
规律可以解决氧化速度问题， 及预报某一 

时问氧化层厚度 ，从此确定该材质是否还能 

继续使用等。对所{砸I得的各条 曲线进行了直 

线、抛物线、对数、混合抛物线回归。回归 

发现，混合型抛物线回归得到的预报区间最 

小(即置信度最大)。混合型抛物线规律的一 

般形式为 t=a+bw+Gw ，其 中a、b、c为 

常数，该方程隐喻了铸铁的氧化过程是由扩 

散和化学反应共同决定的 由于 铸 铁 是 多 

竞、多相合叠，所 阻其氧化动力学曲线便不 

可能呈现为标准的抛物线型或直线型。混合 

抛物线型的氧化速度dw／dt：1／b+2e 。由 

曲线可见，具有A型石墨铸 铁 的氧 化 速度 

(dw／dt)基本上为常量(曲线2)，即为最大， 

而球铁 的为最小(曲线7、10) 蠕铁的氧化速 

度刚随蠕化率的降低而减小，即抗氧化性提 

高，这与前述试验结果相吻合。从动爿学曲 

线还可以看出，温度的改变对铸铁的抗氧化 

性有 明显的影响，温度升高，抗氧化性呈指 

数关系．显著下降。 

西、结论 。 

1．影响铸铁在600、700℃的抗氧化性的 

冀键因素是石墨分布特征、大小和数 量。D 

型石整愈多，氧化增重愈少。雹此，尽可能 

地细化石墨是改善抗氧化性的关键措施。 

2．Ti、 和改变铸型 冷 速 由于细化或 

(和)改变石墨形态， 因而改善了铸铁的抗氧 

化性，改变铸型冷速的效果尤著。但增 加c 

量时会恶化 氧化性 而si量在2．O～4．0 

范围内变化时的影响年大，低cz、离SI／C 

时卿有利于提高抗氧化性。 、 -- 

3．相同碳当量的铸 铁 在 00℃下，其抗 

氧化性桉下列顺序增加：粗大A型 石墨铸铁 
一 蠕化率岁如 嫡铁一D型石墨 铸 铁一低蠕 

化率蠕铁一球铁。 · 

4．各种铸铁自 氧化动力学曲线均呈混合 

抛物线型 氧化速度以球铁最小，D型 石璺 

铸铁与50％蠕 率蠕铁相当，A型片墨铸铁 

氧化速度最快，几乎呈直线。另外，温度对 

氧化速度的影响十分显著。 

连续铸造薄壁稀土灰铸铁污水管与雨水管的研究 

清华大学 

北京长刚铸造厂 

盛 遮 

凌 星元 

刮金拽 

陶匿新 

Auth o r s haY。 rcse&r chc d systemati cally co jnu0u s ca sting ra rt earth grey cast 
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ir on d ra~n tube fot-many years． It i s obvious lhat econ0m i c and technical marks we rl2 
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ate r p ressure—I； ef tube a§{nc Te~sed Bnd cam6 to 30N／cm ． 

一

、 前言 ． 

尽管 主要资本主义国家目前使用的球铁 

管在铸铁管 总量中所占的比 例 已 超 过9O 

f【]
， 但用于排水的管道却依然还是采用灰铸 

铁铸造，只是在技术性能指标上要求较高就 

是，。如要求饥>150N／ram 、压环强 度一般 

>300N／mm!、耐水雎力为350kpa(3．5kgf／ 

c ) ，男外部有铸铁排水管标准 逭一方 

面，我国尚无统一伪国家标准，而且在材质 

上也不如国外，特别是对于永压检验一顼， 

有关部门和企业标准中都不作要求，这与先 

进国家规定排水管必绶进辑水压检验形成鲜 

明对照， 此不能满足高层建筑的要求和需 

要 为此，本文于1986每 始 开 儡 了．6～ 7 

1"11m壁厚的排水管和～ 8 mm厚 的 雨 水管连 

续铸造稀土荻铁管的研究。 
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二、连铸稀±灰铗排水管的生产试验 

