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1．概述 

强韧性是金属材料的外在表现，组织是金属材 

料的内在表现。化学成分是决定材料强韧性的重要 

因素，为了提高贝氏体耐磨铸钢的综合性能，通常 

在其中加入多种金属元素，这些金属元素化学成分 

及其含量不同，势必会影响到贝氏体耐磨铸钢组织 

和性能的优劣。随着贝氏体耐磨铸钢在冶金、建 

材、电力等行业的广泛应用，人们对影响其强韧性 

的诸因素研究也13趋加强，并取得了突出的成绩。 

碳是贝氏体耐磨铸钢中的主要元素之一。碳含 

量过低 ，钢的淬硬性、加工硬化效果不显著，耐磨 

性差。而当碳含量过高时，又会在铸态中出现大量 

的碳化物，特别是出现粗大的碳化物，在常规热处 

理工艺条件下，碳化物的溶解、扩散、均匀化往往 

难以十分充分，钢的韧性降低。因此，通过试验研 

究不同碳含量对贝氏体耐磨铸钢组织与性能的影 

响，对于优化碳在钢中的化学成分设计，提高钢的 

强韧性意义重大。 

2．试验材料与方法 

分别选择Wc=0．22％、Wc=0．40％、Wc=0．58％ 

三种方案做对比试验，根据贝氏体耐磨铸钢确定其 

他合金化学成分及含量；用废钢、锰铁、硅铁、铬 

铁及生铁等为材料 ，准确计算配比成三种试验材料 

(化学成分如附表所示)，在10kg碱性中频无芯 

感应电炉中用不氧化法分三炉进行熔炼 ，出钢温 

度>1650℃。炉前测试化学成分合格后 ，采用水 

玻璃砂造型浇注成楔形试块 ，用线切割法加工成 

18个10mm×10mm×55ram无缺 口试样，每种碳含 

量分别制作6个试样，分为两组，一组为铸态试样 

(9个)，另一组试样 (9个)在Sx2—10—12电阻 

炉中进行热处理 (工艺为920℃×1．5h空淬+260℃ 
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×2h空冷回火)；用HR150洛氏硬度计测试硬度， 

JB30A冲击试验机测试冲击韧度，并将冲断后的试 

样磨制成金相试样 ，经3％～5％硝酸酒精溶液腐蚀 

后，用OlympusGX71金相显微镜、JMS--6360型 

扫描电子显微镜进行金相组织观察。结果均取三次 

试验的平均值。 

贝氏体耐磨铸钢的化学成分 (质量分数) (％) 

C Si M n Cr S P RE Fe 

0．22～0．58 1．2 2．5O 1．0 ≤0．03 ≤0．03 0．35 余量 

3．试验结果与分析 

贝氏体耐磨铸钢铸造组织粗大，严重的枝晶偏 

析，成分与组织不均匀，以及铸造后残留应力过大 

等缺陷， 会影响材料的韧性和强度 ，因此必须结 

合一定的热处理来提高其强韧性。影响低合金耐 

磨铸钢的强韧性因素较多，但主要与钢的硬度和冲 

击韧度密切相关。下面以热处理贝氏体耐磨铸钢为 

例，在忽略不计热处理工艺和其他合金元素对试验 

结果影响的条件下，分析讨论碳含量对贝氏体耐磨 

铸钢硬度和冲击韧度的影响。 

图l为热处理贝氏体耐磨铸钢的硬度和冲击韧 

度随碳含量增加而变化的趋势 (图中硬度和冲击韧 

度为三次测试结果的平均值)，图2为热处理贝氏 

体耐磨铸钢金相显微组织观察结果。 
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机床附件卡盘的消失模铸造技术 

国际铸造咨询网 (710075) 袁东洲 

自定心卡盘 (即通常称三爪卡盘)和单动卡盘 

是所有机床构造中使用频率最多的零部件 ，卡盘的 

结构强度和整体刚度要能够满足机床整机的组装精 

度要求，关键性能必须满足机床正常变速运转时其 

夹紧度与夹持力的稳定性。外观形状看似不太复杂 

的卡盘，实际上铸造起来却有相当难度，因为卡盘 

属于高速旋转件，一定要保证足够的刚度和强度， 

符合技术要求的强度取决于铸件本身的致密度，这 

就是说铸件不能存在任何的气孔、砂眼、夹渣和裂 

纹等缺陷。加之卡盘的所有内外圆、端面、孔和槽 

都要进行机械加工，任何存在于铸件表面及内在的 

缺陷都是不允许的。 

过去通常是由铸造车间以传统砂型铸造来完成 

铸件的毛坯制作。虽然后来人们采用树脂砂和覆膜 

砂热芯盒来制作型芯，较普通砂型铸造有了长足的 

进步，也取得了很好的效果。但是，这些铸造方法 

易造成铸件砂眼、气孔缺陷，成品率较低。因此， 

考虑到消失模铸造不需要下芯、合型，工序相对比 

较简单，生产机床附件的企业多选择用消失模铸造 

生产卡盘毛坯。 

1．卡盘消失模铸造浇注系统的设计 

(1)对卡盘铸件特征的分析。图1所示为 自定 

心卡盘泡沫塑料模样 ，图2所示为自定心卡盘铸件 

实物。将内腔圆朝上放置 ，这与传统砂型铸造的 

吊芯同为一个道理，即遵循铸件的重要部位在铸型 

中应尽量位于下部的凝固原则。实践证明，这样使 

得卡盘的大端面机加工后几乎不存在任何缺陷，但 

不能套搬砂型铸造工艺。卡盘铸件虽然壁厚基本均 

匀，但由于设置有卡盘槽，由三等份或四等份把卡 

盘均分，所以在设计浇注系统时必须让其能等量均 

少量残留下来 ，成为残留奥氏体。当W =0．58％ 

时，组织转变为下贝氏体 +马氏体 +残留奥氏体。 

分布在贝氏铁素体上细小的板条状下贝氏体 

(见图2c)，增大了位错运动的阻力，限制了位错 

的滑移，使钢的塑性降低。分布在下贝氏体上的粗 

短片状马氏体硬度高，韧性差，尖端裂纹易于扩 

展，但因其含量较少，且分布在其周围的下贝氏体 

会限制裂纹的扩展而不能扩大连通。另外，分布在 

下贝氏体铁素体条片间和分布于马氏体板条内的残 

留奥氏体薄膜，将马氏体板条进一步分割得更小、 

更细 ，马氏体的脆性有所削弱。随着碳含量的增 

加，残留奥氏体薄膜变厚，在应力作用下不易发生 

转变，可以吸收应变能，当裂纹在这种组织中扩展 

时，可以缓冲下贝氏体和马氏体裂纹尖端的应力集 

中，钝化裂纹尖端，从而降低裂纹的扩展速率，甚 
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至阻碍裂纹的进一步扩展。因此，试验钢经热处理 

后，即使在碳含量较高的情况下，仍能保持高的硬 

度和较好的韧性。 

4．结语 

(1)随着碳含量在试验范围内逐渐增大，钢 

的硬度总体呈上升趋势，冲击韧度呈下降趋势。其 

显微组织由粒状贝氏体+M—A岛+铁素体逐渐向上 

贝氏体、马氏体、下贝氏体转变，同时出现少量的 

残留奥氏体。 

(2)当W =0．22％时，钢的硬度最低，冲击 

韧度最高；当W =0．58％时，钢的硬度最高，冲击 

韧度最低。 

(3)当W =0．40％左右时，钢获得了较高的硬 

度 (44HRC)和较高的冲击韧度 (120J／cm )，钢 

的强韧性配合优良。MW (20120820) 


