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(57)摘要

本发明公开了一种球墨铸铁合金及其制备

方法，球墨铸铁合金包括：碳：3.00%‑3.30%；硅：

3.2%‑3 .8%；锰：0.1%‑0 .3%；磷：≤0.04%；硫：≤

0.03%；镁：0.035%‑0.055%；稀土：0.015%‑0.03%；

锑：0.004%‑0.005%和其他非铁成分的杂质，其余

成分为铁。本发明使风机的关键零部件的设计重

量和轮廓尺寸都极大的降低，同时本材质还有着

优于目前球墨铸铁的加工性能，对主机的关键零

部件的加工装配都提供了极大的便利。
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1.一种球墨铸铁合金的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：采用生铁、回炉铁、废

钢、硅铁、锑锭为原料，经过配料，采用冲天炉‑电炉双联进行熔炼，冲天炉出来的铁水经过

脱硫处理后，送电炉进行微调、升温，将调整好的铁水通过球化孕育处理后进行浇注；球化

孕育处理前将所有合金及其球化包进行预热处理，加入1.3％的轻稀土球化剂，0.2％硅钙

钡孕育剂，其余加入硅铁，孕育采用出铁槽孕育和浇注时瞬时孕育相结合；其中出铁槽孕育

采用硅钙钡孕育剂；瞬时孕育采用0.1％铋孕育剂和0.3％硅钙钡孕育剂；铁水球化前，扒干

净炉内垃圾，铁水升温到1490℃‑1520℃静置20分钟，最终浇注温度控制到1280℃‑1300℃；

所述球墨合金制成的铸件的化学成分如下：碳：3.05％，硅：3.6％，锰：0.19％，磷：0.035％，

硫：0.02％，镁：0.045％，稀土：0.02％，锑：0.0043％，其余为铁和通常的杂质；所述铸件本

体附铸试块力学性能检测结果为：抗拉强度560Mpa ,屈服强度425Mpa，断后延伸率22.5％，

铁素体95％，球化级别：2‑3级，石墨球大小6级，布氏硬度180HB。
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球墨铸铁合金及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种合金及其制备方法，特别是涉及一种球墨铸铁合金及其制备方

