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一

、 箭言 

随着现代工业技术的不断发展和市场的 

激烈竞争，国内外机械产品不断更新换代， 

采用优质高强度铸铁制 造 重 要 零件，近三 

十年来国外铸件壁厚和重量也就 至 少 减 少 

1／3以上[j] 

现代孕育铸铁要求采用高碳当量铁水生 

产，而对灰铸铁进行低台金化处理是得到高 

强度铸铁的有效措施，对一般工厂也较为适 

用。由于我国钒钛生铁分布较广，从东北、 

华北到西南都有兮布 ，塑墨堂型固赶盆址 
生 壅生 直翌度盔铸铁了一这将对进一步 

降低成本、充分利用天然资源具 有 重 要 意 

义。 

=、实验条件 

实验用本溪生铁和攀枝花钒钛生 铁 (含 

Y0．43、Ti0．19 )，以】50及】0kg中频炉熔 

炼，铁水过热1500℃，出铁 温 度1450℃，用 

0．3％稀土硅铁孕育后，浇 注~30×20ram单 

铸抗拉试棒(湿型)，截其下部】Omm作硬 度 

测定和金相分析。 

三、结果与分析 

实验序首先考查了在一 定V／Ti比( 0) 

条件下V、Ti对灰铸铁的作用规律，然后 考 

察它们各 自的作用，计设 的cE为4。1％。 

1．V／Ti比一定时的作用 

本校83级学生原向东参加了部分工作 

实验 的V从 0～0。30和Ti从 O～O．15 

变化，它们对Ⅱ 和HB的作用规律如图 1示。 

可以看出，随V、Ti含量增加，二者均呈 直 

线上升，每 增 加O．1％V(相 应 增 加O．05 

Ti)，Ⅱ 提高0．3～ 3 kg／mm ，HB提高 6～ 

28。说明台金元素V和Ti的加入，是提高铸 

铁机械性能的有效措施。 

图1 

v、Ti明显影响石墨形态和尺寸，如 图 

2示．可知随着V、Ti含量的增加，石墨尺寸 

减小，且A型石墨减少，D、E型 石墨增多。 

a．Vo．05、Ti0．025 b．V0．35、Ti0．17 

圈 2 ×10o 

由于本实验条件下无台金时珠光体含量 
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已很高，所以V、Ti增加珠光体含量的作 用 

不明显(本应是随之增椰)，但却使珠光体细 

化、索氏体增多(图3)，与此同时，白口倾 

向有所增加。 

a．无 V、Ti b．Vo．35、Tio．14％ 

图5 ×500 

zIV、Ti各自的影响(V／Ti变 化) 

V，Ti在铸铁中各 自所起的作用尚不 清 

楚，为此固定其中之一元素而改变另一元素 

含量进行了考察。V量 变化为0．05、0．15、 

0．25 ，以钒铁生铁调整，Ti量变化为0．1、 

0。2、0．3 ，以钛铁调整。 

图 4是V，T臻}硬度和强度的作 用 可 

见，在V量一定时，每增加0．1％Ti，HB可 

提高u。但舍V量不同时，Ti对硬度提高 的 

程度并不一样，在含V量低时Ti的作用较 大 

(如前述对硬度的提高是 在V含 量 为0．05 

时)，但随含V量增加而逐渐 减 小(vO．25％ 

时，每增加0．! Ti仅 提 高 1～ 2HB) 在 

Ti量一定时，V也增加硬 度，每 增 加0．1 

V，硬度可提高l5～24HB，可见V对硬度的 

提高程度太于Ti。 

≥  
圈 4 

V、Ti对强度的作用如图5。可见V量 

的增加使o'a提高，而且在n量较低时的提高 

尤多。Ti对强度也有较大的影响(但 文 献c。] 

认为柞用不太)，特剐是Ti从0．1增加到O．2％ 

时，O"b提高得很多，在V量很 低(O．D5 )lg 

可 提高 6 kg／mm。’在V量O．15和0．25 时 
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可提高3 kg／mm 左 右。但 当Ti由0．2增至 

O ： 时，使强度国变化较小。 

固 5 

V促使珠光体量增加，但对石墨的影 响 

则是在Ti量低时增加D E型石墨组织，而当 

Ti为0．2或0．3 时又抑止D型石墨的形 成。 

Ti对铸铁组织的影响很 大，当Ti量 为0．2 

时，强烈促进D型石墨形成，使石墨几乎 垒 

为D、E型，此时珠光俸量也下降至7O％(如 

图 6)。当Ti太于0．2 后，形成D型石墨倾 

向略有减，j、，珠光体量也有所回 

髓 Vo．r,5、Ti 蠢 ×100 

通过分斩组织和性能韵对应关系，可知 

当大量D型石墨出蕊时， 都投商。按传 统 

观点不希望D型石墨出现，因为总是有铁 素 

俸伴生而于提高强度不刺，但文献 持不同 

观点，文献 也指出，D型石墨含量超过一 定 

值时增多，使强度升高。由此可见，D型石 

在铸铁中的作用还需重新认识，。但如果我们 

能 采取有效措施，在出现大量D型石墨 的同 

时又能增加珠光体含量，无疑将使强度有更 

大的提高。 

四、钒镣的维用骤因 

V、Ti加入子灰铸铁中可 改善其组织 

和性能，但它们的作用规律不同，这归结于 

它们各自构特性，这些特性便有可能决定它 
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们的作用机理不同。 

