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【提要】 铸杰下表 层有一定数量 白口的 46ram灰铁水平连铸棒 (以下简称连铸 

梓材)经过热处理去腺自I=1后，组织为极发达的树枝 状技晶如技晶阃分布的点 状石墨， 

棒材中心偶尔存在极少量A显石墨，退火鸯的基体垒为铁素体，正火泰基体中则 有少量 

同状珠光体存在。热处理寿连铸棒材具有高强度低硬度的特点， 其中心抗拉强度可较 

周成份的砂型铸造试棒高出60~150MPa，但最高硬 度 便为 HB~90左右。此外，连铸 

棒材还具有非常优异的耐压气密性及 高的弹性模量。 

关键词：热处理 蕊铸铁 承平连镰棒材 
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I ． 1Abstract 

The structure of the round 46mm grey cast iron dense b电r consists of considerable 

well developed primary dendrite and very fine dot—form graphite o11 eutectic zone and 

som e m iliimeter of chill surface，、Only a little amount type A graphite exists in the 

eeatre of the fiats． So (hat(he annealing treatment is necessary eliminate the chill 

surface，By following again the annealing and normalizing treatments fully terrific and 

ferrite plus little pearlite network matrixes abtained respectively．Treated bars possess 

high tensile strength with a relative low hardness．Its tensile strength is oat 6口～ 1 50 

MPa higher than that of sand mold cast bars with the same diameter and composition． 

一

、 SI 言 

对 不同直径的水平 连铸棒材进行研究[1]表 明， 

采 用适宜 的工艺措施，生产 46～ 120mml~铸态下 

无 白口的连铸棒材是完垒可能的 但实践汪明，要使 

小 直径连铸梓材 (如 46ram)，在铸杰下得 剜 无 白 

口的组 织，工艺上 耍比生产大直径棒材严格得多。实 

蛩 中发现，若将衰层带 有白口的捧材退火后，可得到 

非常好的综合性 能，而且体现着高 强度兼低硬度 的特 
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点， 因而相对 于静态连铸棒材， 热处理态的棒材可 以 

满足另一种工况即高强度低硬度的要求。 

我们计对 46ram 连铸棒材的具体要求 (用户要 

求 ≥25oMpa，HB15 0， 垒铁索体基体)， 采 用 了 

连铸后进行退火或正火 的处理 (静态 时剐有意识地保 

留一定 程度 白口蛆织)，并对其成 甜，组缎厦性能进 

行 了仔细的研究。 

=、试 验 方 案 

由于棒径小，救通过改变CE值及Si／C来研究成 
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位变化对性靛的影响。铁水出炉 温度不低于1550℃， 

炉前用 0．4 75SiFe孕育，孕育后立 即将铁水倾入保 

温炉。棒材楚在 自制 的水平连诗实验机上生 产的 

铸态连铸材均经9 20℃保温 2小时高温石墨 化 处 

理，然后 以空冷 (正火)或炉冷 (退火)方式冷 却。 

测定丁连铸棒材中心部位的抗 拉强度 弹性横量 

爰硬度 ，同时用浮力法制定了密度，用文献[2]所 速 

的方法 测定 了连埒棒材的耐压气密 性。试 样 壁 厚 为 

mill。加压 舌出觅第一点 渗滴 (点 渗) 犬面积渗镉 

(周渗)和爆裂三十临界点的油压数值中，以点渗藏 

周渗的压力值来衡量材料耐压 气密性的好坏． 

三、试验结果爱分析 

J、成 份 

设 计成份的变化范嗣为CE：j．7～{、7 ，Sj／C 

=0 65～I、 。试样实测化学庞册及性 能 见表 1。麦 

2 

表 1 热处理 态 46mm连铸 棒实际分析化学成分殛其中心的组织性能 

f 化 学 成 丹 退 戎 正 火 
石 墨 正 火 基 体 

f CE( ) Si／c (M Pa) HB | HB fMPa) 
扭 点杖 (30 )+95 蛐 点 状石萤 

c ：嚣5 3O0．3 4OⅡ) 【5 P，网收 3l 0 9 辔 謦躏 怒暑“ P，奸网 
5～26％P，鼯状 i ；̈0,8 3}二f二 2 53．3 ： 矗嚣 o P 断鼢 277、2 i f 

二 二 242．4 5～20 P，睡状 
3I2．1 00 细 点状石 墨 (< 5．a) 5 P 捷 

1j 0 f 4．34 f i．O0 一 一 288．6 A“印)十点状石鲣(510 ) ． P，断网 

： 1 端 {嚣13,； ： 4 234、5 o A(<B0 )+点状石墨(<l o ) ～Io％P，断网 262
．0 0 A(<4a )+点状石墨(<f5 ) 