法。

背景技术

[0002] 大兆瓦数风电整机的制作中，由于大的兆瓦数致使一些关键零部件的重量达到几

十吨，轮廓尺寸达到数米，这导致整机在制作过程中面临的几大难点，大轮廓大重量的铸件

加工精度很难保证，主齿轮箱装配及试运行过程中的装配精度很难保证，主机装配时的难

度较大。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是提供一种球墨铸铁合金及其制备方法，其使风机的

关键零部件的设计重量和轮廓尺寸都极大的降低，同时本材质还有着优于目前球墨铸铁的

加工性能，对主机的关键零部件的加工装配都提供了极大的便利。

[0004] 本发明是通过下述技术方案来解决上述技术问题的：一种球墨铸铁合金，其特征

在于，其包括：  碳：3.00%‑3.30%；硅：3.2%‑3.8%；锰：0.1%‑0.3%；磷：≤0.04%；硫：≤0.03%；

镁：0.035%‑0.055%；稀土：0.015%‑0.03%；锑：0.004%‑0.005%和其他非铁成分的杂质，其余

成分为铁。

[0005] 本发明还提供一种球墨铸铁合金的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：采用生

铁、回炉铁、废钢、硅铁、锑锭为原料，经过配料，采用冲天炉‑电炉双联进行熔炼，冲天炉出

来的铁水经过脱硫处理后，送电炉进行微调、升温，将调整好的铁水通过球化孕育处理后进

行浇注；球化孕育处理前将所有合金及其球化包进行预热处理，加入1.3%的轻稀土球化剂，

0.2%硅钙钡孕育剂，其余加入硅铁，孕育采用出铁槽孕育和浇注时瞬时孕育相结合；其中；

铁水球化前，扒干净炉内垃圾，铁水升温到1490℃‑1520℃静置20分钟，最终浇注温度控制

到1280℃‑1300℃。

[0006] 优选地，所述出铁槽孕育采用硅钙钡孕育剂。

[0007] 优选地，所述瞬时孕育采用0.1%铋孕育剂和0.3硅钙钡孕育剂。

[0008] 本发明的积极进步效果在于：

[0009] 本发明有高强度、高延伸率。本发明为硅固溶强化球墨铸铁，即硅融入铁素体基体

中，因为是铁素体基体所有有很高的强度，而硅融入铁素体基体形成的固溶强化又有很高

的强度，因此同时实现了高强度和高延伸率。同样因为机体为全铁素体，使得材质的均匀性

很好，有着良好的加工性能。本发明的石墨大小为六级，球化等级为三级。

[0010] 本发明使风机的关键零部件的设计重量和轮廓尺寸都极大的降低。风机的关键零

部件主要有两种材质，QT700‑2和QT400‑18,而本专利的固溶强化材质为QT600‑10,同时保

证了强度和延伸率，这也就意味着决定铸件零部件设计的两个重要参数都得到了保证。因

此在铸件结构设计时关键位置壁厚和截面积都能下降，同时轮廓体积也能下降。
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[0011] 此外，本材质还有着优于目前球墨铸铁的加工性能，对主机的关键零部件的加工

装配都提供了极大的便利。并且本材质为完全铸态球墨铸铁，不需要后续的调质处理。

附图说明

[0012] 图1为本发明实施例一的石墨形态图。

[0013] 图2为本发明实施例一腐蚀后的基体的示意图。

[0014] 图3为本发明实施例二的石墨形态图。

[0015] 图4为本发明实施例二腐蚀后的基体的示意图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图给出本发明较佳实施例，以详细说明本发明的技术方案。

