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铸态球墨铸铁轴瓦的生产

■■ 李健

轴瓦是新造K F60自翻车上

保护润滑车轴的关键零件，其

结构尺寸为270m m×181m m× 

70mm，材质为QT450-10，其结

构如附图所示，轴瓦属于壁厚均

匀的薄壁件，主要壁厚尺寸为

28mm，所有表面均需加工，铸

件弧形内表面是其主要工作表

面，要求必须光滑平整，不允许

有肉眼可见的缩松、气孔、夹

砂、砂眼等缺陷存在。

为降低生产成本，缩短生产

周期，决定采用铸态球墨铸铁生

产工艺进行铸造。为此，笔者对

其化学成分的确定、生产原材料

的质量控制、球化及孕育处理等

方面进行了研究，在生产过程中

实施后，生产出的铸态球墨铸铁

轴瓦，经检测完全符合规定的技

术要求，满足了新造K F60自翻

车的需求。

1. 化学成分的确定

碳：碳元素促进石墨化，减

少白口倾向，增加铁素体，改善

可加工性。能促进镁的吸收，改

善球化效果，提高石墨球的圆整

度，可以提高铁液的流动性，确

定铁液的wC=3.5%~3.9%。

硅：硅可以明显促进石墨

化，对于铸态球墨铸铁，增加含

硅量可以增加铁素体量，改善球

墨铸铁的塑性，但是含硅量过

高，球墨铸铁脆性明显增加，因

此确定wSi=2.6%～2.9%。

锰：稳定珠光体，锰量过高

易产生渗碳体，提高脆性转变温

度，降低冲击韧度，因此控制

wMn<0.3%。

磷：在球墨铸铁中溶解度很

低，当超过某一含量时，易偏析

于共晶团边界形成磷共晶体，严

重恶化铸件力学性能，降低铸件

的塑性、韧性和强度，并且使铸

件产生冷裂，控制wP<0.05%。

硫：硫与镁、稀土亲和力很

强，消耗铁液中的球化元素，降

低球化率，此外硫还促进夹渣、

皮下气孔等缺陷的形成，为提高

球墨铸铁件的质量，原铁液含硫

量越低越好。

镁和稀土 :在保证球化合格

的条件下应尽量降低镁和稀土的

添加量和残留量，依照轴瓦的主

要壁厚值，控制w M g=0.030%～

0.045%，wRE=0.02%～0.03%。

2. 原材料的控制

（1）炉料  生产球墨铸铁必

须严格控制干扰球化的元素和白

口元素，生产球墨铸铁轴瓦的

炉料主要是Z18生铁、废钢、硅

铁，这些炉料应是低锰、磷的纯

净炉料。

生铁中干扰球化的元素如

Ti、S n、Z n、C r、V、S b、P b

等，这些有害微量元素的总和要

控制在<0.1%。

摘要：从化学成分的确定、原材料的控制要求、生产工艺等方面介绍了利用中频感应电炉生产铸态球墨铸铁铁道车辆轴瓦的

生产过程，在实际生产过程中，确保生产原材料的质量符合规定的要求，化学成分确定合理，工艺过程控制的稳定是生产铸

态球墨铸铁轴瓦的关键。
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我公司选用某厂的Z18生铁，

其化学成分：wC＞3.3%，wSi =1.40%

～1.80%，wP<0.06%，wS<0.04%。 

 使用的废钢应洁净，以防止球墨

铸铁件成分波动较大。

回炉料，用铸件本体回炉料

或同一牌号的其他产品回炉料。

（2）球化剂  采用中频感应

电炉作为熔炼设备，根据出铁温

度及铁液含硫量，我公司采用

的是稀土镁硅铁球化剂。采用这

种球化剂处理时，由于合金中含

硅量较高，可显著降低镁处理

时反应的剧烈程度，同时也能

因增硅而有些孕育作用。所用

球化剂的规格为FeSiMg6RE4，

其化学成分为wRE=3.0%～5.0%，

wMg=5.0%～7.0%，wSi=44%，球化

剂的粒度一般控制在5～15mm。 

    （3）孕育剂  孕育处理是球

墨铸铁生产过程中的一个重要环

节，它不仅消除球化元素所造成

的白口倾向，而且同时细化石墨

球，从而提高球墨铸铁的力学性

能。孕育剂采用FeSi75，块度控

制在1.5～6m m，孕育剂应保持

干净、干燥。

3. 生产工艺 

（1）浇注位置的确定  铸件

的浇注位置是指浇注时铸件在铸

型中所处的位置，是制订生产工

艺方案首先要考虑的问题。正确

的浇注位置应能保证获得健全的

铸件，并使造型、合箱和清理方

便。浇注位置的选择是在浇注时

将铸件重要面放在底部或侧面，

这样能够保证重要面的质量要

求，这是因为气孔、非金属夹杂

物容易出现在上表面，铸件向下

的表面比较光洁，出现缺陷的可

能性小，能防止这些面产生砂

眼、气孔、夹渣等铸造缺陷。由

于轴瓦的圆弧内表面是其最重要

的工作表面，所以轴瓦浇注位置

的选择是在浇注时将其圆弧内表

面朝下放置。

   （2）分型面、工艺参数的

确定  分型面是指铸型组元间的

结合面，轴瓦分型面的确定是将

形成铸件的铸型全部、直浇道、

横浇道、内浇道放在上箱内，这

样能防止因错型造成的尺寸偏

差，且与浇注位置一致，方便操

作。根据生产经验，铸件收缩率

取1%。

（3）浇冒口的设计  由于轴

瓦是薄壁类小型铸件，内浇口开

设一道从铸件一端引入，由于铸

件壁薄，可利用浇口进行补缩，

不需要设置冒口，在铸型最高位

