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离心雾化技术在金属磨料

生产中的应用
■■ 马东良，姜延斌，马东辉，刘佳佳

近年来，随着机械、汽车、

造船、钢结构、化工等行业的发

展，人们对钢铁等金属材料的要

求日益增加，各种金属材料的表

面预处理也日益受到重视。高碳

铸钢丸是喷丸强化与抛丸处理等

表面预处理工艺中最常用的金属

磨料，现在国内外多数企业都采

用水冲击雾化法生产各类高碳铸

钢丸，但因水冲击雾化技术本身

的一些不足而导致产品存在多种

缺陷。本文通过具体生产工艺与

试验，改变传统的水冲击雾化技

术，对高碳铸钢丸的离心雾化技

术进行研究。

1. 简介

高碳铸钢丸是最常见的金属

摘要：介绍了离心雾化法制取高碳铸钢丸金属磨料的生产工艺和设备，测定了产品的各项技术指标并与水冲击雾化法作了

对比。结果表明，离心雾化法制取的产品较好。

磨料，其综合性能好，冲击韧度

高，硬度适中，寿命长，是表面

预处理工艺中最常用的金属磨料

之一。高碳铸钢丸主要技术指标

见表1。

目前高碳铸钢丸的主要生产

工艺为水冲击雾化法，具体过程

为：钢液自高处流下，由高压水

对其进行喷射冲击，钢液受冲击

图6   改进后的工艺

但有时也会出现反复，不能彻底

解决气孔缺陷。在砂芯中加0.2% 

F e2O3，经过对比试验，在其他

生产条件及工艺不变的情况下，

生产出的铸件没有出现批量氮气

孔缺陷。F e2O3对解决氮气孔机

理目前还没有确定。经过试验

0.2% Fe2O3含量对砂芯强度基本

没有影响，树脂含量可以维持不

变，而且过程控制简单。
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三、结语

   冷芯盒树脂砂芯铸铁出现

氮气孔缺陷主要是由于铁液中吸

收过量N，并在冷至固态温度时

N的溶解度突然变小，是产生析

出气孔的主要原因。厚壁铸件

冷却速度慢，N的吸收、析出充

分，容易产生氮气孔。树脂加入

量过多或砂芯过于厚大造成其排

气困难，促使铁液吸收更多的

N，由于N的扩散速度慢，导致

靠近砂芯铁液N含量过高，在冷

却过程中容易在尖角部位产生析

出气孔。经过不断改进，使铸件

氮气孔得到控制和预防，铸件成

品率得到提高。砂芯加F e2O3措

施对解决氮气孔最有效果，提高

了铸件成品率，是铸造行业节能

减排的有效措施。
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分散并凝结成钢丸。而离心雾化

法工艺为：钢液注入离心装置后

被高速甩出，在空气中雾化成丸

并落入离心池。除雾化过程不同

外，两种生产工艺基本一致。本

次试验用样品采用离心雾化工艺

生产。

2. 离心雾化

离心雾化是整个生产过程中

最重要的环节，运用了新技术与

新设备，提高了产品的寿命与性

能。离心雾化装置如图1所示。

(1)离心雾化原理 离心雾化

是使金属熔体在离心力的作用下

分离破碎而形成颗粒的方法。其

基本原理是利用离心力将钢液甩

出进而雾化成钢丸。离心雾化的

程度取决于圆周线速度、进料速

度、液态金属性能和离心砖的构

造。

(2)离心雾化过程 在生产过

程中，1600℃左右的钢液出炉后

被注入钢液浇包中，使钢液匀速

流下至离心砖处，离心砖以一定

速度高速旋转并将钢液从外侧孔

隙中抛出，钢液起初为片状、条

状或柱状。由于空气阻力和自身

表面张力，钢液逐渐分散断裂成

细小颗粒并且收缩成圆形钢丸，

钢丸最终落入离心池中。

3. 试验结果及分析

（1）粒度分布  称取由离

心雾化法制得样品1.0k g，选用

孔径为2.360~0.180m m（8～80

目）不同型号的13种网筛进行充

分筛分，分别测出各层网筛上钢

丸的质量，求出各层钢丸所占百

分比，具体结果见图2、表2。

由此可见，粒度在 1 . 0 ～

1.40mm（16~12目）的钢丸占比

为41.6%，1.0mm以下的钢丸占

比也达到了44.0%，1.70mm（10

