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(57)摘要

本发明公开了一种高强度球铁型材，按重量

百分比其组成为：C：3 .0～3 .3％，Si：2 .2～

3.0％，Mn：0.1～0.3％，P≤0.15％，S≤0.06％，

Sb：0.01～0.015％，Mg残≥0.05％，RE残：0.015～

0.018％，其余为Fe，以上组成重量百分比之和为

100％。本发明还公开了上述高强度球铁型材的

制备方法。本发明高强度球墨铸铁型材的抗拉强

度大于600MPa，硬度均匀、表面质量好，尺寸精度

高，无夹砂、夹渣、气孔、缩孔等铸造缺陷，具有良

好的切削加工性能。球墨铸铁型材心部石墨球数

量比普通球铁型材提高了20％以上，石墨球直径

大约为6～7级，没有明显的4～5级大直径石墨。
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1.一种高强度球铁型材的制备方法，其特征在于，具体按以下步骤实施：

步骤1，铁水熔炼：

按照设定的重量百分比，扣除孕育剂所带入的硅量，称量原铁水所需的铸造球铁生铁、

废钢、回炉料、75％硅铁及SiC，在感应炉中熔化为铁水，

所述熔化加料顺序依次为：先放入一部分铸造球铁生铁，以盖住炉底为宜，待该批生铁

熔化后加入SiC，然后加入剩余的生铁、废钢和回炉料，并压在SiC上面，

所述SiC的用量为铁水重量的0.8～1.1％，粒度为3～10mm，

取原铁水进行炉前成分快速分析，调整原铁水中各元素的含量，其中C：3.0～3.3％，

Si：1.1～1.8％，Mn：0.1％～0.3％，P≤0.15％，S≤0.06％，其余为Fe，以上组成重量百分比

之和为100％，出铁；

步骤2，将步骤1得到的铁水采用堤坝式球铁铁水包进行球化处理和孕育

所述孕育为两次孕育，第一次孕育与球化处理同时进行，第二次孕育在球化处理完成，

扒渣后进行，孕育剂置于铁水包中铁水的上表面，待随流浇入保温炉中，

一次孕育剂的粒度为3～5mm，一次孕育剂的用量为铁水总重量的0.3～0.4％；二次孕

育剂的粒度为1～3mm，二次孕育剂的用量为铁水总重量的0.4～0.5％；

所述球化处理具体为：将铁水浇入预烤焙过的铁水包中，将含Sb球化剂加入堤坝内，并

将一次孕育所用的孕育剂覆盖在球化剂上，再采用低硫铁屑覆盖在球化剂上，捣实后铁屑

覆盖层的厚度不小于2～3cm，出铁后迅速盖上铁水包盖子，待球化反应完毕，移除铁水包盖

子，扒渣；

球化剂用量为1.1～1.6％，粒度为15～30mm；

步骤3，将步骤2得到的铁水浇注入保温炉，并进行水平连续铸造，即得到高强度球铁型

材，所述高强度球铁型材按重量百分比其组成为：C：3.0～3.3％，Si：2.2～3.0％，Mn：0.1～

0.3％，P≤0.15％，S≤0.06％，Sb：0.01～0.015％，Mg残≥0.05％，RE残：0.015～0.018％，其

余为Fe，以上组成重量百分比之和为100％。

2.根据权利要求1所述的一种高强度球铁型材的制备方法，其特征在于，所述熔化温度

为1550～1580℃，出铁温度为1500～1550℃，浇注温度为1360～1420℃。

3.根据权利要求1所述的一种高强度球铁型材的制备方法，其特征在于，所述步骤3中

水平连续铸造采用“拉～停～拉”加工方式，铸造过程中牵引电机的转速为800～1200rpm，

拉拔时间为0.2～2.0s，停留时间为1～35s，结晶器长度为200～600mm，进水温度为室温，出

水温度为50～70℃，型材结晶器出口温度控制在900～1050℃。
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一种高强度球铁型材及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于铸铁材料铸造技术领域，涉及一种高强度球铁型材，本发明还涉及上

