
稀土镁球墨铸铁轴承热处理的研究
’

中山 大 学金属 系金属物理学教研室

广 东 省 佛 山 水 泵 厂

在总路线光辉照耀下
,

稀土镁球铁已在各个工业部门中获得广泛的应用
〔 ` 〕 〔 “ ’ 。

广东省稀土球铁翰承试验组
,

最近二年来对用稀土球铁制造滚动朝承
,

作了一系列

研究与试验
,

已获初步结果
` “ ’ 〔芬’ 〔 “ ’ 。

本文介绍其中一部分研究结果
:

热处理对于

稀土球铁一般机械性能
,

接触疲劳性能和耐磨性的影响
。

我们研究了三个热处理条件对球铁金相组织和性能的影响
:

( 1 )淬火温度对组

织和性能的影响
; ( 2 )回火温度对组织和性能的影响

; ( 3 )等温温度对组织和性能

的影响
。

结果表明
:

用稀土球铁制作滚动轴承
,

恰当地选择热处理条件是非常必要的
。

拭 脸 条 件

(一 ) 试 样 来 源

热处理所用试样是在冲天燎中熔炼铁水
,

用稀土镁中间合金作球化剂
,

冲入法

进行球化处理
,

用 75 肠硅铁作孕育剂
。

为了有利于生产上的推广
,

其化学成份采用

普通高强度球铁的化学成分
,

见表一
。

表一

C

制造轴承用的稀土联球铁试样化学成份

元素名称
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(二 ) 机械性能测定的试样形状及尺寸

按 J B 29 7一 61 晓注楔形试块 ( 其石墨形态兑图 1
,

蠕态胡撇晃图 2 )
,

为 了 消除

游离渗碳体
、

使成分均匀和便利加工
,

楔形试块先经过高温石墨化退火 ( 退火叙撇见

·
19 7 3

.

9
.

27接稿
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图 3 )
,

然后加工成试样
,

抗拉试样为 10 毫米直径的标准尺寸
,

冲击试样为 10 又 10 x

5 5毫米无缺 口
。

耐磨试验采用 价 3 2 又 势 16
、 l 。 ( 毫米 〕 的环形试样

。

接触疲劳 试 样

系 由价 30 m m 的球铁赫棒加工而成
,

其工作部分为 势 20 二。 的园球形
。

图 1 石墨形态 1 00
) :

图 2 豁子态祖撇 3 0 0 x
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图 3 退火祖搬 10 O K

(三 )机械性能测定

抗拉试验在 3。吨万能试验机上测定
。

冲击试验是在量程为 6比一 M摆锤式 冲击

试验机上进行
。

耐磨试验是 在 M H一 2 00 型磨损试验机上进行
,

试 样 速 度
:

上轴

16 。转 /分
、

下轴 17 5转 /分
、

负荷 s o k g
,

在干

/

今仓
磨无润滑的条件下 进 行 对 磨

,

运 转 10 万

转 ( 10 小时25 分 ) 后
,

用万分之 一 克 精 密天

平称量试样的失重
。

接触疲劳试验 在 盯 S一

5 型对滚式接触疲劳试验机 上 进 行
,

试 验

机工作原理如图 4 所示
,

采 用直 径 势2以。 m

硬度 H R 。
63 一 65 的 G Cr

, 。
钢工作轮

,

试 样转

速 5 50 0转 /分
,

径向负 荷 93
.

呱 g
,

接 触应

力为 3 0 0 k g /m m
` ,

采用 3 锭子油飞溅润滑
。

工 作北 \

就祥/

万 丫之三
r

了
~

图 4 接触疲劳拭输机

工作原理简图

试样按不同热处理状态分为三组
,

每组 7一 9 个试样
,

每个试 样 试 至 疲 劳 剥落

为 }上
。

试脸 内容及结 果

1
、

淬火温度对金相组织和机械性能的影响

试样的淬火温度分别为 5 2 0
、

5 5 0
、

8 9 0
、

9 2 0
、

9 5 0
“

C
,

保温 2 0分钟后淬油
。

淬

火后均经 160 ℃油浴回火 2 小时
。

试验结果如表二和图 5 所示
。
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表二 不同淬 火温度下 ( 1 6 0
“

c回 火后 ) 的金相 组织和性能
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度

}生矍俘兰
~

广燮兰…竺
}竺矍生…二二一阵卫些兰

-

…卫
-

}
.