目）及以上仅占总数的14.4%。

现市场对低于1.0mm的细粒度钢

丸需求量较多，离心雾化法很好

地解决了这一问题。

表1   高碳铸钢丸主要技术指标

化学成分（质量分数，%） 硬度

HRC
金相组织

最小密度

/g·cm-3
C Mn Si S P

0.70～1.20 0.60～1.20 0.40～1.20 ≤0.05 ≤0.05 40～50 回火索氏体 7.2

图1   离心雾化设备示意

1. 调速阀  2. 进油管  3. 离心砖  4. 钢液浇包  5. 支架  6. 液压马达  7. 出油管

图2   离心法所得高碳铸钢丸粒度分布

表2   高碳铸钢丸粒度分布（1200r/min）

筛子型号

/目

筛孔直径

/mm

钢丸质量

/kg

所占百分比

（%）

8 2.36 0.058 5.8

10 1.70 0.086 8.6

12 1.40 0.133 13.3

14 1.18 0.149 14.9

16 1.00 0.134 13.4

18 0.880 0.128 12.8

20 0.830 0.108 10.8

24 0.70 0.076 7.6

30 0.550 0.050 5.0

35 0.425 0.036 3.6

45 0.325 0.030 3.0

50 0.270 0.006 0.6

80 0.180 0.006 0.6
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（2）成分、硬度与密度 本

次试验测得高碳铸钢丸各项试验

结果见表3。

（3）金相组织  未经过热

处理的高碳铸钢丸金相组织主要

为片状马氏体+少量弥散碳化物

＋少量残留奥氏体。热处理主要

过程为淬火+高温回火：淬火温

度通常为830～860℃，淬火冷

却介质为水，淬火能够消除成

分偏析；回火温度区间为400～

600℃，保温时间约1h。回火后

其金相组织主要为回火索氏体，

组织形貌如图3所示。

4. 离心雾化与水冲击雾化

产品对比

（1）粒度与圆整度  水冲

击雾化法工艺中，由于水冲击使

钢液受力不均匀，钢液来不及收

缩成球状就已凝固，因此钢丸的

圆整度稍差，异形较多，粒度较

粗。离心雾化过程中，钢液在空

气中运动时间较长，受空气阻力

和自身表面张力而收圆，形状更

规则，产品异形数大大减少，细

粒度产品所占比例较大。

（2）金相组织  水冲击雾

化法与离心雾化法制取的高碳

铸钢丸金相组织基本一致。但是

由于水冲击雾化过程是钢液直接

受水冲击淬火形成马氏体，故而

组织较粗大；而离心雾化过程中

钢液在空气中首先冷却形成奥氏

体，入水时再淬火形成马氏体，

故组织较细小。

（3）使用效果   实际使用

中，在各条件均相同的状况下，

离心雾化法制取的高碳铸钢丸效

果更好。这是因为离心法制得的

钢丸组织细化，圆整度高，气孔
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表3   高碳铸钢丸各项试验结果

化学成分（质量分数，%）
硬度HRC

密度

/g·cm-3
C Mn Si S P

0.95 0.93 0.89 0.027 0.031 43.6 7.45

图3   高碳铸钢丸金相组织（回火后）

5. 结语

（1）离心雾化技术的应用

并未改变钢丸的化学成分、硬

度、金相组织等技术指标，但提

高了细粒度钢丸的比例并延长了

其使用寿命，提高了企业的效

益，满足了国内外用户抛丸清

理、喷丸强化的需求。

（2）离心雾化成丸是一个

先空冷、后凝固、再淬火的过

程，获得的钢丸圆整度好，细粒

度比例高，异形少，气孔率低，

疏松少，密度高，组织缺陷少，

使用效果好，与水冲击雾化法相

比有较大优势。
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率低，缩孔和疏松少，密度高，

裂纹少。离心法制得的钢丸密度

一般大于7.4g/cm3，水冲击法制

得的钢丸密度一般为7.0g/cm3。