述球铁型材的制备方法。

背景技术

[0002] 球铁型材是采用水平连续铸造方式生产的高品质球墨铸铁毛坯材料，由于水平连

续铸造球铁型材具有组织致密，产品质量好、综合力学性能优良、加工性能优异等优点，因

此已经被广泛应用于机械、液压、冶金、纺织、印刷等诸多领域或行业。

[0003] 目前，直接采用水平连续铸造方法生产抗拉强度600MPa以上的球铁型材比较困

难，一般采用的方法是通过ADI等温淬火来获得高性能球铁型材。尽管通过ADI处理可以获

得1000MPa以上，甚至1500MPa的高拉伸性能球铁型材，但是热处理的窗口较窄，稳定控制起

来非常困难，且成本较高。另外，通过ADI处理的球铁型材的硬度偏高，机械加工性能较差，

这给后续加工也造成了一些难度。

[0004] 然而，随着机加工技术的快速发展，对球铁型材力学性能的要求也越来越高，并且

为了控制生产成本，用户并不希望加入Cu、Ni、Mo或Cr等贵金属以及热处理来实现高性能，

同时还希望材料的硬度不要太高，且能够进行后续的机械加工。这就要求铸铁型材在水平

连续铸造生产过程中必须严格控制各个环节，以实现低成本高性能的要求。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种高强度球铁型材，解决了现有球铁型材力学性能低的问

题。

[0006] 本发明的另一目的是提供上述高强度球铁型材的制备方法。

[0007] 本发明所采用的技术方案是，一种高强度球铁型材，按重量百分比其组成为：C：

3.0～3.3％，Si：2.2～3.0％，Mn：0.1～0.3％，P≤0.15％，S≤0.06％，Sb：0.01～0.015％，

Mg残≥0.05％，RE残：0.015～0.018％，其余为Fe。

[0008] 本发明所采用的另一技术方案是，一种高强度球铁型材的制备方法，具体按以下

步骤实施：

[0009] 步骤1，铁水熔炼：

[0010] 按照设定的重量百分比，扣除孕育剂所带入的硅量，称量原铁水所需的铸造球铁

生铁、废钢、回炉料、75％硅铁及SiC，在感应炉中熔化为铁水，取原铁水进行炉前成分快速

分析，调整原铁水中各元素的含量，其中C：3.0～3.3％，Si：1.1～1.8％，Mn：0.1％～0.3％，

P≤0.15％，S≤0.06％，其余为Fe，以上组成重量百分比之和为100％，出铁；

[0011] 步骤2，将步骤1得到的铁水采用堤坝式球铁铁水包进行球化处理和孕育；

[0012] 步骤3，将步骤2得到的铁水浇注入保温炉，并进行水平连续铸造，即得到高强度球

铁型材。

[0013] 本发明特点还在于，
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[0014] 步骤1中熔化加料顺序依次为：先放入一部分铸造球铁生铁，以盖住炉底为宜，待