吕巨9竺…卜二竺一…一 11些
~

…竺
一

}
~

里竺兰一二坠上匕
.

二竺一一三旦

} 9;些{ 一竺竺 -卜少旦兰
-

牌三
!

” SO
O

C …一 } ”
·

63
·

15 6

金 相 粗 撇

针肤用氏体 + 破碎肤跌素体 十 石墨 (图 6:
)

针肤焉氏体 + 极少量点肤跌素体十 石墨 (图 6b)

针肤焉氏体 十 极少量鹰余奥氏体 十 石墨 (图 6 c
)

粗针肤焉氏体 十 少量残余奥氏体 + 石墨 (图 d6 )

粗针肤焉氏体 十较大量鹰余奥氏体 + 石墨 (图 6“ )

图 6是不同淬火温度下的金相组织
,

由金相组织上分析
,

在 82 0℃ 淬火后
,

由

于温度过低
,

基体组织除马氏体外
,

还存在着大量铁素体
,

升高温度至 8 50 ℃ 时
,

90 0 卯 O 钾口脚.c抽

基体组织基本上是马氏体
,

铁素体只剩

下极少
,

并呈现点状形 态
,

从 这 里看

出
,

8 50 ℃接近临界温 度 ( 用膨服仪测得

临界温度为 840 一 8 50
O

c )
。

随着温 度提高

至 8 90 ℃ ,

基体组织为针状 马 氏体
,

并

出现小量残余奥氏 体
; 至 9 20 ℃时

,

马

氏体变粗
,

而且残余奥氏体量也增多
:

再继续增高温度至 9 5 0
“

C时
,

形成粗大

的针状马氏体
,

而且残余奥氏体量增加

更多
。

由机械性能来分析
,

从表二和图 5

可看出
,

所试验这几种不同淬火温度
,

以 8 9 0℃ 的淬火温度为最佳
,

它保证得到

最高的硬度和强度
,

并具有一定的冲击

勃性
。

砂口 口和

招“砰欲叨

图 5 不同淬火温度对机械性能影 响

由机械性能所探讨出来的合适淬火温度范围
,

与由金相组织分析结果基本上一

致
。

我们认为
,

淬火温度过低时 ( 8 50
O

c以下
,

或者更正确地税在临界温度以下 )
,

因奥氏

体化不完全
,

淬火后组织 中还保留有一部份铁素体
,

虽然冲击朝性较好
,

但硬度值较

低
,

不能选用
。

当温度愈接近临界温度
,

保留下来的铁素体量就愈少
、

愈破碎
、

硬度

值愈高
。

当淬火温度过高时 ( 9 00
’

C以
_

L )
,

马氏体组织粗化
,

残余奥氏体量增 多
,

硬

度
、

强度
、

勃性都降低
。

这是由于球墨蔫铁中存在高碳石墨相
,

在高于临界温度淬
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火加热时
,

奥氏体中的含碳量随奥氏体化温度的升高而增加
,

而随后淬火冷却所获

得的马氏体的含碳量与原奥氏体的含碳量相同
,

所以奥氏体化温度愈高
,

淬火后所

得到的马氏体的含碳量愈高
,

马氏体的硬度也愈高
,

脆性也愈大
。

但是
,

随着淬火温

度的升高
,

奥氏体中含碳量的增加
,

马氏体开始转变温度
“
M s’’ 点亦愈低

,

则淬火

后组织中的残余奥氏体量亦增多
。

奥 氏体相不仅硬度低
,

而且在常温下很不稳定
,

因之
,

其量的增多
,

将会造成硬度的降低以及翰承尺寸的不稳定
。

此外
,

奥氏体化

温度愈高
,

奥氏体品粒就愈趋于粗化
,

淬 出的马氏体粗大
;
不仅降低了另件的机械

性能
,

而且因内应力大极易造成淬火开裂
。

所以应在保证完全奥氏体化的前提下
,

尽可能采取较低的淬火温度
,

以便获得细针状马氏体
,

避免粗针状马氏体
,

减少残

余奥氏体
,

减少内应力
,

降低脆性
。

我们结合各工厂对球铁帕承淬火的生产实践
,

证明了选用 86 o
O

C一 89 0
“

C ( 对材料的含硅量为 2
.

