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The behavi or of nit rogen series of complex jnocu|ants and effect of n[trogeIl oil 

eutecti c and eu~ecto{【l t ransformation of gray cast iron have been studled． It was 

show that nltrogen Seties of eompl ex inocM ants are of good {noculant effect and can 

stabil[ze P ear1[te，improve streng L11 property slgnificantly． This stable effect is 

because tha￡ nitrogeu makes the begining temperature of pearj te transformation higher 

s1ightly and filllsh iemperatut-e 1 owe r so that it widen the transformation tem perature 

interva1． So n：tI ogen in gray ca sl_iron affects not only eutectic solidifieation but 

al5o eutaetie transf ormati0n． 

一

、 前言 

氨在铸铁中问行为，从 国外研究提出的 

氨能促进石墨形核 、能使珠光体稳定 化 

和明显提高铸铁的强腰 】，说明氨在 铸 

铁中有着广泛的应用前途 。然而迄今为止， 

将氨应用于实际生产的例子都依然较少，国 

内虽已开始了这方面的研究，但对氮在铸铁 

中的作用本质还弄得不很清楚。基此我们进 

行了含氨孕育剂及其应用的研究，并讨论 了 

氮在铸铁中的作用。 

二、试聆、结果与分析 

(一)试验条件 

原材料用氮化铬 、氯化锰、硅钙等 。 

试验用原铁水化学成分( )为CE3．95— 

4．1，C3．3～3． 、Si2．0～2．d。采用中频 炉 

熔炼 ，出铁温度10 80℃，孕 育温燮1350℃。 

采用微分热分析 刊。宄 对共晶转变的 影 

响，以DT 30B型差热分析仪研究N对共折 

转变过程构影响。 

(= II 系复合孕育荆 

复台孕育剂}l勺主要组元是Cr、＼、Mn． 

si、Ca(其中的N以氮化铬域氮化锰 合 金 加 

入)，孕育时的加入量0．5 。 

1．Cr Si Ca复合孕育剂 

(1)N含量的影响 

图1示明固定Ca含量 (5．35％)调整N含 

量对性能的影响。可见当N含量增加至>3 

时，抗拉强度的增加更为明显，说明孕育剂 

中的含N量大于3 是必要 的，此 时，相 对 

强度RG,~I相对硬度RH均大于1，质量指 标121 

一 般都在0．9—1．O．Z间。 

图 1 

图2所示为对激冷倾向的影响。当 N含 

撬<3％时减少白口较显著，增加含 N量 时 

白口倾向稍增加。 
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表1系对断面敏感性的影 响。可 见 随N 

含量增加，厚 断面硬度值提高的幅度较大， 

襄1 

说明N在稳定厚断面的珠光体方面有着 良好 

的作用 。 

试 

样 
号 

孕育剂成分 

Si Cr N 

l4．8 

29．1 

43．4 

50．8 

38．1 

25．4 

20l 

22l 

205 

2O2 

注：孕育剂组成中的Ca为5．35 

复合孕育剂对金相组织的影响，试验表 

明一般都能获得A型石墨_选90 以上，且随 

含N量增加，石墨变细、尖端钝化、分 布也 

更为均匀，与此 同时，基体组织中的珠光体 

量随之增加且细化，另外，共晶团也细化和 

数量增多。 

(2)其他组元的作用 

试验结果表明，孕育剂中含Ca量 在7～ 

l1 时，基本上消除 了D型石墨，珠 光体量 

达95 以上，说明Ca也是其中的重 要 成分 

之一，而且Ca的这种含量范围也是 台宜的。 

此外，为保证墨化能力，孕 育剂中的含si量 

也应在20 以上。 

综上所述，CrNSiCa复合孕育剂的含N 

量 3～ 5 、Ca7～ 11 、si> 20 时，加 

入0．5％便可使H20—40牌号提高到HT25— 

47。另外，试验的NMnSiCa复合孕育剂(以 

MnN代替CrN)，所得的结果类似 ，只是MnN 

台N较低，故对性能的提高效果稍差，但却 

具熔点低、易吸收的特点。 

2．CrMnSiCa复台孕育剂 

CrMnNSiCa复合孕育剂综合了 前 两种 

孕育剂的特点，试验结果表明可 以提高强度 

达3kg／mm。以上。 

氨系复合孕育剂经生产验证，表现了能 

稳定提高铸铁的强度，尤其对高C 铸铁的孕 

育效果更佳。 

(---)氮对灰铸铁共昌凝固过程的影响 

用微分热分析法研究 N对灰铸铁共晶凝 

固的影响，采用样杯尺寸 ~3o×70，铁 水CE 

4．05 ，图3和图4分 别示明N对共晶转变温 

度和共晶转变过冷度的影响。 
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圈3和图4说明，尽管 是稳定化 元素， 