该批生铁熔化后加入SiC，然后加入剩余的生铁、废钢和回炉料，并压在SiC上面。

[0015] 步骤1中SiC的用量为铁水重量的0.8～1.1％，粒度为3～10mm。

[0016] 熔化温度为1550～1580℃，出铁温度为1500～1550℃，浇注温度为1360～1420℃。

[0017] 步骤2中孕育为两次孕育，第一次孕育与球化处理同时进行，第二次孕育在球化处

理完成，扒渣后进行，孕育剂置于铁水包中铁水的上表面，待随流浇入保温炉中。

[0018] 步骤2中球化处理具体为：将铁水浇入预烤焙过的铁水包中，将含Sb球化剂加入堤

坝内，并将一次孕育所用的孕育剂覆盖在球化剂上，再采用低硫铁屑覆盖在球化剂上，捣实

后铁屑覆盖层的厚度不小于2～3cm，出铁后迅速盖上铁水包盖子，待球化反应完毕，移除铁

水包盖子，扒渣。

[0019] 一次孕育剂的粒度为3～5mm，一次孕育剂的用量为铁水总重量的0.3～0.4％；二

次孕育剂的粒度为1～3mm，二次孕育剂的用量为铁水总重量的0.4～0.5％。

[0020] 步骤2中球化剂用量为1.1～1.6％，粒度为15～30mm；孕育剂的用量为铁水重量的

0.7～0.9％。

[0021] 步骤3中水平连续铸造采用“拉～停～拉”加工方式，铸造过程中牵引电机的转速

为800～1200rpm，拉拔时间为0.2～2.0s，停留时间为1～35s，结晶器长度为200～600mm，进

水温度为室温，出水温度为50～70℃，型材结晶器出口温度控制在900～1050℃。

[0022] 本发明的有益效果是，本发明高强度球墨铸铁型材材料的抗拉强度大于550MPa，

硬度均匀、表面质量好，尺寸精度高，无夹砂、夹渣、气孔、缩孔等铸造缺陷。球墨铸铁型材材

料心部石墨球数量比普通球铁型材提高了20％以上，石墨球直径大约为6～7级，没有明显

的4～5级大直径石墨；本发明的球铁型材硬度为HB200～260，球铁型材的切削加工性能良

好，切削抗力小，可以高速精加工，加工表面光洁度相对波动小。

具体实施方式

[0023] 下面结合具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0024] 本发明提供了一种高强度球铁型材，按重量百分比其组成为：C：3.0～3.3％，Si：

2.2～3.0％，Mn：0.1～0.3％，P≤0.15％，S≤0.06％，Sb：0.01～0.015％，Mg残≥0.05％，

RE残：0.015～0.018％，其余为Fe，以上组成重量百分比之和为100％。

[0025] 上述高强度球铁型材的制备方法，具体按以下步骤实施：

[0026] 步骤1，铁水熔炼：

[0027] 采用中频感应炉熔化铁水，按照设定的重量百分比成份，扣除孕育时长效硅铁孕

育剂带入的硅量，计算称量原铁水所需低锰铸造球铁生铁、废钢、回炉料、75％硅铁及SiC等

的量，进行铁水熔炼。熔化加料顺序依次为：先放入一部分低锰铸造球铁生铁，以盖住炉底

为宜，待这批生铁熔化后一次性加入粒度为3～10mm的SiC，其重量按每炉铁水重量的0.8～

1.1％计算，然后再加入剩余的生铁、废钢和回炉料，并压在SiC上面，待炉内所有炉料完全

熔化；在中频感应炉中加入的铁合金均按照10％的烧损量计算；待所有铁合金均熔化结束

后取原铁水进行炉前成分快速分析，确定并补充75％硅铁或增碳剂，并根据需要生产的球

铁型材的直径大小，调整原铁水中各元素的含量，其中C：3.0～3.3％，Si：1.1～1.8％，Mn：

0.1～0.3％，P≤0.15％，S≤0.06％，其余为Fe，准备出炉。熔化温度为1550～1580℃，出铁
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温度为1500～1550℃。

