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消失模球墨铸铁球化处理工艺探索

张英，李兆军，马冬霞

淄柴动力有限公司  山东淄博  255000  

摘要：通过对消失模球墨铸铁球化工艺的改进，进一步提高球墨铸铁的石墨球数量和珠光体含量，稳定了铸

件质量。
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1 序言 

球墨铸铁作为一种高性能材料，在许多行业

领域得到广泛应用，经过多年的发展，球墨铸铁的

产量仅次于灰铸铁，是第二大应用材料。因此，越

来越多的厂家都在对工艺进行不断地优化和改进。

球墨铸铁的生产工艺一般包括以下几个环节：熔炼

合格的铁液；球化-孕育处理；炉前检验；浇注铸

件；清理及热处理；铸件质量检验。其中，铁液的 

球化-孕育处理的作用是改变石墨生长方式，使石墨

球圆整细化。因此，熔炼工艺决定了球墨铸铁的性

能。

消失模铸造是一种采用与铸件尺寸相近的泡

沫塑料模，经刷涂料后埋入干砂中，在抽真空状态

下浇注铁液，铁液凝固后形成铸件的铸造方法。它

的优点是操作简单，铸件精度高，清洁生产，可实

现大规模、大批量生产。在用消失模生产球墨铸铁

时，多采用常规的倒包球化工艺，即将一定量的球

化剂放置于球化包包底，其上用覆盖剂和孕育剂覆

盖严实，然后将铁液冲入即可。

然而，消失模生产球墨铸铁时采用上述工艺存

在以下问题：一是消失模生产球墨铸铁的倒包处理

温度高，球化剂反应快，球化时间较难控制，以致

球化剂中镁的吸收率低；二是处理后的铁液中镁的

残余量低，高温状态下烧损较快，以致铸件的球化

等级低，球化衰退严重。由于消失模铸造在常规倒

包球化工艺中不能生产高质量的球墨铸铁件，废品

率高，从而亟需提高工艺水平。图1、图2所示为采

用原球化工艺时石墨球数量和珠光体占比情况。

 图1 石墨球数量占比30%         

图2 珠光体占比85% 

从图1、图2中可以看出，石墨球数量少，珠光

体含量偏少，会影响球墨铸铁的力学性能和球化等

级。

综上所述，如何有效地解决消失模生产球墨铸

铁球化等级低、球墨铸铁件质量差、废品率高等问

题，是目前消失模铸造领域技术人员亟需解决的问

题。

鉴于此，开发出一种新型消失模球墨铸铁倒包

球化、孕育工艺势在必行。新型消失模球墨铸铁倒

包球化、孕育工艺可以有效地解决消失模生产球墨

铸铁球化等级低、铸件质量差、废品率高的问题。

为此我们进行了有针对性的试验。
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2 孕育剂的选择与实施办法

针对消失模铸件浇注温度高、孕育剂易产生衰

退的问题，决定采用熔点高、衰退慢的孕育剂加上

普通孕育剂，多次加入的方法，以达到最佳孕育效

果。同时，根据不同孕育剂的孕育效果及抗衰退效

果的不同，决定采用复合式孕育剂，按一定的比例

分别加入硅铁、硅钡、硅钡钙孕育剂 [1]，分别称为

第一孕育剂、第二孕育剂、第三孕育剂。

第一孕育剂加入量为0.15%，球化反应开始20s

后，在球化包中撒入重量为铁液重量0.35%~0.45%

的第二孕育剂，再撒入重量为铁液重量0.2%~0.4%

的第三孕育剂。通过3次加入提高了孕育效果，延缓

了孕育衰退的时间，减少铸件的石墨畸形及非球形

石墨数量，有利于提高铸件的质量。

3 采用有堤坝的球化包，以延缓球化衰退

消失模铸造球墨铸铁之所以球化等级低，主要

是因为球化温度高（由于浇注温度高）造成的。如

何在保证浇注温度的情况下提高球化率，我们采用

了在堤坝式球化包的堤坝一侧底部先设置一层球化

剂，在球化剂表面设置一层覆盖剂并捣实，在覆盖

剂上放置盖板，再于盖板上依次放置球化剂、第一

孕育剂和覆盖剂，盖板为无锈碳素钢板或成形球墨

铸铁板。

将电炉铁液升温至1560~1600℃，表面除渣后

撒入重量为铁液重量0.05%~0.15%的碳化硅预处理

剂，并保温9~11min。将铁液包内扒除浮渣后的铁

液倒入堤坝式球化包内未设置球化剂的一侧[1]。

消失模球墨铸铁倒包球化、孕育工艺，是在

堤坝式球化包的堤坝一侧底部先设置一层重量为

铁液重量0.7%~0.9%的球化剂，在球化剂表面覆盖

一层重量为铁液重量0.05%~0.15%的覆盖剂并捣

实，在覆盖剂上放置盖板，盖板上再依次放置重

量为铁液重量0.55%~0.65%的球化剂、重量为铁液

重量0.05%~0.15%的第一孕育剂和重量为铁液重量

0.05%~0.15%的覆盖剂。盖板的顶面为平面，底面

形状与球化包的包底形状相同，盖板顶面边缘与包

体的内壁四周间隙≤5mm。因此，加入铁液进行球

化反应时，由于中间盖板的存在，整个球化反应分

两次进行。第一层球化反应为盖板上层的球化剂先

反应，使铁液吸收一部分稀土镁。随着球化反应的

进行，盖板逐渐熔化。当盖板熔化后，设置于盖板

下方的球化剂开始反应，也就是第二次球化反应。

通过两次球化反应相继进行的方式，延长了球化反

应的时间，提高了稀土镁的吸收率，减小了后期烧

损，提高了球化等级，保证了最终的铸件质量。球

化工艺改进后，球墨铸铁件的金相组织如图3、图4

所示。

图3 改进后石墨数量占比60%       

   

图4 改进后珠光体含量占比90% 

从图3、图4可以清晰地看到，通过工艺的改

进，石墨数量和珠光体含量都有明显的提升，工艺

改进取得了明显的效果。

4 结束语

以上是我们在进行消失模铸造球墨铸铁熔炼中

球化工艺改进的探索，取得了较好的效果，但是珠

光体含量仍然需要提高，有待在今后的工作中对工

艺做进一步改进。
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