1 I虢：f 5 2EO．3 0 A(40 )+点状石墨‘<i5u) P，断网 30g 团状石墨+点状石墨(<Ic“) o％R分靛在团G区茸 
： }I一57 263 A(<60 )+点状石墨(<l O ) o～ P，网状 370．5 

i【 ’2 。-7。 l- } 一 J 一 =79．8 ～5 田坊石墨+点特石墨(<1 o ) ；o P，网状 

表 2 砂型试棒实际分析化学成分 

2．显徽 组 织 

(1)石墨： { mm连铸棒树的冷却 速度 很高， 

加上有意识 地允许袁面 存在一些白臼， 因而 {6mm 

棒村的话态组织为 ． 

表 磋 t 麻 臼 或 白 臼组织 J 

l，2半径 妊t桩 点状石 墨十基体， 

中心：细点状石墨 十少量 A型石墨 十基体 

经高温石墨化处理后， 以105号铸 棒 (正火)的 

组织为例，其基体组织爰石疆的娄型 和分布 见图 1 

可见整个 断面上石墨呈均匀细小时点 状 在 枝 晶间分 

布 。 

(2)基体 基体 由大量非 常发达的 仞生 奥氏体树 

枝 晶与共晶奥 氏体的转变产物组成。 

在退火条件下，基体 由百分之百的铁索体组成 

正业条件下，基体中有部分珠光体，且均呈网状或断 
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一  
日 1 j 05号建铸梓村1／'2半径灶的金相组织， 

正吠悉 ，40 硝醛 酒精 璃 ，lo。x 

网状舟布 (图 1) 。 

3．抗拉 强度 与硬 魔 

抗拉性能试棹取 自连铸棒材的最薄弱环节——心 

部，硬度在棒材切片上捌量。 

用米对 比的砂型特造试 棒 的 性 毖 龇 据 写f自支 

献c3]。 

(1)抗拉强攫—— 硬度关 系 

试验巾统计 了 一HB关系，如图 2所示， 通过 

计算机拟合得相关方程式为t 
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苫 

链 
鼎 
靼 
据 

布氏硬窿(HB) 

图 2 抗拉强度与硬度的关系 

i一退火J 2--IF火} 8一砂型， 成份 槌 匿CE3．5～ 

‘．T 。矗铸退虫 4emm中心 I ·连铸 王业 ‘6mm中心 ， × 
砂型 3嘶 皿铸态毛坯 

平 连恃，退火杰： =0．2488HB 
一 83．43(MPa) 

水平连铸，芷火态I g 0．27 24H13 
— 143．2F(MPa) 

砂 型恃遗．铬 态- =0．2353H13 
— 116．48(MPa) 

从图2可见，①三种案佧下都能很好地拟合成直 

线关系，强度随硬度的增加面提高，但增加的速度有所 

不同。总的来说，正火态及退火态二者的强度及硬度 

差瓢不太，@莲锥棒材的抗拉强度太大高于砂型舜遣 

的圆棒，但在相同强度时，莲．筝棒材的硬度舅I相对较 

摄。 因此，相对于砂墅铸造试捧，连铸棒材具 有高得 

多的强度及相对较低的硬度，这点决定了连铸棒有良 

好的机加工性能。 

(2)虞街对性能的影响 

碳当量对抗拉强度的影响示于图5． 

①在整个破当量范嗣内，荻铸铁莲铬棒材的抗拉 

强度远远大于砂 型蒋造牟材，高 出 约60N150MP8} 

@ 46mm连铸棒材的抗拉强度髓截当量 变 l化，存在 

一 个峰值．即存在一个能选剜最高强度的最隹碳当量 

范围 范围是4．o～4．2 I@在试验的碳当量范围内， 

连话牟材的抗拉强度均高 于22 r~MPa。 当碳当量在 3．8 

～4．25 范围内时 连铸棒材的抗拉 强度达到30OMPa 

以上 I当碳当量在4．；5～{．45 区段，性能仍可达 

HT250的承平 

· |8 

苫 

髹  

糕 

碳当tl( ) 

图 3 碳 当t对抗拉强度的弗畸连铸砂型 

(1一连铸， 2一廿蛩[4]) 

Si／C 对抗拉强度的影响可统 计成如图 4的直线 

关系 可见，针对本试验条件，si／c~t 高 强座 的 
一

个有力因素。 

Si／C 

图 4 sj／c抗拉强窿的关象 

图 及图 6分瓢 表示 碳当量和 Sj／C 对连铸棒材 

布氏硬度的影响。连铸棒材的硬度值平均高出砂望的 

t-IB3o(碳当量相同时)。 

(3)组织对性能的黟响 

图 7说明 了心部组织中存在少量A型 石墨时，组 
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材 
匿 
戗 
把  

Z 

匿 

把 

碳 当量 ( ) 

圈 5 碳当量对布匠硬度的影响 

(1一连铸棒材， 46ram；2一砂型试棒， somm) 

图 6 SUC对布匠硬窿的影响 

Si／C 

织对抗拉强度的影响。随A型石墨增多，连铸棒材的 

抗 拉强度直线下降。但 A型石墨 的多少基本上不影响 

棒材 的硬度 。 

毫 

衄 
龋 
皇i 

掘 

▲。 

A型石墨含量( ， 

图 7 连锛捧材中心A型石墨对强度的影响 

(连铸捧材 46mm~火 ，CE，4．32～4．47 ， 

si／C c o78~1．oo) 