置处扎若干个出气孔。

4. 冶炼

使用1t/h中频感应电炉进行

熔炼，为加快熔化速度和减少损

耗，先加入熔点低的Z18生铁，

即可用低电压进行送电预热，然

后再改用高电压送电，以使炉料

自下而上缓慢加热和熔化，待生

铁熔化后，即可加入熔点高的废

钢，然后再加入硅铁。

进行炉前质量控制，炉料熔

清后达到规定的铁液温度1460～

1520℃，取样分析化学成分，确

认成分合格后出铁。

浇包搪好后，一定要进行烘

干。若没有烘透，在注入铁液

后，就会吸收部分热量而降低铁

液温度，因此，修好的浇包一定

要充分烘干，浇注前还要预热，

使浇包的温度为600～800℃。

采用冲入法球化，将浇包修

成堤坝式，我公司浇包容量为

1000kg，用耐火砖将底部一分为

二，后部为球化室，深度与内径

之比为1.5。

原铁液w S<0.04%是保证正

常球化的前提条件。当铁液含硫

量超标时应采取措施脱硫。使用

小苏打（NaHCO3）做脱硫剂，

将脱硫剂放入浇包内，冲入铁

液，加入量为铁液重量的0.3%～

0.5%，生产试验表明，脱硫可

达30%～50%。由于小苏打吸湿

性强，脱硫处理会使铁液温度降

低50～60℃。所以用小苏打脱硫

前，应将其烘干。另外使用小苏

打脱硫处理后会产生回硫反应，

所以脱硫处理时应及时将熔渣扒

掉，以免FeS重新进入铁液，出

现回硫现象。

球化剂加入量为1.3%~1.8%，

放在堤坝内并铺平。上面放一次

孕育剂75SiFe，按0.6%~0.8%加

入，铺平、捣实。最上层盖上无

锈钢屑、小苏打、集渣剂，冲入

铁液向未放置球化剂的一侧，冲

入2/3铁液，冲入后反应沸腾时

间控制在60s以上，沸腾将要结

束时，再冲入其余铁液。球化处

理完毕，在浇包的铁液表面加保

温集渣覆盖剂，扒尽熔渣。这个

操作要迅速，以免时间过长，使

铁液温度降低太多。

球化情况判断，铁液冲入一

定高度（200～250mm）后开始

起爆，均匀持续沸腾足够时间

（＞1min），表示反应正常。反

应过猛喷出铁液表示烧损过大。

反应时间过短、过长均属不正常

现象。补加铁液时液面逸出镁光

及白黄光焰表示正常。处理后铁
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液表面易形成氧化膜表示正常。 

　　炉前检验孕育、球化效果好

坏，采用三角试块。将铁液搅拌

后深入液面下取样浇注三角试

块，冷至暗红色，淬水冷却，砸

断后观察断口。断口银白色，断

口尖角白口清晰，中心有缩松，

上表面及两侧面凹缩，遇水有硫

化氢气味，敲击声和钢相似，则

球化良好，否则球化不良。

5. 浇注

浇注温度的高低，对铸件的

质量影响很大，温度越低则流动

性越差，容易产生冷隔和浇不

足，但温度过高，会使铸件表面

粘砂，缩孔增大，晶粒变粗。根

据轴瓦的牌号及壁厚尺寸，确定

浇注温度为1340～1380℃。

浇注速度对铸件质量的影响

也是很大的，较高的浇注速度可

使铁液更好地充满铸型，减少

金属的氧化，对要求均匀冷却的

铸件有利，能使铸件各部分温差

减小。但浇注速度过高，对铸件

的冲刷力大，容易产生冲砂等缺

陷。较低浇注速度，能使铸件各

部分的温差较大，便于对铸件进

行补缩。但浇注速度过低，型砂

因过热时间较长，易使型砂脱

落，使铸件产生皱纹、冷隔、夹

渣、砂眼等缺陷。因此，要结合

轴瓦的结构特点及现场生产实际

情况来确定浇注时间。

浇注开始时应缓慢以细流铁

液注入，防止铁液飞溅，随后快

速充满浇口，不可断流，最后细

流注入，以防铁液溢出，铸型充

满后，稍停一下再补浇热铁液。

另外，浇注的同时在出气孔

和分型面附近点火引气，以利于

型腔和砂型中因受热而产生的

气体迅速排出，不使型中气体燃

爆，而且也使这些气体氧化燃

烧，不至于恶化空气环境。

6. 质量检测

按选定的化学成分及生产工

艺，共生产了1000余件轴瓦，经

检测轴瓦的结构尺寸完全符合规

定，力学性能合格，铸件表面光

滑平整，不存在任何铸造缺陷，

符合轴瓦的技术要求。一次性通

过了检测验收，在K F60自翻车

上安装使用效果良好。

7. 结语

为保证获得合格的铸态球墨

铸铁轴瓦产品，要求铁液化学成

分符合规定要求，在生产过程

中要求原材料的质量符合规定要

求。

按适当比例加入球化剂和孕

育剂，球化、孕育良好，是生产

铸态球墨铸铁轴瓦的重要工艺控

制过程。
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3. 试验结果与分析

通过对校直工序多个批次跟

踪，得到大量数据，整理成图5

所示。

从图5可以看出，改善后产

品的总体轴向圆跳动值呈明显

下降趋势，一次合格即轴向圆跳

动值在0.05m m以下占到绝大部

分，轴向圆跳动值在0.15m m以

上数量只占到很小的比例，校直

情况大幅改善，生产效率得到了

极大提高，达到了预期的目标。

图5   热后变形情况统计
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