[0028] 步骤2，球化处理及一次孕育：

[0029] 选择堤坝式球铁铁水包进行球化处理，铁水包要求高/直径≥1.6。球化处理前先

进行烫包处理，将铁水浇入预烤焙过的铁水包中，再将铁水倾倒回电炉中，反复进行三次。

然后，将铁水总重量1.1～1.6％、粒度为15～30mm的含Sb球化剂加入堤坝内，并将一次孕育

所用孕育剂覆盖在球化剂上，用量为铁水总量的0.3～0.4％的再采用低硫铁屑覆盖在球化

剂上，捣实后铁屑覆盖层的厚度不小于2～3cm。其中，一次孕育剂的粒度为3～5mm。出铁后

迅速用专用铁水包盖子盖上，以此确保Mg和RE的吸收率，以此间接控制Mg残≥0.05％，RE残为

0.015～0.018％。待球化反应完毕，移除专用铁水包盖子，然后再扒渣，以备二次孕育和浇

注。

[0030] 步骤3，二次孕育：

[0031] 按照每包铁水的重量，根据所需补充的Si量称量含Sr和Ba的长效硅铁孕育剂，一

次和二次孕育剂的总量为铁水包中铁水总重的0.7～0.9％。球化处理的铁水经扒渣后，扣

除一次孕育剂的量，剩余二次孕育剂的用量为铁水总量的0.4～0.5％，孕育剂的粒度为1～

3mm，将其置于铁水包中铁水的上表面，待随流浇入保温炉中。

[0032] 步骤4，浇注：

[0033] 浇注前采用雾化柴油喷嘴将保温炉内炉壁烘烤30～40min至亮红色，在结晶器中

插入引锭头，引锭头与引锭杆相连，并通过牵引机牵引拉拔。将处理好的铁水经保温炉的浇

口浇入保温炉。

[0034] 步骤5，水平连续铸造：

[0035] 将铁水浇注进入保温炉后停留1～4分钟，使进入结晶器的铁水包裹住引锭头，待

结晶凝固后开始引锭牵引，以“拉～停～拉”工艺水平连铸生产。其中，水平连续铸造过程中

牵引电机的转速为800～1200rpm，拉拔时间为0.2～2.0s，停留时间为1～35s，结晶器长度

为200～600mm，进水温度为室温，出水温度为50～70℃，型材结晶器出口温度控制在900～

1050℃，即得到球墨铸铁型材材料。

[0036] 控制拉拔速度和型材出口温度，防止漏炉，控制铁水浇注间隔不超过10分钟，以防

止铁水球化和孕育衰退而出现石墨形态变异和碳化物。

[0037] 本发明的球墨铸铁型材材料，拉伸性能指标超过了LZQT600-3标准(JB/T  10854-

2008水平连续铸造铸铁型材，中国机械行业标准)要求。

[0038] 本发明的高强度球铁型材材料的抗拉强度大于550MPa，硬度均匀、表面质量好，尺

寸精度高，无夹砂、夹渣、气孔、缩孔等铸造缺陷。球墨铸铁型材材料心部石墨球数量比普通

球铁型材提高了20％以上，石墨球直径大约为6～7级，没有明显的4～5级大直径石墨；本发

明的球铁型材的硬度为HB200～260，球铁型材的切削加工性能良好，切削抗力小，可以高速

精加工，加工表面光洁度相对波动小。

[0039] 本发明球铸铁型材材料的制备方法，主要特点是：铁水熔炼过程中在电炉中加入

SiC，有利于提高Si和C的含量，同时SiC的加入可以作为异质形核的核心，也可以提高石墨

形核的核心数量，因此，可以提高石墨球的数量。同时，由于石墨球数量的提高，有利于避免

初生石墨球生长过大和出现大直径初生石墨球。这样有利于降低型材内外组织的差异，提

高型材心部的硬度，降低表层的硬度，以及提高型材的机械加工性能。另外，由于SiC的熔点
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为2800℃，密度远小于铁，因而其加入方法非常关键，如果直接在铁水中加入则无法熔化，

