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摘要：采用冲入法在500 kg的堤坝包中进行球化处理，~RESiFeMg合金作球化剂，球化反应时间>40 s；用SiBa合金作 

孕育剂，在 180 kg的浇包内进行孕育处理；用直读光谱仪分析球化处理前后铁液的激冷试样。发现 ：(1)球化处理后 W 

(C)量比原铁液的 (c)量低；(2)石墨漂浮是导致球化处理后w(C)量降低的主要原因。 
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Analysis of Reason Causing Carbon Content Decrease after Nodularizing Treatment 

SHEN Bao-luo，LI Li，YUE Chang—lin 

(Chengdu Jinding Camshaft Casting Co．Ltd．，Pixian 611732，China) 

Abstract：The nodularizing treatment was conducted by adopting pour-over process in a ladle with dam—formed pit and by 

using RESiFeMg alloy as nodularizing alloy．The alloy reaction duration was more than 40 S．The inoculation was conducted 

in a 1 80 kg pouring ladle with SiBa alloy as the inoculant．The carbon contents before and after nodualrizing treatment was 

analyzed with spectro—analyzer by using chilled-specimens cast in the cast iron mould．Investigation revealed：(1)the carbon 

content after nodularizing was lower than that before nodularizing；(2)graphite floatation was the main reason causing carbon 

content decrease． 
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采用直读光谱仪分析物质的化学成分具有 

快捷 、方便 、准确的优点，因而在冶金 、机械和化 

工等行业得到广泛应用。直读光谱仪的原理是： 

根据量子力学理论 ，当金属被能量激发时，原子 

的壳层电子会被激发到较高能量级的外层轨道 

上处于稳定状态，在一定条件下它从高能级跃迁 

到低能级就会发出光子特征谱线。各种元素都有 

不同韵特征谱线，这些谱线经过光学系统进行分 

光色散，成为按波长排序的一系列连续光谱 ，再 

经过电转换元件把光信号直接转换为电信号，最 

后计算机测量系统就可以通过计算某元素特征 

谱线的强度来确定元素的百分含量。对于生铁和 

铸铁这样的物质，只要试样表面的 C以碳化物的 

形式存在，就可以被准确测量 61。对于灰铁、球 
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铁等铸铁，使用光源对同一区域重复激发 5～7 

次，促使灰铁 、球铁等铸铁样品中的游离 c转化 

成化合c(Fe c)，形成可供光谱分析的白El化 

层，也能满足光谱分析的条件【l4】。 

球铁中的C主要以球状石墨存在。由于钻削 

取样时，球状石墨容易剥落而影响分析结果，因 

而许多工厂都用球化处理前铁液中的 (c)量代 

表球化处理后的 (C)量。球化处理前后 (C)量 

是否会变化，如何变化，还未见相关研究报道。 

笔者通过直读光谱仪分析球化处理前后铁 

液的化学成分 ，研究了球化处理前后铁液中的 

埘(C)量的变化规律。 

1 试验 方法 

铁液在 GW型 500 kg无芯中频感应电炉中 

熔炼，炉衬材料为石英砂 ；用山西球铁生铁、废 

钢、75SiFe、电解 cu、回炉料和石墨增碳剂等调整 
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化学成分，球化前在炉中取原铁液激冷试样；用 

德国 OBLF光谱分析化学成分。熔炼温度为 

1 580～1 600℃，铁液出炉温度为 1 560～1 580 

℃，用RESiFeMg合金作球化剂，使用冲人法在 

500 kg的堤坝包中进行球化处理，球化处理前在 

RESiFeMg合金表面分别覆 75SiFe孕育剂和球 

铁切屑，球化反应时间>40 S。用SiBa合金作孕育 

剂，在 180 kg的浇包内进行孕育处理。孕育处理 

后随即取光谱用激冷试样。 

2 试验结果及分析 

球铁的化学成分见表 1， (C)、 (si)量和 CE 

的变化见表 2。由表 2可见，球化前原铁液的CE 

都在 4．3％附近；经过球化处理并孕育后，CE都 

表 1 球铁的化学成分 (％) 