[0017] 本发明球墨铸铁合金包括：碳：3.00%‑3.30%；硅：3.2%‑3.8%；锰：0.1%‑0.3%；磷：≤

0.04%；硫：≤0.03%；镁：0.035%‑0.055%；稀土：0.015%‑0.03%；锑：0.004%‑0.005%和其他非

铁成分的杂质，其余成分为铁。

[0018] 在制作高强度高延伸率的球墨铸铁时，石墨形态对最终的性能影响较大，稀土能

促进石墨形核及消耗掉铁液中的硫、氧及氢。

[0019] 实施例一

[0020] 由本发明的球墨铸铁制成的底座铸件净重28吨，最大断面厚度300mm的铸件，化学

成分控制：碳：3.05%，硅：3.6%，锰：0.19%，磷：0.035%，硫：0.02%，镁：0.045%，稀土：0.02%，

锑：0.0043%，其余为铁和通常的杂质。

[0021] 本发明球墨铸铁合金的制备方法包括以下步骤：采用生铁、回炉铁、废钢、硅铁、锑

锭为原料，经过配料，采用冲天炉‑电炉双联进行熔炼，冲天炉出来的铁水经过脱硫处理后，

送电炉进行微调、升温，将调整好的铁水通过球化孕育处理后进行浇注；球化孕育处理前将

所有合金及其球化包进行预热处理，加入1.3%的轻稀土球化剂，0.2%硅钙钡孕育剂，其余加

入硅铁，孕育采用出铁槽孕育和浇注时瞬时孕育相结合。其中出铁槽孕育采用硅钙钡孕育

剂；瞬时孕育采用0.1%铋孕育剂和0.3%硅钙钡孕育剂。铁水球化前，扒干净炉内垃圾，铁水

升温到1490℃‑1520℃静置20分钟，最终浇注温度控制到1280℃‑1300℃。

[0022] 铸件本体附铸试块力学性能检测结果为：抗拉强度560Mpa,屈服强度425Mpa，断后

延伸率22.5%，铁素体95%，球化级别：2‑3级，石墨球大小6，布氏硬度180HB。石墨形态参见图

1，腐蚀后的基体参见图2。

[0023] 实施例二

[0024] 由本发明的球墨铸铁制成的行星架铸件净重12吨，最大断面厚度250mm的铸件，化

学成分控制：碳：3.15%，硅：3.4%，锰：0.21%，磷：0.037%，硫：0.025%，镁：0.05%，稀土，

0.021%；锑：0.0045%，其余为铁和通常的杂质。

[0025] 本发明球墨铸铁合金的制备方法包括以下步骤：采用生铁、回炉铁、废钢、硅铁、锑

锭为原料，经过配料，采用冲天炉‑电炉双联进行熔炼，冲天炉出来的铁水经过脱硫处理后，

送电炉进行微调、升温，将调整好的铁水通过球化孕育处理后进行浇注；球化处理前将所有

合金及其球化包进行预热处理，加入1.3%的轻稀土球化剂，0.2%硅钙钡孕育剂，其余加入硅

铁，孕育采用出铁槽孕育和浇注时瞬时孕育相结合。其中出铁槽孕育采用硅钙钡孕育剂；瞬
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时孕育采用0.1%铋孕育剂和0.3%硅钙钡孕育剂。铁水球化前，扒干净炉内垃圾，铁水升温到

1490℃‑1520℃静置20分钟，最终浇注温度控制到1280℃‑1300℃。冲天炉熔炼中，冲天炉的

融化带炉温高于1600摄氏度，将铁液中的Sb，V等杂质元素烧损。

[0026] 铸件本体附铸试块力学性能检测结果为：抗拉强度565Mpa,屈服强度425Mpa，断后

延伸率24%，铁素体95%，球化级别：2‑3级，石墨球大小6，布氏硬度190HB。石墨形态参见图3，

腐蚀后的基体参见图4。

[0027] 实施例三

[0028] 由本发明的球墨铸铁制成的行星架铸件净重16吨，最大断面厚度250mm的铸件，化

学成分控制：碳：3%，硅：3%，锰：0.1%，磷：0.025%，硫：0.015%，镁：0.035%，稀土：0.015%，锑：

0.004%，其余为铁和通常的杂质。制备方法同实施例一。

[0029] 实施例四

[0030] 由本发明的球墨铸铁制成的行星架铸件净重21吨，最大断面厚度250mm的铸件，化

学成分控制：碳：3.3%，硅：3.8%，锰：0.3%，磷：0.04%，硫：0.03%，镁：0.055%，稀土：0.03%，锑：

0.005%，其余为铁和通常的杂质。制备方法同实施例一。

[0031] 融入固溶体中的溶质原子造成晶格畸变，晶格畸变增大了位错运动的阻力，使滑

移难以进行，从而使合金固溶体的强度与硬度增加。这种通过融入某种溶质元素来形成固

溶体而使金属强化的现象称为固溶强化。本发明的技术思路为硅固溶强化球墨铸铁，即硅

融入铁素体基体中，因为是铁素体基体所有有很高的强度，而硅融入铁素体基体形成的固

溶强化又有很高的强度，因此同时实现了高强度和高延伸率。同样是因为机体为全铁素体，

使得材质的均匀性很好，有着良好的加工性能。本发明的石墨大小为六级，球化等级为三

级。本发明保证了强度和延伸率，这也就意味着决定铸件零部件设计的两个重要参数都得

到了保证。因此在铸件结构设计时关键位置壁厚和截面积都能下降，同时轮廓体积也能下

降。

[0032] 本发明有高强度、高延伸率以及良好的加工性能，使风机的关键零部件的设计重

量和轮廓尺寸都极大的降低，同时本材质还有着优于目前球墨铸铁的加工性能，对主机的

关键零部件的加工装配都提供了极大的便利。并且本材质为完全铸态球墨铸铁，不需要后

续的调质处理。

[0033] 以上所述的具体实施例，对本发明的解决的技术问题、技术方案和有益效果进行

了进一步详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施例而已，并不用于限制

本发明，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本

发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3

图4
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