0 ~ 3
.

0另时
,

硅高取
_

丘限
,

硅队取下限 )

的淬火温度为适宜
,

能获得细针状马氏体
,

综合机械性能较好
。

由于球墨捻铁中有石墨存在
,

石墨又参与相变过程 ( 溶解
、

扩散等 )
,

所以淬火

加热时必须有一定的保温时问
,

保温时间适当较顿承钢增加
。

对于原组织为铁素体

时
,

为了使石墨溶解
、

扩散并使奥氏体含碳量饱和
,

所需的保温时间比珠光体要长

些
。

同时
,

球铁中存在石墨
,

也影响球跌的传热速度
,

因而球铁的冷却特点与钢不

同
,

球铁在加热时
,

因为石墨导热性较差
,

热流在石墨处传导速度被阻滞
,

热流必

须绕过石 墨
〔 “ 〕 ,

因而冷却较钢为慢
。

并且与石墨形状大小有关
,

愈细 小 分 散
,

愈

接近球形
,

则冷却速度愈快
。

珠铁 中硅量较高
,

又有跌的存在
,

故它的淬透性是比较好的
〔 7 ’ ,

一 般 来 说
,

蕴铁厚度在 40 毫米 以下时
,

在油 中能完全淬透
,

所以球铁轴承的淬火剂可采用油
。

水和水溶液的冷却能力很强
,

容易碎裂
,

因此
,

基本上是不采用的
。

2
.

回火温度对组织和性能的影响

球墨赫铁淬火后 的基体组织为马氏体和少量残余奥氏体
。

组织不稳定
,

内应力

很大
,

强度低
,

脆性大
,

因此淬火后必须回火
。

回火的 目的在于消除内应力
,

稳定

组织
,

适当地降低硬度
,

求得较为理想的综合机械性能
。

根据零件机械性能要求的

不同
,

采用的回火温度亦不相同
。

我们为了保证球铁帕承能有较高 的 硬 度 和耐磨

性
,

所以选用低温回火试验
,

试验结果如表三
、

图 7
、

图 8 和图 9 所示
。

回火的过程主要是马氏体分解的过程
,

也就是从过饱和的
“ a ” 固溶体中析出

过量 的碳原子
,

以及碳化物的聚集 和长大过程
; 其次是残余奥氏体在回火过程 中的

转变
。

马氏体分解的程度
,

析出的碳化物质点的大小及分布情况
,

以及残余奥氏体的

转变
,

起决定作用的参数是 回火温度
。

试验结果表明
,

球铁帕承淬火后低温回火 ( 由1 60 至 2 5 0
·

c ) 时
,

随着回火温度的

升高
,

硬度慢慢下降
,

强度和勃性均有提高
。

这是 由于回火温度升高
,

马氏体中析

出的细小碳化物质点增多
,

淬火马氏体转变为回火马氏体
、

残余应力降低所致
。

图
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表三 不同 回 火温度 ( 经 8 90 ℃淬火后 ) 的组 织和性能
\\\

、

性 能能 ` bbb a无无 硬度

一一回回 \ 和和 k g /m 二
““

k g
一M /

e m ZZZ 金 相 祖 撇撇
火火

、
\、

粗粗粗粗 H R 。。

堤堤
掀

\ \

推推推推推
度度 \\\\\\\\\

1116 0
O

CCC 70
。

777 0
。

8 111 5 888 回火焉氏体 + 少量隆余奥氏体 + 石墨墨

222 0 0
O

CCC 7 2
。

999 0
。

9 666 55
.