且SiC的吸收率极低，不能作为异质形核的核心，并有可能成为夹杂物或扒渣时被扒除。因

此，本发明采用了特有的制备方法。

[0040] 球化中采用含1％Sb的低镁低稀土球化剂，球化后保证铸件中Sb的含量大约为

0.01～0.015％，Mg残≥0.05％，RE残为0.015～0.018％，可以提高石墨球的圆整度，有利于提

高性能。

[0041] 在孕育过程中加大含Sr和Ba的长效硅铁孕育剂的量，并采用二次孕育法，能提高

孕育效果和延长孕育时间，避免大直径球墨铸铁型材在生产过程中因凝固时间长造成孕育

衰退而出现碳化物。

[0042] 在生产过程中没有加入Cu、Ni、Mo或Cr等贵金属，因此生产成本较普通球铁型材没

有明显变化。另外，由于没有使用这些贵金属合金元素，本发明的球铁型材的淬透性和普通

球铁型材基本一致，组织中没有复杂的碳化物和针状奥氏体，因此材料的硬度远低于ADI处

理的硬度，且材料的切削加工性能优异。

[0043] 实施例1

[0044] Φ35mm球墨铸铁型材材料及其制备。

[0045] 按重量百分比其组成为C：3.3％，Si：3.0％，Mn：0.1％，P：0.10％，S：0.06％，Sb：

0.01％，Mg残：0.05％，RE残：0.015％，其余为Fe。

[0046] 采用2T中频感应炉熔化铁水，按照上述重量百分比成份，扣除长效硅铁孕育剂带

入的硅量，计算原铁水所需铸造生铁、废钢、回炉料及75％硅铁的量，熔化加料顺序依次为

先放入一部分低锰铸造球铁生铁，以盖住炉底为宜，待这批生铁熔化后一次性加入粒度为

3mm的SiC，其重量按每炉铁水重量的0.8％计算，然后再加入剩余的生铁、废钢和回炉料，并

压在SiC上面，待炉内所有炉料完全熔化；在中频感应炉中加入的铁合金均按照10％的烧损

量计算；待所有铁合金均熔化结束后取原铁水进行炉前成分快速分析，确定并补充75％硅

铁或增碳剂，并根据需要生产球铁型材的直径大小，调整原铁水中的C，Si，Mn，P，S的成分以

达到要求，准备出炉。熔化温度为1550℃，出铁温度为1520℃。每次出炉前进行一次炉前快

速分析和成分调整，适当的时候需要补充增碳剂。

[0047] 出铁前将出铁量为300kg，高/直径比为1.6的堤坝式球铁铁水包进行预烤焙，再进

行烫包处理；球化选用含Sb球化剂，用量为铁水总重的1.1％，粒度为15mm。将球化剂加入堤

坝内，并将一次孕育所用的孕育剂覆盖在球化剂上，用量为铁水总重的0.3％，再采用低硫

铁屑覆盖在球化剂上，捣实后铁屑覆盖层的厚度不小于2cm。其中，一次孕育剂的粒度为

3mm。出铁后迅速用专用铁水包盖子盖上，以此确保Mg和RE的吸收率，以此间接控制Mg残为

0.05～0.06％，RE残为0.016～0.018％。待球化反应完毕，移除专用铁水包盖子，扒渣，以备

浇注。

[0048] 按照每包铁水的重量，根据所需补充的Si量称量含Sr和Ba的长效硅铁孕育剂，一

次和二次孕育剂的总量为铁水包中铁水总量的0.7％，二次孕育剂的粒度为1mm。球化处理

的铁水经扒渣后，扣除一次孕育剂的量，剩余的0.4％孕育剂置于铁水包中铁水的上表面。

将保温炉用雾化柴油喷嘴烘烤30min，在结晶器中插入引锭头后，将处理好的铁水经保温炉

的浇口浇入保温炉，浇注温度为1420℃。

[0049] 将铁水浇注进入保温炉后停留1分钟，使进入结晶器的铁水包裹住引锭头，待结晶
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凝固后开始引锭牵引，以“拉～停～拉”工艺水平连铸生产。其中水平连续铸造过程中牵引