但在铁水 中的行为却是双重性的，即 当古N 

量较低(小于350ppra，CE在4．0 左 右 )时， 

能提高共晶凝 固温度，减小过冷度，从而减 

小激冷倾向：改善组织和石墨形态，表现出 

良好的孕育作罱。但是当古N量超 过某一定 

值后则表现了相反的作用结果，恰好与图 2 

吻 合(若 把 图 ! ·≈含N量 换 算 成 ppm 的 

话 )。 

(西)氮对款铸铁共析含转变乱影响 

以青岛DTaOB型差热分析 仪 为 研究手 

段，不同含N量试样尺寸 0 3—5× mm，参 

比物用纯铜。进行加热时以30℃／rain速率升 

温至900℃．保温10分钟 旨 以 不 同 冷 速降 

温。 

根据差热分析数据和 不含N与古 (25o 

ppm)时冷速对珠光体转变区闾的影响， 综 

纳出如图 5示的典型差热曲线，也即是说， 

随冷却速度的增大，珠光体转变的起始和终 

了温度都降低，而终了温度阑降低尤大，以 

致促使珠光体转变温度区间增大，珠光体量 

增多，组织细化。 

：≥甓 ： l／ 
：̂一P转变终丑 ． 。1／ 氅搏 

j} min 

l习5 

不同含N量下冷速对珠光体转变 温度的 

影 响示予 图 6。 

目 6 

N对珠光体转变的影响规律与冷速 的影 

响不尽相同。一般认为N稳定珠光体 是由于 

它降低珠光体转变点而使铁过冷 度 增 大 所 

致，这只是一种推测，并无实验证据，其重 

要的原因是无法准确测定各转变点的温度。 

奉试验采用的差热分仪测定温度的准确度在 

-_2℃之 内，因此揭示了N之所 以 能 使 珠光 

体稳定化 的重要原因在子：当冷却速度一定 

时，随N古量增加 ，珠光体转变的开 始温度略 

有升高，转交终了温度则降酶，结果使珠光 

体转变区间增大(见图7)，尽管N对 珠 光体 

转变开始温度略有升高的作用与cr元素有一 

定的关系。 

图 7 

三、结论 

1．氮系复合孕育剂能细化和钝化石墨， 

细化与稳定珠光体，并细化共晶圃，明显提 

矗铸铁的抗拉强度，尤其 对 高C 和 低 C高 

S J／c 铸铁的孕育效果更为明显。 

2．氨对灰铸铁的凝 固过程起着重要的作 

用，既影响共 晶结晶，又对共析转变贡献 

适量的N所形成的夹杂物不 仅 促 进 石 墨形 

核，而且可 以游离态富集于石墨或共 晶团边 

界而限制石墨 的生长，使石墨细化和钝化， 

同时也细化共晶团，减小了 过 冷 倾 向。另 

外，随N含量增加，珠光体转变的开始 与终 

了温度均下降，促使转变区间增大，从面稳 

定和细化了珠光体。N的这种作用与冷速 作 

用不同，主要是由于它促进珠光体转变开始 

温度略有升高、终了温度降低而使转变区间 

增大的结果，但与带入的Cr有一定的关系。 

(下转第39页) 
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同心度。此外，在集渣带上设置四个卡脖、 

根部为腰园形的明冒口，便于排气和补浇。 

采用这种工艺的成品率l0O ，铁水利 用 率 

87 以上 。 

荤  f，黼 

嚼  
幽 2 

图2为300吨摩擦压力机园盘耙片成型胎 

模及其下部放置的成型冷铁。采 用侧浇及上 

部安放几个压边冒口，铁 水 利 用 率85 以 

上。这种胎模表面耐用性很好，热成型l3万 

吨后，再行加工仍可使用。 

二、内冷铁 

一 般认为球铁的熔点比铸钢低，表面张 

力大又易氧化，不易与内冷铁(尤其钢 制 内 

冷铁 )熔合，所以应用的极为 少 见。但是生 

产实践证明，在某些厚 大断面 的 球 铁 铸件 

中，放置钢制较大型内冷铁是完全可行的。 

- 

h  ～ l 

图 3 

图3a是,f,13oo×4500型球磨机大齿 圈， 

m=20、z：90，重 约1．5吨，材质QT45-5o 

整个轮缘部份厚大，浇注位置高度较高，若 

只靠下部和侧面安设外冷铁，激冷效果不可 

能延伸到上部。因此轮缘内也安放如图3b的 
一 圈钢制内冷铁。这种 内冷铁用60×15扁钢 

或是 3O～35的A。元钢，焊成闭合 的园环，并 

用 6钢棍焊几个支撑柱，保证定位。内冷铁 

圈的中心 应 略 高 于热节园中心线的高度， 

并通过实验来确定与外玲铁所应 保 持 的 距 

离。轮缘下部及与辐板的交角处，均放置外 

冷铁，每层八块均布，间 距1O0～120mm。 

此外，大齿圈的集渣带上安放四个~h12o×250 

的卡脖冒口。这样，铁水利用率达9O％阻上， 

并 明显提高铸件的机械性能，同时由于栗用 

中央辐射状浇口，大流快浇，所以齿圈尺寸 

精确，铸齿表面清晰，无任何缺陷。 

图 4是100吨油压机砧座(砂 型 )，为 多 

用冒口，在下部设一外冷铁，四个立柱孔芯 

及斜工作孔芯中间的厚大型腔内下 了内冷铁 

骨架，其材质为A。，用4,8o园钢焊成，无法 

焊台的园钢头，应事先车成半球状，．防止应 

力集 中。砂型上部只放两个 150×250卡 脖 

冒口，铁水利用达92 阻上。这种砧座镦制 

汽车半轴端部法兰盘八万多件 仍 可 继续 使 

用。 

图4 
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