5 ` 同
_

卜 )))

222 5 0
“

CCC 9 3
。

555

333 00
0

CCC 8了
。

888

333 5 0
“

CCCCC 1
。

0 333 5 0 一回火焉氏体
十 石墨墨

7 和图 8分另11是 1 60 ℃及 2 5 0℃回火后的显微组织
,

( 共中 (
。
)为金相显微镜照片

,

( b) 为 电

子显微规照片 ) 为细针状回火马氏体
、

残余奥氏体和石墨
。

在金相显微镜下
,

很难辨

别 出马氏体针叶上析出确散的碳

化物质点
,

更难分别二者碳化物

质点的多寡
。

借助电子显微镜观

察
,

就很清楚地看出
,

回火温度 由

1 6 0 ℃提高到 2 50
O

c
,

马氏体针 叶

土析出的碳化物质点 明显增加
。

随着回火温度 的进 一 步 提

高
,

超过 2 5 0
O

e 一 3 0 0 oC
,

则不仅

硬度明显降低
,

而且强度和韧性

也有听下降
。

这是 由于淬火后的

残余奥氏体转变为回火马氏体
,

均大了内应力
,

从而 使 脆 性增

加
,

强度降低
。

这一温度区问
,

又称为第一类回火脆性区
。

当然

随着回火温度继续升高
, 石炎化物 (

“
) SOO x

质点大量析出并聚集长大
,

内应

力得以充分消除
,

冲击勃性和强

( b ) 4 0 0 0 K Z

图 7 握 89 0 o C卒火
、

16 0
“ 〔

’

回火的显微粗撤
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度又会恢复提高
,

但硬度已降至 H R
。

50 以下
。

所 以对于球铁朝承而言
,

回 火温度选

择在 20 0一 2 50 ℃ 之间 ( 可取 2 20 一 2 3 0
。

勺 较为适宜
。

当在 2 00 ℃ 以下回火
,

硬度降下虽

不多
、

耐磨性能好
,

但其强度和

初 性颇低
,

而且在生产 中反映袖

承在这种温度下回火时
,

U危性大
,

易摔裂
。

在 22 0一 2 30 ℃ 回火时
,

硬 度仍能保持在 H R
。

54 以上
,

耐

磨性能也较 160 ℃
一

卜
`

降不 多
,

可

是抗拉强度
、

冲击朝性和疲劳强

度都有所增加
,

轴承脆裂的敏感

性又显著降低
,

综合性能比较理

想
。

当回火温 度超 过 25 0℃时
,

因位于第一类回火 脆 性 区
,

强

度
、

柳性均降低
,

特另lJ是硬度降

低过多
,

对耐磨性能和抗接触疲

劳 性能十分不利
。

(
a

) 5 0 0 又

吃 9o

之

.

奋

,̀O卜护井卜

口
.

8

O 6

e6形招阵

拍劲弹兑
( b ) 40 0 O x 2

图 8 樱 8 90
、
C序火

、

2 50
O

C回火的显微祖撇

3
.