电机的转速为800rpm，拉拔时间为0.2s，停留时间为1s，结晶器长度为200mm，进水温度为室

温，出水温度为50～70℃，型材结晶器出口温度控制在900℃，即得到球墨铸铁型材材料。

[0050] 控制拉拔速度和型材出口温度，防止漏炉，控制铁水浇注间隔不超过10分钟，以防

止铁水球化和孕育衰退而出现石墨形态变异和碳化物。

[0051] 实施例1制备的Φ35mm球墨铸铁型材材料，在中心处取样，抗拉强度为620MPa，伸

长率为3.5％，硬度为HB225～245，拉伸性能指标超过了LZQT600-3标准(JB/T  10854-2008

水平连续铸造铸铁型材，中国机械行业标准)要求。

[0052] 实施例2

[0053] Φ145mm球墨铸铁型材材料及其制备。

[0054] 按重量百分比其组成为：C：3.2％，Si：2.6％，Mn：0.2％，P：0.13％，S：0.04％，Sb：

0.012％，Mg残：0.06％，RE残：0.016％，其余为Fe。

[0055] 采用3T中频感应炉熔化铁水，按照上述重量百分比成份，扣除长效硅铁孕育剂带

入的硅量，计算原铁水所需铸造生铁、废钢、回炉料及75％硅铁的量，熔化加料顺序依次为

先放入一部分低锰铸造球铁生铁，以盖住炉底为宜，待这批生铁熔化后一次性加入粒度为

10mm的SiC，其重量按每炉铁水重量的0.9％计算，然后再加入剩余的生铁、废钢和回炉料，

并压在SiC上面，待炉内所有炉料完全熔化；在中频感应炉中加入的铁合金均按照10％的烧

损量计算；待所有铁合金均熔化结束后取原铁水进行炉前成分快速分析，确定并补充75％

硅铁或增碳剂，并根据需要生产的球铁型材的直径大小，调整原铁水中的C，Si，Mn，P，S的成

分以达到要求，准备出炉。熔化温度为1550℃～1580℃，出铁温度为1500～1530℃。每次出

炉前进行一次炉前成分快速分析和成分调整，适当的时候需要补充增碳剂。

[0056] 出铁前将出铁量为600kg，高/直径比为1.6的堤坝式球铁铁水包进行预烤焙，再进

行烫包处理；球化选用含Sb球化剂，用量为铁水总重的1.6％，粒度为20mm。将球化剂加入堤

坝内，并将一次孕育所用孕育剂覆盖在球化剂上，用量为铁水总重的0.4％，再采用低硫铁

屑覆盖在球化剂上，捣实后铁屑覆盖层的厚度不小于2cm。其中，一次孕育剂的粒度为5mm。

球化时出铁后迅速用专用铁水包盖子盖上，以此确保Mg和RE的吸收率，以此间接控制Mg残为

0.05～0.06％，RE残为0.016～0.018％。待球化反应完毕，移除专用铁水包盖子，扒渣，以备

浇注。

[0057] 按照每包铁水的重量，根据所需补充的Si量称量含Sr和Ba的长效硅铁孕育剂，一

次和二次孕育剂的总量为铁水包中铁水量的0.9％，孕育剂的粒度为5mm。球化处理的铁水

经扒渣后，扣除一次孕育剂的量，剩余的0.5％孕育剂置于铁水包中铁水的上表面。将保温

炉用雾化柴油喷嘴烘烤40min，在结晶器中插入引锭头后，将处理好的铁水经保温炉的浇口

浇入保温炉，浇注温度为1400℃。

[0058] 将铁水浇注进入保温炉后停留4min，使进入结晶器的铁水包裹住引锭头，待结晶

凝固后开始引锭牵引，以“拉～停～拉”工艺水平连铸生产。其中水平连续铸造过程中牵引

电机的转速为900rpm，拉拔时间为2.0s，停留时间为35s，结晶器长度为350mm，进水温度为

室温，出水温度为70℃，型材结晶器出口温度控制在1050℃，即得到球墨铸铁型材材料。

[0059] 控制拉拔速度和型材出口温度，防止漏炉，控制铁水浇注间隔不超过10min，以防

止铁水球化和孕育衰退而出现石墨形态变异和碳化物。
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[0060] 实施例2制备的Φ145mm球墨铸铁型材材料，在1/2半径处取样，抗拉强度为

