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球墨铸铁铁路配件的生产
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摘　要　本文对比了两种铸铁的机械性能�叙述了铸态球墨铸铁铁路配件的生产�分析了球化
处理、孕育处理对配件质量的影响。
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火车在行驶过程中�对钢轨及其路基产生巨大的压力及冲击�引起强烈的震动�因此�对
钢轨起支垫作用的垫板等零件亦受到强大的冲击震动。为了保证火车行驶中的安全、可靠�
垫板之类的零件应具有高的质量要求�就是说�不仅垫板选用的材料应具有较高的强度�良
好的塑性、韧性�即具有良好的综合性能�而且要求垫板组织致密�不得有气孔、夹渣等之类
的铸造缺陷。

1　铁路配件选用的材料
目前制造垫板零件选用的材料有铁素体基体的可锻铸铁和铁素体基体的球墨铸铁。可

锻铸铁具有一定的强度、良好的塑韧性�KT330－08�KT350－10为传统的铁路配件设计用
材�有的选用 KT370－12；只要生产过程合理�使用合格的原材料�就能生产出合格的可锻
铸铁配件；对薄壁小件�可锻铸铁还具有生产的稳定性好、脆性转变温度低等优点�因此�仍
有相当一部分企业选用可锻铸铁。

铁素体基体的球墨铸铁综合性能优于铁素体基体的可锻铸铁�见表1。垫板之类的零
件在正常的工作条件下�承受小能量多次冲击�有时也可能承受较大能量的冲击。铁素体基
体的球铁的韧性高于可锻铸铁�可见�在常温下承受一次大能量冲击载荷的能力是较大的。

表1　两种铸铁的性能 ［1］

铸铁类别
机械性能

σb（MPa） σ0．2（MPa） δ（％） HB aK（J／cm2）
基体中铁

素体（％）
可锻铸铁 370－407 294－30111．2－17．6131－156 30－60 100
铁素体球铁 422－507 305－31021．5－23．7163－170 125－150 90

　　小能量多次重复冲击试验结果如图1。两条直线没有交点�表明在所有的冲击能量范
围内�铁素体球铁对小能量多次重复冲击的抗力皆比可锻铸铁优越。含硅量达3．0％�经低
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图1　铁素体球铁和铁素体可锻铸铁
的 A－N 曲线 ［2］

1．铁素体球铁　　
2．铁素体可锻铸铁

温（760～780℃／2h）石墨化退火后�无缺口冲
击韧性的转化温度约－40℃�与可锻铸铁大致
相同。小能量多次冲击的低温 （＋20～－
40℃）试验的结果与常温一致�即在所有试验
温度范围内�铁素体球铁的多次冲击抗力皆优
于可锻铸铁。

两种铸铁性能的差异是由于两者的结晶

过程不同�铸铁组织中的石墨形态不同所致 。
可锻铸铁中的石墨是经固态高温石墨化退火

形成的�其形态为团絮状、团球状�相比�没有
直接从液态结晶形成的球状石墨园整、紧凑�
因此�对基体的割裂作用就大�两种铸铁中的
石墨形态如图2所示。

（a）可锻铸铁　　　　　　　　　　　　　　　　（b）球墨铸铁
图2　两种铸铁的金相组织×100　　　　

2　铸态球铁铁路配件的生产
2∙1　生产的基本条件

选用 Z14、Z18号铸造生铁�冲天炉熔炼 �选用 FeSiMg8Re5含钡球化剂�冲入法球化处
理�进行多次复合孕育�生产铸态铁素体球铁配件。
2∙2　铸型工艺

采用潮模砂型。大垫板�一箱内放一件�小垫板�一箱两件。尽量提高铸型刚度�采用扁
平式内浇道�封闭式的浇注系统。
2∙3化学成分的控制

根据化学元素对球铁机械性能以及铸造性能的影响�选用高碳、低硅（原铁液）�限制含
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锰量�尽量降低硫磷含量�化学成分控制范围如表2。
表2　球铁的化学成分

