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高锰钢使用状态的组织 为奥 氏体 ，由于它具 良好 

的韧性和加工硬化能力，所 以被广泛应用 于矿 山耐冲 

击件。某公司所使用的德国进 口奥贝马破碎机板锤毛 

坯重 840 kg，毛坯轮廓尺寸为 2 000 mm×394 mm× 

158 mm，有效厚度 140 mm，每套 4件 ，破碎机 台时产 

量 700 t，入料粒度为 1．5 m，最大的有 1．8 m。由于这 

种破碎机所受冲击载荷大 ，转速高 ，因此要求板锤必须 

具有很好 的韧性和耐磨性 。原来使用多个厂家生产的 

高锰钢板锤，都存在要么有些断裂，要么有些不耐磨， 

包括进口的板锤也存在使用中断裂的问题。我公司对 

该破碎机板锤使用工况分析后，参照我国高锰钢铸件 

标准，通过对化学成分和热处理工艺的优化设计 ，研制 

生产出了韧性好 、耐磨性优的大型高锰钢板锤 ，经使用 

效果较好。 

1 化学成分的设计 

参照资料[1，2]，该大型高锰钢板锤的化学成分 w 

设计为 ：0．90 ～1．20 C，0．5 ～0．8 Si，12 ～ 

14 M n，1．0 ～ 2．0 Cr，0．2 ～ 0．6 Mo， 

0．15％～0．25 V，0．05 ～0．12 Ti，≤0．06 P， 

≤0．03 S。 

2 热处理 

2．1 水韧处理介质的选择 

高锰钢的热处理是通过对加热保温后的组织快速 

冷却得到过冷奥氏体，即高温奥氏体组织保留到室温。 

被加热 的工件在静 止的水 中冷却，约在 800～400 oC 

时，在工作表面形成蒸汽膜 ，进 入蒸汽膜冷却 阶段，此 

时传热比较缓慢；冷至 300℃左右时蒸汽膜破裂，进入 

沸腾冷却阶段，冷却速度急剧升高；冷至 100℃以下时 

沸腾消失 ，进入对流冷却阶段 ，冷却速度 比较缓慢 。氯 

化钠可降低蒸汽膜的稳定性，促使蒸汽膜破裂，提高特 

性温度 ．使最大冷却速度移至 500℃，增强冷却能力 ， 

提高冷却速度 。因此，选择 2 ～5 的氯化钠水溶 

液作为水韧处理冷却介质，更有利于保证大型高锰钢 

水韧处理的质量。 

2．2 热 处理 工 艺 

由于 高 锰 钢铸 件 导 热 能 力 差，且 铸 件 较 厚 

(158 ram)，所 以 650℃ 以下升温速度应严格控制 ，定 

为 0．5℃／rain。为防止升温过程产生裂纹 ，在 650℃ 

保温 3 h，升到1 060 oC保温 6 h，出炉快速入水进行水 

韧处理。铸件从 出炉到入水 不应超过 2 rain，介质 温 

度应保持在40℃ 以下。 

2．3 热处理后的力学性能和金相组织 

由于铸件较大，热处 理后 的性能检测无法取本体 

试样 ，所 以在生产铸 件时附铸 轮廓尺 寸为 170 mm× 

170 mm×150 mm 的试块 ，随铸件在 同一热处理炉 中 

进行处理。热处理后用电火花数控线切割机床在试块 

上切取 10 mm×10 mm×55 mm 的 U 型缺 口冲击试 

样 ，在 JB一30B冲击试验机上做冲击性能检测 ，在 XJL一 

03型立式金相显微镜上做 显微组 织观测。检测结果 

如下 ：冲击韧度 Olk 为 160～205 J／cm。，硬度为 210～ 

220 HB，金相组织为奥氏体，完全合格。 

3 铸造生产工艺 

3．1 铸造工艺设计 

采用水玻璃砂造型，线收缩率取 2．7 ～3．0 ， 

考虑到使用工况，必须保证铸件致密，工艺出品率约 

60 。采用 3个顶冒口，浇注系统截面 比例按∑F ： 

∑F横：F直=1：0．85：1．2进行各组元设计。 

由于铸件较厚 ，为避免使用直接外冷铁时冷铁之 

间出现裂纹或冷铁熔焊在铸件上的缺 陷，采用隔砂 10 