等温淬火对金相组织和 机 械

性能的影响

` o
一猫厂兹石痴币布几南代芯

,C

等温淬火是 目前发挥球铁材料最大潜 图 9 不同回火温度对机械性能影响

力
,

以 使零件获得较高综合机械性能的重

要热处理手段
。

它能否适用于球铁轴承要求
,

则必须进行试验
。

等温淬火的主要关键是如何选择等温分解温度的问题
,

我们为了保证有高的硬

度
,

只选取在低温下等温淬火试验
。

将试样在 89 0℃加热
,

保温 20 分钟 后
,

淬入不



第一期 稀土详球墨铺铁翰承热处理的研究

同温度 ( 2 00
、

2 6 0
、

2 50
、

3 o0
O

C )的硝盐溶液中
,

保温 2 小时
,

其金相 组 织和机械性

能如表四
、

图 10和图 n 所示
。

表四 等温淬火的金相组 织和性能

澳澳澳
` bbb a 无无 硬度度 金 相 粗 撇撇

kkkkk g / m 二 222 k g
一入f /

e m ““
H R

ccccc

222 0 0
0

CCC 4 1
。

666 0
。

222 5 6
。

555 焉氏体 十鹰余奥氏体 + 石墨墨

222 6 0
“

CCC 9 4
。

888 2
。

777 4 999 下只氏体 十 少量用氏体 + 鹰余奥氏体 + 石墨墨

222 8 0
“

CCC 12 1
。

000 3
。

555 4 777 下具氏体 十 残余奥氏体 十 石墨墨

333 0 0
O

CCC 1 11
。

555 4
。

666 4 333 下只氏体十残余奥氏体 + 石墨墨

球铁等温淬火后的硬度
、

强度和朝性
,

为奥氏体化温度
、

等温分解温度及等温

时间等参数所影响
,

奥氏体化温度愈高
,

碳的溶解速度就愈快
,

同时碳在奥氏体中的

溶解度也愈大
,

这就提高了奥氏体的相对稳定性
,

可使更多的奥氏体过冷到更低的

温度下转变为含碳量较高的
、

具有高硬度的马氏体和具氏体
,

内应力也相对提高
,

从而表现出宏观硬度 的增高
。

然而奥氏体化温度若过高
,

奥氏体晶粒粗化
,

残余奥

氏体量增加
,

并呈网状分布
,

强度和韧性导致降低
。

因此我们选择奥氏体化温度为

89 。
。

C是 比较适合的
。

等温分解温度的变化是直接 与马氏体和具氏体的相变规律紧紧关联的
,

它对组

织和性能的影响尤为 突出
。

许多单位的研究证明
〔 8 , 〔。 , ,

随着等温温 度升高
,

硬度

逐渐下降
,

冲击勃性明显提高
,

并在 28 0一 3 20
“
C范围内基本趋于稳定

,

而强度的变

化却呈抛物线形
,

具有一峰值
。

我们没有进行 30 0
“

c 以上的等温淬 火试 验
,

3 0 0
“

c 以

下的试验也证实了这一规律
。

等温分解温度低于 2 5 0
“

C时
,

由于近于 球铁的 M
。
点

,

组织中存在着多量的马氏体和残余奥氏体
,

并有较大的内应力
,

故硬度高而强度和

朝性低
,

例如在 20 0
“
c 等温

,

硬度达 H R o 56 一 57
,

其金相组织为马氏体和残余奥氏

体 ( 图 10 : )
。

当等温温度升至 26 0一 28 0
O

c 时
,

这个阶段 的特征是
:

硬度迅速 下降
,

强 度和冲击勃性急剧增加
,

总之在这个阶段中各种性能变化剧烈
,

这是由于远离了
“

M
, ”

点
,

能使更多的奥氏体分 解为下只氏体
,

减少或消除了马氏体
,

同时内应

力也大大地减少
。

其随着超过
“
M 。 ”

点的温度愈高
,

内应力减少得更多
,

奥氏体的

等温分解得更充分
。

这时在金相组织中下只氏体的形态 由光滑的尖针转变为边界不

平直的而成排 的针状的下具氏体 (图 10 ( b )1 。 (
。
) )

。

当温度继续上升至 2 80 一 3 00
“
c 时

,

各种性能变化较为援慢
,

这说明在此阶段内奥氏体的等温分解已达到相当充分
,

由

此
,

在强度曲线上出现了极大值
,

这时只氏体在形态上的变化很小
,

其均为边界不
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很平滑的成排取向针状的下只氏体 (图 1 ( 0d) )
。

图 1 0( e)为图 1 0( d)在电子显微授放

大下的金相组织
。

从等温淬火所得到的组织和性能来看
,

对球铁翰承来说
,

等温温度选 取 2 60 ~

28 。
“

c 较为适宜
,

这样可保持有较高的硬度
、

很高的强度和韧性
,

综合性能较 佳
。

我们对球铁经不同热处理后进行耐磨性试验
,

其结果见表五
。

(
a
) Z 0 0

0

C ( b ) 2 6 0
0
C

(
e
)

图 1 0

2 80
“
C ( d ) 3 0 0

0
C

89 0
“
C加热不同温度等温 2 小时后的显微祖撇 40 0 x
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图 1 0 (
e
) 8 90

O

C 加 J
.

长2 60 一 2 80
O

C等温淬火的下具氏体和鹰余只氏体 4 0 00 又 2

6080衬

月Rc “

功衫

利吮命飞俞几赫下渝
-

龙云二俞
丫

图 11 不同等温温度对机械性能影响

表五 球铁轴承在不同热处理下 的付磨性能

材材 料料 热 处 理 工 艺艺 硬 度 H R
ccc

平均磨于具量 ( 克 )))

___

L 秋 样样 下拭样样样
_

1: 拭 样样 下 歌 样样
_

卜斌样样 下孰样样

球球 铁铁 球 跌跌 8 9 0
“

C 加 热 2 6 0 ~~~ 44
。

6 ~ 46
。

666 44
。

7 ~ 46
。

888 0
。

52 9 999 0
。

3 84 555

2222222 8 0
“

C 等 温 2 小 则
····

0
.