4．弹性模量 

表 3列出了连铸棒材 及砂型铸造试 棒 的 弹 性模 

衰 5 弹 性 模 量 

状 态 l 3omm 砂型捧 (铸态)l正 火 
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5．致密度及耐压气密蛙 

耐压气密性试验数据觅 表  ̂

表 4 耐压气密性试验结果 (压力单位t MPa) 

条 拌 状态 编 号 点渗压力 周咨压力 爆 破 压 力 

毫 l4．O 24．O 33．O 

砂型铸造 锦态 8 l6．O 23．O 30．O 

4 lo．o lB．0 2【．O 

lO7— 9 a5．o 

正火 lO?-- 【4 a3．O 

【o5 42．O 把平连铸 

lO2 4I．o 

锌杏 
lO5 至44．o无爆 橱 

试验 时连蒋棒材试样 自始至终无任何渗鞴，直捌 

爆裂。曾对 107号连蒋棒材试样在 30MPa压 力下保持 

l小 时，仍未发现 任何渗漏。 

曾对耐压气密性试样做丁正切面微观分析，结皋 

如图 8及图 9。图 8为砂型铸造试样的，可 明显看 

图 8 砂 铸遗抽压试样正切面金相照片 未礴蚀loo x 

图 9 连铸碑材油压试样正切面金相照片 朱腐蚀 Io0× 

油沿石墨片渗漏的痕迹，出现 了石墨片 之 间 抽 路搭 

接， 图 9为连铸棒材的耐压 气密性试样 正留面照片， 

· l9 ● 
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高温潮湿天气对冲天炉铁水 

质量的不良影响和预防措施 
浙 江 桐 庐 阀 门 厂 张 伯 良 

【提要】 高温天气迫佳冲天炉供风增加’ 潮湿 的空气送入炉 内恶化了炉内气氛， 

导致铁水吸气，温度降低，使增碳缓慢， 脱碗增加以及台金元素烧损严重等不 是后果 

发生。提出的预防措施是，扫 大供风量， 增加焦耗，供风 中加入氧气，加深炉缸和开 

渣 口操作， 空气除湿处理 以及强化炉料管理等 

关键词t冲天炉 供风湿度 

一

、 前 言 

统 计发现，中国长江以南地区的多数铸铁厂 4～ 

9月，尤其是 “黄挥 耵季，其生产的铸铁件废品率 

比别的季节高 s 左右。铸 件缺陷主 要表现为气孔、 

冷隔、缩裂厦球化不良等。这与气温高、雨东多空气 

湿度大使i申天炉铁水质量下降有关 

=、影响冲天炉铁水质■的西素分析 

工．气温的影响 

根据理论计算[1]，在o'C，1个大气压下，一台 

由于其组织细小， 石墨呈点状，没有发现任何油路通 

道。因此，可以认为连辟棒材组织中石墨细小是其耐 

压 气密性优异的主要原因。当然，连铸棒材具 有如此 

好的耐压气密性也必定是由于棒材具有较高的密度， 

由表 5的数据可得到证实。在成份相近的条件下 ，连 

铬棒材 的密度大致比砂型锌遗 试 样 的高0．Ig／cm。 

衰 5 密 度(g／~m ) 

癌 号 102 1O3 2 (砂堑) 8 (砂型) 

密 度 T．230 7．i4i 7．075 ．1 40 

CE( ) 4．i8 4．47 4．2 4．O5 

四、结 论 

1．热处理盎连铸捧材的主要金相组织为非常发 

0 2O ‘ 

3t／h~冲天炉所需 的胤量为 36
． 36标米。／分钟。而送 

风量与风温呈正比(设气压不变)，当风温选35℃时， 

上述冲天炉韵进风量应为{1．33标米。／分钟。显 然加 

大了风量12．8 ，否则，就会出现风量不足而使铁水 

温度下降。 

0．供风湿度的影响 

有资料介绍[2)，冲天炉供风湿度宜限翩 在 日一 

7克／米。。而江南地匿夏季黄梅天气下 ，空气湿度在 

2o克／米。以上 。过高韵湿度会增加热量消耗、影 响熔 

化率和使铁水吸气。 
一 一 。。 。— 一 ～ ⋯ —

— — — — — — ～ — — — — 一  

达的初生奥氏体树枝晶 (或其共析转变产物)加呈枝 

晶间分布的点状石墨，仅棒材中心区域不同程度地存 

在着少量A型石墨。 

2．灰铸铁 连铸棒材具有较高的抗拉强度 高的 

弹性模量及 相对 较低的硬度。 

3．连铸棒材具 有优异的耐 医气密性 

{
． 组织 中存在少量球光俸对 强度 性 能 反 面不 

铡，对硬度则影 响不丈。 
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