Tab．1 Chemical composition of the nodular iron 'tOB(％) 

表 2 

Tlab．2 

球铁原铁液及球化孕育后铁液的 (C)和 w(Si)量 

Carbon and Silicon content before nodualrizing and 

after nodularizing-inoculating 

注：cE 为孕育后实际碳当量；CE 为用原铁液 ”(C)量计算的 

孕育后碳当量。 
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有不同程度的降低(0．07％～0．32％)，而孕育后的 

实际CE都升高到4．40％～4．58％；如果使用球化 

前的埘(c)量计算，则 CE高达 4．54％～4．73％。 

国内外的研究结果表明，球铁产生石墨漂浮 

是一种普遍现象[17~51 ；无论是 Mg处理球铁或是 

REMg处理球铁，其产生石墨漂浮的临界 cE都 

是4．55％t40~。因而可以认为，球化并孕育处理后的 

铁液中含有石墨。为了证实这一猜想，分别采用 

球铁铁液水淬和用图 1所示激冷铁模激冷球铁， 

结果都有数量很少 、直径不到 10 txm的石墨球 

(图2)的激冷组织(图3，基体由渗碳体+珠光体 

组成)；而实际浇注的球铁产品中的石墨球的数 

量却要多得多(图 4)。 

可能有的人会怀疑，用图 1所示的铁模浇注 

的激冷光谱试样 ，因为含有少量石墨，会不会导 

致分析的 (C)量偏低?为此，笔者做了如下试 

验 ：将具有图 4(a)所示石墨状态的凸轮轴制成 

光谱试样，像文献【14]介绍的方法那样进行多次 

激发，获得的化学成分见表 3。从表 3中可以看 

出，随着激发次数的增加，光谱样中 (c)量逐渐 

减少，激发 3次时的 (c)量与激冷光谱样中的 

(c)量接近。这个试验说明，光谱试样中含有的 



袁 3 用凸轮轴本体非激冷样光谱法测定的化学成分 
W  (％) 

Tab．3 Chemical composition obtained byspectralana1yz— 

ing the specimen taken from camshaft body(nonchilled) 

W B(％) 

石墨会使分析的 (C)量偏高而不是偏低。换句 

话说，用含有少量石墨的光谱试样分析 (c)量 

只会获得较高的分析结果。这个结果说明，球化 

处理后的 (C)量的确降低了。铁液中丢失的C 

到哪里去了呢?笔者认为，这些 C在球化处理过 

程中变成石墨上浮于渣中了。在生产中时有发 

现，当原铁液中的叫(C)量超过 3．95％，且孕育后 

(si)量较高时，球铁铁液甚至无法浇注进入带 

有 SiC陶瓷过滤片的直浇道，这正是石墨大量漂 

浮导致的后果。 

3 结论 

(1)球化处理会导致原铁液中加(c)量下降， 

发生 C损失； 

(2)石墨漂浮是球化处理中出现的普遍现 

象，也是球化处理导致 C损失的主要原因。 
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世界最大激光快速制造装备掀起 

铸件生产周期革命 

目前 ，华中科技大学史玉升研究团队在“大工 

作面粉床预热温度场均匀控制装置及方法”和“高 

强度大型激光烧结制件的粉末材料制备及形成工 

艺”等大型复杂制件整体成形的关键技术方面取 

得突破，研制成功工业级的 1．2 mx1．2 m快速制造 

装备。这是世界上最大成形空间的此类装备，超过 

德国 EOS公司最大成形空间0．73 mx0．73 m和美 

国 3D系统公司0．55 rex0．55 m的同类产品，使我 

国在快速制造领域达到世界领先水平。 

据悉，已有 200多家国内外用户购买和使用这项技 

术及装备，我国一些铸造企业应用该技术后将复杂 

铸件的交货期由传统的3个月左右缩短到 10天左 

右。该技术被欧洲空客公司等单位选中，用于辅助 

航空航天大型钛合金整体结构件的快速制造。 