10 122222

球球 默默 球 跌跌 ,
丽子瓦幸灭

2 5。
。

c回火火 52
。

4~ 5 4
。

444 5 2
。

2~ 5 5
。

22222 0
。

05 5 111

88888888888888888888888 9 0
O

C淬火 1 6 0
”

C回火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火球球 款款 球 铁铁铁 56
。

3~ 5 7
。

444 5 6
。

2~ 5 8
。

000 0
。

08 6222 0
。

0 6 7666

GGG C
: l :

铜铜 G C
r l 。
铜铜 8 40

“

C淬 火 1 7 0
“

C回火火 6 1
。

0~ 62
。

OOO 6 1
。

0~ 6 2
。

000 0
。

2 2 4 444 0
。

1 1 7666

求铁的耐磨性与石墨的形状
、

大小和分布
、

以及金属基体组织和硬度有关
。

由

于球铁在磨擦过程中
,

石墨易于脱落成粉
,

在磨擦面间形成一层薄膜
,

成为很好的

天然固体润滑剂
〔 ’ 。 ) 。

这就使得在干磨无 i阴滑条件下
,

经过淬火一低 温 回 火 处理

的球铁自身对磨的耐磨性能 优 于 G cY
, 。
钢 ( 路轴承铜 )

。

耐 磨 试 验 还 表 明
:

球
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铁等温火后
,

尽管强度
、

朝性很高
,

但是毕竟硬度还较低
,

耐磨性能不 仅 远 低于

淬火一低温回火者
,

也低于 G叮
, 。
钢

。

可见马氏体基体的耐磨性要优 于 只 氏 体 基

体
。

此外
,

球铁淬火后低温回火
,

随回火温度升高
,

硬度下降
,

磨损量也略有增加
。

我们对球铁经不同热处理后进行接触疲劳性能试验
,

其结果见表六
。

表六 3 o ok g /m m
“

接触应 力下的球铁和承材料疲劳寿命

粗粗粗 热 处 理 工 艺艺 硬 度度 最 低 寿 命命 最 高 寿 命命 平 均 寿 命命

别别别别 H R eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 运运运运运蟀蟀 循环环 运 棘棘 循环环 运搏搏 循环环
时时时时时简简 次数数 时 简简 次数数 时简简 次数数

IIIII { s g o
o

e淬火
,

i 6 o
o

e lll 5 4
。

6 ~~~ 4 9 分钟钟 0
。

5 3999 5时 3分分 3
。

3 3 333 2时1分分 1
。

3 3 111

回回回火 2 小时时 5 5
。

66666 x 1 0 66666 \ 10 66666 火 1 0666

IIIII 89 0
“

C淬火
, 2 5 0

0

CCC }
,,

O
。

2 222 10时2 6分分 6
。

89 666 3时4 3分分 2
。

4 5 333
回回回火 2 小时时 5 1

。

2 ~~~ 火 1 0 66666 K 10 66666 x 10 666

5555555 2
。

8888888888888

}}}}}} 8 9 o
o

e 加 热 2 6 0一一 40
。

0 ~~~ 0
。

1 4333 1 8时 3 8分分 1 2
。

2 9 888 4时3 3分分 3
。

0 0333

lllll 2 8 0
“

C 等温 2 小时时 4 5
。

111 火 10
66666 大 10 88888 欠 10 666

试验结果表明
:

