuSb1．4 

CuSb1．6 

CuSb1．8 

CuSb2．0 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

1— 2 

7O 

8O 

8O 

9O 

95 

95 

< 2 

< 2 

< 2 

< 2 

< 2 

< 2 

670 

715 

721 

724 

780 

76O 

6 

4 

3．6 

3．2 

1．8 

1．4 

锑对促进球铁基体组织珠光体的作用显著，锑的 

资源又很丰富，因此产生成本相对钼来讲要低得多， 

而且锑的加入量少，可以在稀土镁中随球化处理时带 

人铁水，本次试验是锑含量在球化剂中的比例。 

从表 4可以看 出： 
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(1)加锑合金化，锑的含量范围很敏感，且锑对 

珠光体的促进作用非常强烈。 

(2)稀 土 镁 中锑 含 量 达 1．2 时，即 能 达 到 

QT700—2牌号要求。 
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水冷炉喉钢砖的外观质量要求。 

2．3 防渗硫涂料的应用 

据文献报导 ，作呋喃树脂固化 剂的有机磺酸 ，在 

浇注过程中受热分解而产生 SO 气体向钢液中扩 

散 ，导致铸钢件表层 的含硫量明显增加，特别是 这些 

硫化物呈片状分布于晶界上，降低铸钢件的力学性 

能，还经常在铸钢件的热节处出现龟状热裂等铸造缺 

陷 。 

为了防止铸钢件表层增硫，我厂采用了烧结—— 

反应型复合锆英粉防渗硫涂料。由于这种涂料在钢水 

浇注后 的烧结层 中孔洞 、裂纹非常少 ，十分致密 ，并在 

涂料 中矿化剂和吸硫剂的共 同作用下 ，取得 了较好的 

防渗硫效果。表 2列出涂料浇结层和铸钢件表层的含 

硫量。从表可知 ，锆英粉涂料本身具有一定的防渗硫 

作用，但是还满足不了铸钢件的质量要求，而采用防 

渗硫锆英粉涂料可使铸钢件表层的含硫量减少到 

0．08 以下，因此，采用防渗硫锆英粉涂料，是减少呋 

喃树脂砂铸钢件表层渗硫的有效途径之一。 

表 2 涂料烧结层和铸钢 件表层的含硫 ■／ 

3 铸造工艺的改进 

3．1 分型面的选择 

根据铸件结构特点，我们采用了三箱造型，进、出 

水管在做木模时将其位置留出，下盖上两半圆活块， 

造型时先将焊好的水管放入的办法，以保证其两水管 

之间的相对位置的尺寸精确度，铸件主要部位全部放 

在中箱。楔型砖利用其自然斜度起模，而方型砖是两 

侧用活块起模，不加拔模斜度，以保证其尺寸精度。 

3．2 浇 冒口系统的设计 

根据我厂生产经验 ，采用一个 ~70直浇道 ，分两 

侧 4道 ~45内浇口的阶梯式浇注系统形式，保证钢水 

入型平稳，减小其对水管及芯管的冲刷。下部放 5块 

外冷铁 100X 100X 40mm，可不考虑补缩，冒口模数 

是铸件模数的 2．5倍，上部两侧放两只外保温冒口 

~350，高 450，浇注时间 30s，浇注完后 10s点浇冒口。 

3．3 冷铁 的设置 

位于铸件底部芯管凸台的热节处须放内冷铁，保 

证没有缩松 ，又不会使芯管被熔穿 。根据熔焊 内冷铁 

的理论进行计算 ，设浇注温度 1540 C，运用公式 d一 

0．1 tuMr 。mm诺谟图，求得板类内冷铁最小尺寸 

20mm，但考虑到芯管的铸造情况，取系数 0．7，管壁 

的厚度必须大于 15mm才会不被熔穿。可是管壁只 

能取 8mm厚，所以必须放内冷铁吸收热量，才能达 

到热平衡。 

据计算，此处冷铁重量应为 15kg，而芯管重仅约 

2kg，故还需外加 13kg内冷铁 。用 20mm 厚的钢板切 

割成圆环焊在芯管周围。 

3．4 浇 注温度 的 确定 

浇注温度是确保冷却水管不被熔穿的关键，也是 

获得表面质量高的铸件的重要因素之一，所以我们将 

浇注温度降为 1540 C，浇注时间 30s。芯管内芯砂舂 

实，从而消除了铸钢件表面粘砂及缩松，提高了它的 

内部质量。 

4 效 果 

采用上述改进的造型、制芯材料和铸造工艺，共 

生产 了 18件套产品，虽然其铸 件的废品率达到 

10 ，偏高一些，充分说明了改进后铸造工艺的合理 

性和可行性，为我厂生产出各项技术指标符合设计要 

求的水冷炉喉钢砖铸钢件，全面完成生产任务，以及 

为我厂今后承担要求质量高、技术难度大的各种复杂 

商品铸钢件打下了扎实的基础，也使我厂铸钢件的生 

产技术水平跃上 了新的台阶。 
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(3)当稀土镁 中锑含量 1．6 以上，虽然抗拉强度有 

所提高，但延伸率下降显著。 

4 结论 

1)Mn—Cu合金化不能达到铸态 QT700—2牌 

号要求 ； 

2)Cu—Cr合金化虽然可 以达到 QT700—2牌 

号要求，但 Cr的控制范围很窄，在现有生产条件下， 

36 

难 以稳定生产； 

3)Cu—Mo合金化，在 Mo含量大于 0．2 的情 

况下，可以达到 QT700—2牌号要求，但 由于钼为稀 

有金属，成本较高，经核算差不多与燃油正火费用相 

抵 ； 

4)Cu—Sb合金化，处理方式简单，性能较为稳 

定，并且除需加铜外，不增加其他成本。 
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