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电工纯铁熔模铸造技术及缺陷防止
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电工纯铁是电磁继电器的主要结构材料，其磁性能

的优劣是产品的一项关键指标。我厂是一家军工企业，

生产电工纯铁精铸件已有多年的历史，在生产中我们发

现，电工纯铁的铸造性能明显差于低碳钢，表面气孑L问

题是电工纯铁精铸件的主要缺陷，如我厂某项产品的结

构虽然简单．但多次由于表面气孔缺陷而出现成批报

废，且几乎没有这方面的铸造工艺文献供参考。为解决

气孔缺陷，我们曾尝试采用由工频炉熔炼后再到真空炉

中浇注的工艺，但效果依然不明显。最终，经过调整配

料及改进操作后，日前已比较成熟地掌握了其生产工艺

操作技术。

一、电工纯铁的特性

电工纯铁在常温下平衡组织为铁素体或铁素体加三

次渗碳体，具有较低的矫顽力，高的磁导率，高的饱和

磁感应强度，良好的塑性，价格低廉。因此，它已成为

现代电信、电控、电真空技术等行业不可或缺的重要材

料之一。

由电工纯铁的冷却曲线(如图1所示)可以看出，

纯铁在1538℃时结晶为8一Fe，它是体心立方品格结构；

当温度继续冷却到1394。C时，8一Fe转变为面心立方晶格

的7一Fe；当温度继续降低至9120C时，7一Fe转变为具

有面心立方晶格的Ⅱ一Fe。因此，电工纯铁铸件的浇注温

度应大于1538℃，退火温度应在912。C左右为宜。

二、电工纯铁的熔炼工艺

1．电工纯铁的配料

在实际生产中我们发现，电工纯铁的配料对铸件质

量有重要的影响。根据自发磁化理论和技术磁化理论，
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图l 电工纯铁的冷却曲线

电工纯铁中有害杂质的存在会影响晶粒长大，当加上一

个外磁场使畴壁移动时，畴壁的面积增大，能量增高，

会给畴壁迁移造成阻力。因此，杂质的减少将改善金属

的磁畴结构，降低畴壁能，使磁畴取向容易进行，从而

提高磁性能。我厂生产的电工纯铁精铸件的材质是

zDT一1，配料原料采用DT一4棒料及合金元素。实际

上，DT一4材料的化学成分是满足zDT—l要求的，但

是从烧损及脱氧的角度出发，我们进行了适当的调整。

一方面，增加c和Mn元素的含量，将它们调整到训，

=0．02％、似。。=0．20％；另一方面，Al元素的用量是

关键因素，对铸件质量好坏的影响很大。以往，我们按

照标准的要求取上限，即取却。I=0．5％，结果发现铸件

浇注后A1的含量(质量分数)总是<0．12％。因此，

我们将Al的含量选为Ⅲ。，=0．7％，光谱分析的化学成

分结果为合格，而且铸件表面气孔有明显减少的趋势。

最终，调整为／／)。．=0．8％较理想。

我厂采用在酸性炉衬内熔炼，配料要求埘，≤
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0．038％，Ws。≤0．1％，WM。≤0．20％，Wc。≤0．12％。

新料重量≥30％，回炉料重量≤70％，所有炉料均应干

燥、清洁，有污物锈蚀应经吹砂清理，以防给金属液带

入气体或杂质。此外，若含硫量有微量超标时，可加入

WM。=0．1％一0．15％进行除硫。

2．电工纯铁的熔炼

(1)按配料单领取炉料，加料顺序为先加新料再加

回炉料，补加的合金元素可放在炉台上预热。

(2)使用工频感应电炉熔炼时，先放炉块，炉料一

次不能加完时，可在熔化过程中逐渐加入。炉料一但开

始熔化要立即加熔剂覆盖金属液面，熔剂的成分可选用

含量为100％的硅砂或硅砂与碎玻璃的混合物。熔剂应

清洁，使用前需在200—300％的温度下焙烧，除去水

分，防止因含有水分而在熔化的过程中产生气体。在整

个熔化的过程中，应经常使用带有绝缘橡皮的钳子活动

炉料，以防炉料搭桥。

(3)当合金全熔后进行除渣，在温度达1560～

1570'12时加入锰铁、硅铁等进行撇渣和脱氧(见下表)。

升温至1630％时迅速除渣并出炉浇注，这是很关键的一

环，这个过程要迅速升温，不能耽搁的时间太长，否则

容易造成合金液吸气，使铸件表面的气孔增加。此外，

应在预热的浇包中加入金属液重量0．04％～0．05％的硅

钙和0．04％。0．05％的铝进行补充脱氧。

脱氧剂 加入温度／oC 用量(占炉料重量，％)