( 1 ) 球铁经等温淬火处理后
,

得到下只 氏体组织
,

尽管硬度较低 ( 比隽氏体 )
,

而其接触疲劳强度却高过淬火一回火处理者
。

( 2 ) 球铁淬火后采用 25 0 0c 回火
,

接触疲劳寿命高于 1 60
O

c回火的
。

这与 2 50
“

C

回火马氏体组织较之 160
O

c回火者稳定
、

残余应力和脆性较充分消除
、

提高 了 强度

等原因有关
。

( 3 ) 球铁的抗接触疲劳性能远比 G叮
工。
钢差 ( 表七列举了 cG 下

1 。
钢在反4o k g / m n

一 “
接

触应力下的疲劳寿命 )
。

球铁中的石墨 固然给材料本身带来了耐磨性能 优 良 的 有利

一面
,

然而石墨的强度和硬度极低
,

与金属基体的结合力很差
,

在交 变 应 力作用

下很易剥离
,

成为早期疲劳剥落的主要原因
,

如果球铁的石墨形 态 不 佳
,

疲劳强

度便大幅度地降低
; 随石墨尺寸的增大

,

疲劳强度降低
〔 ’ ` ’ 。

此外
,

球铁 致 密 度

差
,

易有疏松和夹杂物
,

基体组织粗大
,

且成分和组织不均匀等
,

这些也是球铁接

触疲劳强度低的重要原因
。

总之
,

不论是用淬火— 低温回火抑或等温淬火
,

球铁

朝承只能承受较低的接触应力
。

表七 G价
, 5

钢 的接触疲劳寿命

}一 款 。 、 件 }
l

—
}歌样硬度

1
.

_ _ ,
.

_

{
_ 、

.
、 .

_
_ _」 _

} 11 长 c

}
~ 一

竺少兰兰浑)1…笠兰…一}
5 `。k g / m m

“

…
` , 0。。搏 /分 …

6 2

接触疲劳寿命 (循环次数 )

破 坏 概 率
10厂 (

丁 : 。
)
破 坏
5 0万 (

概 率
: 。 。

)

备 注

18
。

9 1 x 10 6 1 0 9
。

2 9 x 10
6
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三
、

结 论

1
.

稀土镁球铁通过淬火—
低温回火或等温淬火

,

可 以充分发挥材料潜力
,

得到

较好 的组织和综合机械性能
。

试验表明
:

针对翰承另件的性能要求 (高的硬度
、

耐磨性和

接触疲劳性
,

校高的抗拉强度
,

一定的冲击朝性 )
,

适合的热处理工艺分别为 8 60 一 8 9 0
“

c

淬火后 2 0 0一 2 5 0
0

e 回火
,

及 8 6 0一 8 9 0
0

e 加热
、

2 6 0一 2 8 0
0

e 等温淬火
。

2
.

稀土镁球铁经过淬火—
低温回火

,

可以获得高的硬度和耐磨性能
、

较好的

强度
、

一定的朝性
。

在干磨无润滑的条件下
,

其耐磨性优于 G C r
15 钢

。

等温淬火处

理
,

强度和朝性有显著提高
,

而硬度较低
,

耐磨性能不 及C C r 15 钢好
。

3
.

稀土族球铁帕承的冲击勒性和抗接触疲劳性能均较 GC r 15 为低
,

而且在较低

的接触应力下
,

仍具有早期疲劳的特性
,

因而
,

应根据机械工作的条件和要求
,

有针

对性地在一定范围内使用
。

通过二年来帕承实际使用考核说明
,

稀土球铁帕承在广

图 1 3 安装在东方杠拖拉机上的 79 09靴承
,

耕

作时朋已达 2 1 00小时
,

坯在瞻蔽使用
。

图 12 球铁 7 90 9牵由承
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泛使用的农业机械中
,

可以代替路钢帕承工作
,

特别是用球铁所制 造 的 派子抽承

( 因虞子对油承套圈运动时
,

是镬接触
,

校滚珠袖承所受的点接触应力刁; )
, 一

在一般 负 载和

转速下
,

其使用寿命接近路钢袖 承
。

例如 72 年 4 月安装在东方红拖拉机上 7 9 0 9球铁

顿承 ( 晃 图 12和图 13 ) 至 73 年 6 月调查
,

拖拉机耕作 已 达 2 1 0 0,J
、 时 ( 已达一般路铜活

承寿命 )
,

而帕承还继续使用
。

72 年 7 月
,

装在 4 吨拖车的轮朝上的 8 0 7 8 1 3 球映袖

承
,

现已运行 8 万公里
,

帕承还继续使用 ( 见 图 14 )
。

本文 中的耐磨试验和接触疲劳试验等是在洛阳帕承研究所的大力支持 下 进 行

的
,

他们不仅提供了设备条件
,

而且参加了试验工作
,

在此表示感谢
。

图1 4 安装在汽率
_

上的 80 78 13轴承
,

已行毅8万公里
,

轴承良好
。
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