1．V 

按照晶格类型和原子直径 的比例 (V与。 

一 Fe均为体心立方，且原子 半 径 相 对 差< 

15 )，理论上在室温下，V可以无限固溶于 

a-Fe中。但V是最强烈的碳化物形成元素之 
一

， 在铸铁中大多数以碳化物形式存在，只 

有少部分溶解于基体中 (约为】／3 )。尽管 

如此，V在基体 中 射 圈 溶 必 然产生强化作 

用， 由表1可见，随V量增加 基 体 的显微硬 

度提高，因而提高了铸铁1{罨机械性能。 

裹 1 

台金古昔 ( ) 『 HM (显微硬度) 

V } Ti I F 

0·o5 1 0-075 】 l5l 
0．14 0．09 1 159 

o．4 0·098 I 

洋 1-IM为 5点平 均 俏 

P 

● — —  

206 

222 

232 

V加入铸铁中明显提高夼稳定系 和降低 

稳定系的共晶平衡温度 (图 7 )，因此表现 

了强烈的反石墨化作用，减小石墨足寸，增加 

珠光体含量，从而提高铸铁的强度和硬度。 

囝 7 

在一般铸造条件下，初生奥氏体枝晶的 

显示困难，对此的研究也就较少。笔者用碱 

性苦味酸钠着色腐蚀观察了V对初生奥 氏体 

树枝晶数量的影响 (表2)取得满意效果，可 

以看到随V量增加初生奥氏体枝晶数不断增 

加。 

裹 2 

台金含量(OA) 

o．14 0．09 

0．4 o．098 ’ 

22．2 

28．19 

注{CE为4．0 、Si／C为0．8 

2．Ti 

由Fe-Ti相图可知，Ti与Fe在高温时的 

互溶，Ti最大溶解度大约只为 9％，尤其在 

铁素体 中的溶解度随温降的变化较大，如在 

500℃时仅约为l ，室温下则更小，这是由 

Ti的晶体结构(室温下为密排六方晶格)和原 

子半径(与Fe的原子半径相对差>15 )所决 

定的 由于Ti在铸铁中的溶 解 度有限(如含 

Ti0．2 灰铁，基 体 中约 只 有0．03 Ti固 

溶)，因此其固溶强化作用便不如V强烈，即 

小得多(见表3Ti对基体显微硬 度的影响)。 

裹 a 

P 

o·05 0．075 l5l 206 

< o-o3 o．19 l47 l96 

< o·03 o．28 l50 ． 210 
一 L．一 - ．． 。．．．．．．』．．．．．．．．．。 一  

注t Si／C为0．8 

裹4 

注：Si／Cy~o·8 

Ti对铸铁组织有稂大的影响，表现为细 

化石墨，增加D、E型石墨数量，有 利 于强 
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度提高，但由于D型石墨周围常有铁素体伴 

生而又予提高强度不利。另外，Ti对初生奥 

氏体也有明显昀影响(见表4)，即促使初生 

奥氏体数量增加，在’fi含量为0．2 时这种 

作用最著，因而提高了铸铁的机械性能。 

5．V和Tj的共同作用 

当V和Ti共同对铸铁进行作用时，由于 

它们各 自作用的迭加，因而对铸铁的影响将 

更为有利，如表5可 见，随V、Ti量增加， 

显微硬度不断提高的同时，初生奥氏体数量 

也明显增加 

五、结论 

1．V、Ti能有效地改善灰铸铁组织和提 

高机械性能，两者均使 强 度 提高，在Ti为 

0．2 时提高得很多，并且 强 烈促进D型石 

墨形成}在对硬度黼提高方面，V的作用大 

予Ti。V和Ti促使机械性能提高，是由于它 

们的固溶强化作甩、细化石墨以及细化和增 

加珠光体、增加初生奥氏体数量。 

2．根据试验，在制备高碳当量高强度灰 

铸铁时，V、Ti含量分别以0．15～0 25及0．1 

～O．15 为宜，可使组织和性能皆得到好的 

改善。 

袭5 

注：Si／C为0．8 
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球化、反球化和再球化元素的特点及其在 

球铁中的显微分布 

台肥工业大学 朱上垒 高景艳 

Character of electronic str：lctllfe of atom of noduarizing and inverse nodularizing el— 

ement and their position on perlodic table hare been stated in this paper，and thei r e f— 

feet in ductile iron and micr。distribution have been analys~d—Fitall'y the gufhor disc— 

US$~S some problems，i．e，neW phase forming rich nQdularizing element．the chara ctcr 

of nodularizing element and its micro distribution． 一 

研究球化元素、反球化元素的特点与行 

为是当前球铁生产的一个重要问题。、1g、Ce 

和YZ种球化元素已得到广泛应用，还有镧 

族元素(稀土元素j、锕族元素和碱±元素等 

3O余种元素都能不同程度地使石墨球化，有 
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近2O余种元素 具 有 反 球 化 的 作 用，还有 

些元素可以使衰退了(或者变异了)的石墨重 

新球化，即所谓的再球化元素。本丈对这些 

元素的特点及其在球铁中的显微分布柞 了研 

究 
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