试验在北京长阳铸造厂铸管车问进行。 

1．预试验 

采用2tth冷风冲天炉熔化，原铁水成分 

( )为C8．7～3．9、Sil．8～2．3、MrL~O．8、 

P～0·19、S～0．06。所 用 的 稀 土 合 金 为 

X27，粒度5~15mm，随流加入。铁水除浇注 

试样外，还连铸了少量排水管 由于管壁厚度 

仅为 6～ 7mm，所以除研究Re对组 织和性 

能的影响外，还研究了Re对白1=I倾向和耐水 

压性能的影响。 

(1)Re加入量对桃披性能韵影响 图 

l示明Re与 的关系， 可见Re加入量增加 至 

0．5％时，逐靳提高的 出现--166．4N／mm。 

的极值，比 为114．6N／mm 的原铁 水 提高 

了一46 。尔后随Re加入量的增加， 下降， 

但Re加入量达O．8％后， 又迅速 提 高，至 

t．2蹦的加入量 时 达$18．3N／mm ，比原 

铁水提高 了177 

一  
囝 1 

(2)Re加入量对石墨形态的影响 Re 

加入量只是>1．2 时，石墨形态 量 发生大 

的变化(见表 1)，这时已不再是片墨，而是 

蠕墨和球墨。Re加入为0．5 ， 出现 极值 

时，石墨呈较均匀的A型。 

(3)Re对 白口倾向的影响 Re加入量 

对白口倾向的影响见表 1，可见加少量Re能 

减步或鞘除铸管 的自口，对所生产的排水管 

随机抽样检查其内外壁和作断口检验也是均 

无白口现象，不加Re的普通灰铸铁排水管则 

不然，管壁的白口现象严重。 

32 

袭1 

合金 戚分( ) 

加入量 一 

( )I si Re 

0 l̂ ．85{ 

0．I I ·92 。·船l 
l j 

O． 、 1．92 0．074 

O·5 j 1．79 {0．070 

0．6 i 1．92 l0．o84 

0．8 I 1．86 0．050 

1．2 2．6O 10．O58 

注：出铁温度1450℃ 

． (4)Re对共晶团尺寸的影 响 图2示 

明普通与稀土灰铸铁排水管的共晶圃对比， 

可见舰 e后共晶团尺寸减小 单位面积的共 

晶团数增加。 

( )Re对压环强度的影响 表 2是普 

通和稀土灰铁排水管( l 50、~20O)的压环强 

度检测结果。可以看出，加Re后的压环强度 

可提高1 2．97％或6．71 ，达到了国 际 标准 

ISO一6954—1983E规 定 的 > 300 ／：nn~ 指 

标 ； 

(6)稀土灰铸铁酱的抗渗漏 能 力 对所 

研制的稀土灰铁排水管逐根作水压检验，以 

保证工作水压 达 到30N／cm 的 要 求。对70 

根这种铸管的检验结果如图 3示，可见80 

管子能承受50N／era 的静水压力而不渗漏。 

对承受静本压力<30N／cm 前2O 铸管进行 

解剖，发现渗漏部分均存在铁豆、夹杂等铸 

造缺陷，这是由于操作不当等 工 艺 困 索造 

成。 

． W 甓● 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


寰2 

圈5 

上述试验结果说明，用稀土灰铸铁生产 

壁厚 6～ 7mm的排水管，其主要 技 术指标 

都达到或超过国际和工业先进国家的标准。 

寰5 

因此，稀土灰铸铁是生产排水管的优 良材质 

之一。 

2．批量试科 

在预试验的基础上，于87和88年进行了 

批量稀土灰铁排水管试制，重点考核了产品 

的成品率。根据 9次批量试制的成品率统计 

结果如表 3，可见平均成品率达到81．3 ， 

而同期连铸的普通灰铁排水 管 的成 品率是 

7O 左右，即提高了10 以上。这是由于对 

铁水温度控制较严和Re使铁水质量 提 高 的 

缘故。 

次 数 I l 3 d 5 6 

矗 a磊 --一．1一 ～ 
废品数 4： d 2 13 2 8 
成品率( ) 7 3．7《 8 3 弛 81

． 2 75 }72．4 

三、连铸稀土灰铁雨水管的应用 

以往建筑上所用的雨水管，国内没有专 

门的标准，管壁厚度为1O～1]DIFI1，跟 英国 

的铸铁雨水管标准(BS一1964)规 定 I／8时的 

管厚相比，消费了程多金属材料。鉴于稀土 

灰铁排水管性能上的显著提高，1 989年我们 

为北京市建工局材料处材料供应公司提供了 

8ram厚的稀土灰铁雨水管，并首次安装于北 

京 中百科宿舍楼使用。这样，与使用普通灰铁 

管比，每采用一米4、6 、 8 稀土灰铁雨水 

管可减少建筑投资l 0、9．5和 8元，而生产厂 

生产每米铸管吼n可节约生铁和降低成本1／3。 

四，结论 

1．高 碳 当 量(C3．6～3．9、Sil．6～2．1 

7 8 l 9 平均值 

11 S8 ： 40 

2 5 0 7 

82 87 i 82．5 81．3 

)灰铸铁经稀土台金处理后 组 织 细化和 

性能改善， 比未处理前提高一个牌号，压 

环强度达到国际ISO一6954—1983E标 准，可 

保证在30N／cm 静水压力下 正 常 工 作。另 

外，管壁不出现白口。 ． 

2．稀土灰铸铁生产排水管的 成 品 率 提 

高 ，平均可达81．3，6；生产的雨水管由于壁厚 

减薄，困此可节约生铁和降低成本1／3，具有 

良好的经济效益和社会效益。所以稀土灰铁 

是铸管生产的优 良材质之一，宜于推广应用。 
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