～ 15 mm 的“隔砂外冷铁”。外 冷铁 厚度 T一(0．8～ 

1．1) (铸件厚 )．冷铁长度 I 一(2．0～2．5)T。外冷铁 

摆放间距为 20～25 mm，纵横间隙应互相错开。避免 

因形成规整的冷却弱 面而导致冷铁 间铸件形成裂纹 。 

为使冷铁激冷能力逐渐过渡 ，外冷铁周边做成 45 oC斜 

面 。 

按以上工艺生产铸件 ，通过 CTS一22A型超声波检 

查 ，内部无缺陷。 
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3．2 浇注后的冷却工艺参数 

铸件在浇注凝固后必须及时松箱，拆除砂箱紧固 

螺栓和吊走压铁 ，以减少收缩阻力，防止裂纹。一般情 

况下，简单薄壁铸件的出箱温度应低于400℃，而复杂 

厚大铸件应低于 200℃。一般复杂程度 的铸件 ，其 出 

箱时间可以参考前苏联诺契克工厂的经验公式 

r一 (2．5+ 0．0753)K 

式 中 r——从浇注到出箱的时间，h； 

— — 铸件代表性的壁厚，mm； 

K——与浇注温度(t)有关的系数。 

当 ￡≤1 400℃时，K一1．00；当 t一1 400～1 450℃ 

时，K一1．10；当 t一1 455～1 460℃时 ，K一1．15；当 t 

>1 465℃时，K一1．25_4]。根据该铸件的厚度和我公 

司的生产特点，浇注温度为 1 430～1 460℃，考虑到 

铸件较重，所以确定出箱温度低于200℃，从浇注到出 

箱的时间应大于 20 h。 

4 使用效果 

2005年 5月以来我公司为用户生产多套该板锤， 

耐磨性好，使用稳定可靠，从没有断裂现象，每套完成 

鼻—虫 ～ 寞 —受—史—受一 
t 

破 料 25万 多 t。原 来 组 合使 用 的 ZGMnl3Cr2及 

ZGMnl8高锰钢板锤，经常发生装配后在使用很短时 

间出现断裂的现象，不但影响产量，而且增加了维修工 

时和生产成本 。 
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铸造用球化剂脱硫剂新产品 

一

、多功能复合球化剂 

产品特点：该产品由球化剂与特种脱硫剂合成，利用球 

脱硫。降低了球化剂中稀土镁的脱硫消耗。适合于冲天炉 

二、高效复合脱硫剂 

产品特点：该产品由活性氧化钙碳化钙及活性剂助熔剂合成。是生产球铁时搅拌法或冲入法脱硫的 

专用脱硫剂。脱硫时可实现液、固、汽三相同时反应，反应温度低，脱硫速度快。脱硫效果好．可节约球化 

剂并稳定球铁质量。其中冲入法脱硫剂与球化剂同时使用，可以使冲天炉用户用高硫铁水稳定生产球铁 

而不必消耗过量的球化剂，在提高球铁质量的同时降低球化成本。 

三、中频炉生产高纯稀土镁硅铁合金球化剂新工艺 

产品特点：1．纯度好，无偏析，粒度好，杂质少。2．成份准，波动小，低镁合金氧化镁低于 0．5 。 

四、包芯线高镁芯剂合金的熔炼新工艺 

产品特点：1．纯度高，偏析小，粒度均匀。2．成份准确，结晶度高，无粉化，金属游离少，抗氧化性强。 

以上产品和工艺技术对国内外企业或个人转让和服务。也可与投资者合作。 

· 项目技术持有人：李铄，男，高级工程师，享受国务院政府专家特殊津贴．主要研究方向是球化剂、孕 

育剂、高镁包芯线球化剂、脱硫剂的生产与应用工艺。拥有球化剂和脱硫剂方面发明专利和专门技术，多 

次获省部级科技进步二等奖和优秀新产品一等奖。 

· 联系方式：地址：长春市南湖大路 7066B座4门201室 

宅办：0431—5519378 传真：0431—5519378 邮编：130012 

手机 ：13804353003 Email：lishuo．jl@263．net 
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