元素名称 C Si Mn P S Re残 Mg残
百分含量（％） 3．6～4．0 ≤2．8 ≤0．35 ≤0．08 ≤0．0350．02～0．04 0．035～0．05

2．4　炉前处理
炉前处理包括球化处理和孕育处理。
球化处理采用包底修堤坝 、冲入法�分两次出铁。选用含钡的 FeSiMg8Re5优质球化

剂�加入量为1∙8～2∙2％�粒度为5～20mm�根据铁液温度�对球化剂采取相应的覆盖措施�
控制球化反应的时间为60～90秒钟。

孕育处理采用炉前大剂量和转包孕育的复合孕育工艺。炉前采用 FeSi75硅铁覆盖在
球化剂上面�粒度为3～15mm�加入量为0∙5～1∙0％�转包孕育采用含钡硅铁�粒度小于
1mm�加入量为0∙15～0∙25％。
2∙5　炉前检验和质量控制

炉前检验主要指球化及孕育效果的检查。炉前采用三角试块法�观察断口特征�判断铁
液球化状况�球化处理后在浇注之前和浇注后期各检查一次�每包炉前分析金相一次。

配件的质量包括配件的外在质量、内在质量和使用质量�使用质量是通过控制外在质量
和内在质量来保证的。生产中质量控制主要是控制外在质量和内在质量。外在质量指配件
的尺寸精度、表面光洁度以及气孔、夹渣之类的铸造缺陷等。生产中�按质量要求对配件进
行逐件逐项检查。

内在质量包括球铁的机械性能和组织性能。机械性能指配件用球铁的抗拉强度、延伸
率、韧性和硬度等指标。组织性能指球铁的纯净度、化学成分、金相组织以及由组织决定的
应力状况等。机械性能取决于组织性能。生产中�对内在质量的控制分两方面�一是球铁的
铁液成分、温度按工艺要求进行控制�二是产品按质量要求进行验收。必须指出�炉前的控
制与检验结果不能作为产品质量的验收依据�机械性能与金相组织之间有一定的对应关系。
生产中我们是定期检查机械性能�大量的是检查配件附体块的金相�控制范围是：机械性能：
σb≥450MPa�δ≥12％；金相组织：球化1～4级�石墨球大小5～7级�渗碳体加磷共晶总量
小于2％�铁素体比例大于70％。

使用质量指配件按装在使用部位的耐用性�又称时间强度。配件的使用性能取决于其
本身的外在质量和内在质量。如球铁中的石墨球越细小、园整、分布越均匀�机械性能就越
好�其使用性能就提高。生产中�就是通过控制配件的外在质量和内在质量来提高和改善配
件的使用质量。两年来�已生产配件近千吨�用户使用后反映�无论是内在质量�还是外在质
量�都比可锻铸铁配件好�特别是特大号垫板�过去采用可锻铸铁�生产中经高温石墨化退
火�产生严重的氧化及变形。采用铸态球铁�解决了用可锻铸铁难以克服的问题。

3　结论
3∙1　垫板之类的配件可选用KT350－10的可锻铸铁或QT450－10�QT400－15的球墨铸铁；
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Abstract　In this paper�by means of mechanics method�formula of stability calculation of
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tages of fast calculation and high precision∙
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（上接67页）
3∙2　铁路配件在使用中承受较大的压力、冲击和震动�无论选用可锻铸铁�还是球墨铸铁都
必须确保产品质量达到设计要求；
3∙3　铁素体基体的球墨铸铁性能优于可锻铸铁�在铁路配件领域中�其应用呈发展趋势；
3∙4　单一冲天炉熔炼�严格控制炉料和熔炼工艺�进行多次孕育处理�可以生产出优质的铁
路配件。
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Abstract　In this paper the mechnical properties of two types of cast iron are compared
and the producing process of the railway castings of as－cast nodular iron are described．Be-
sides�we analysed the effects of spheridizing�inoculation on the mechnical properties of railway
castings．
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