600MPa，伸长率为4％，硬度为HB225～250，拉伸性能指标超过了LZQT600-3标准(JB/T 

10854-2008水平连续铸造铸铁型材，中国机械行业标准)要求。

[0061] 实施例3

[0062] Φ320mm球墨铸铁型材材料及其制备。

[0063] 按重量百分比其组成为：C：3.0％，Si：2.3％，Mn：0.3％，P：0.10％，S：0.03％，Sb：

0.015％，Mg残：0.07％，RE残：0.018％，其余为Fe。

[0064] 采用5T中频感应炉熔化铁水，按照上述重量百分比成份，扣除长效硅铁孕育剂带

入的硅量，计算原铁水所需铸造生铁、废钢、回炉料及75％硅铁的量，熔化加料顺序依次为

先放入一部分低锰铸造球铁生铁，以盖住炉底为宜，待这批生铁熔化后一次性加入粒度为

7mm的SiC，其重量按每炉铁水重量的0.9％计算，然后再加入剩余的生铁、废钢和回炉料，并

压在SiC上面，待炉内所有炉料完全熔化；在中频感应炉中加入的铁合金均按照10％的烧损

量计算；待所有铁合金均熔化结束后取原铁水进行炉前成分快速分析，确定并补充75％硅

铁或增碳剂，并根据需要生产的球铁型材的直径大小，调整原铁水中的C，Si，Mn，P，S的成分

以达到要求，准备出炉。熔化温度为1565℃，出铁温度为1515℃。每次出炉前进行一次炉前

成分快速分析和成分调整，适当的时候需要补充增碳剂。

[0065] 出铁前将出铁量为1000kg，高/直径比为1.6的堤坝式球铁铁水包进行预烤焙，再

进行烫包处理；球化选用含Sb球化剂，用量为铁水总重的1.3％，粒度为23mm。将球化剂加入

堤坝内，并将一次孕育孕育剂覆盖在球化剂上，用量为铁水总重的0.35％，再采用低硫铁屑

覆盖在球化剂上，捣实后铁屑覆盖层的厚度不小于2.5cm。其中，一次孕育剂的粒度为4mm。

球化时出铁后迅速用专用铁水包盖子盖上，以此确保Mg和RE的吸收率，以此间接控制Mg残为

0.05～0.06％，RE残为0.016～0.018％。待球化反应完毕，移除专用铁水包盖子，扒渣，以备

浇注。

[0066] 按照每包铁水的重量，根据所需补充的Si量称量含Sr和Ba的长效硅铁孕育剂，一

次和二次孕育剂的总量为铁水包中铁水量的0.8％，二次孕育剂的粒度为2mm。球化处理的

铁水经扒渣后，扣除一次孕育剂的量，剩余的0.45％孕育剂置于铁水包中铁水的上表面。将

保温炉用雾化柴油喷嘴烘烤35min，在结晶器中插入引锭头后，将处理好的铁水经保温炉的

浇口浇入保温炉，浇注温度为1380℃。

[0067] 将铁水浇注进入保温炉后停留2分钟，使进入结晶器的铁水包裹住引锭头，待结晶

凝固后开始引锭牵引，以“拉～停～拉”工艺水平连铸生产。其中水平连续铸造过程中牵引

电机的转速为1200rpm，拉拔时间为1.6s，停留时间为18s，结晶器长度为600mm，进水温度为

室温，出水温度为60℃，型材结晶器出口温度控制在975℃，即得到球墨铸铁型材材料。

[0068] 控制拉拔速度和型材出口温度，防止漏炉，控制铁水浇注间隔不超过10min，以防

止铁水球化和孕育衰退而出现石墨形态变异和碳化物。

[0069] 实施例3制备的Φ320mm球墨铸铁型材材料，在1/2半径处取样，抗拉强度为

600MPa，伸长率为3.5％，硬度为HB215～260，拉伸性能指标超过了LZQT600-3标准(JB/T 

10854-2008水平连续铸造铸铁型材，中国机械行业标准)要求。
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