锰铁 1585 0．10～O．15

硅铁 1600 0．03～0．05

硅钙 1615 0．08～O．10

另外应注意，加入硅钙终脱氧时，由于与金属液反

应激烈，应在炉子上加盖子以防金属液溅出伤人。

三、电工纯铁精铸件的热处理

电工纯铁精铸件热处理的主要目的是为了消除铸造

应力，稳定组织，以获得理想的力学性能和磁性能。电

工纯铁退火的通用工艺规范如图2所示。

(1)装箱待热处理的铸件应去掉型壳、锈蚀、油

污等，且应该是干燥的。退火箱由训，<0．25％的钢板焊

制，长方形，有盖，上口外部边缘周围有砂槽，便于上

盖后密封。在退火箱底铺一层厚约为40mm的砂子，且

砂子应洁净、干燥，粒度为1．70～3．35mm(6／12目)。

铸件整齐排列在箱内，铸件之间应保持适当的问隙，用
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砂子填实，在最上层铸件覆盖不小于50mm厚的砂子。

轻轻震动箱子，盖上箱盖，箱盖与退火箱之问的间隙用

砂子密封。另外，易变形的铸件要用夹具进行装箱。
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图2电工纯铁退火的通用工艺规范

(2)装炉退火炉为砖砌箱式电阻炉。采用电加热

方式，既方便控制温度，又无有害气体产生，对提高磁

性能有利。铸件装炉温度不超过600％，退火箱之问及

退火箱与炉膛壁应保持有适当距离。

(3)退火温度与时间我们将铸件的退火温度选定

为910℃±10％，保温时间为3h。

(4)冷却 随炉冷却到500％出炉空冷，至150％

以下开箱。

四、电工纯铁精铸件的检验

1．化学成分

我厂生产的该铸件的材质为zDT一1，化学成分要

求如下：Wc≤0．04％，Ws．≤0．30％，Ws≤0．03％，

W P≤0．025％，WM。≤0．30％，Wc。≤0．20％，WAl=

0．15％一0．50％，W Ni≤0．20％，Wc。≤0．10％。

2．磁性能

电工纯铁铸件磁性能除了与组织结构有关外，还与

化学成分有关，有害杂质(如C、P、s等)是影响磁性

能的重要因素。首先取一根试样按GB3656的要求测定

矫顽力，对于需保证无磁时效的电工纯铁铸件，除测定

矫顽力外，还应进行人工时效后检查矫顽力的增值。人

工时效的规范为100％下保温100h，然后出炉空冷到室

温，计算矫顽力的增值，计算的公式为：时效增值=

[(人工时效后的矫顽力一退火后的矫顽力)／95．49]×

100％。

退火后铸件的矫顽力He≤95．49A／mm，人工时效

后矫顽力增值≤10％为合格。
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受力合理，提高了推块部件的刚度，起到安全、平稳、

连续输送砂箱和铸型的作用。

拖滚导轨

图3

I．左推板2．右推板

3．驱动轴4．导套

5．托轴6．拖滚7．挡板8．螺钉

』◆
图4

1．左推板2．右推板3．驱动轴4．导套5．托轴

6．袖向挡圈7．轴承8．托滚9．挡板10．螺钉

3．使用效果

改进后，经我公司十几年的实际生产应用，冲天炉

炉底未因此而漏炉；sz一60型铸型输送机真正起到了安

全、平稳、连续输送砂箱和铸型的作用，且结构合理、

简单，满足了使用性能的要求，提高了经济效益，具有

较高的实用价值。《b(20050820)
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为保证磁性能，铸件经机加工后，应进行退火处

理；对于容易引起变形的铸件，应在粗加工后进行高温

退火，精加工后进行低温退火。

3．表面质量

铸件表面上不允许有裂纹、冷隰夹渣、缩松、缩

孔及机械损伤等影响使用性能的缺陷存在。

4．内部质量

铸件应组织致密，无影响使用性能的缩孔、裂纹、

夹渣及气孑L等缺陷。

通过以上工艺改进，电工纯铁精铸件的质量有很大

提高，工艺出品率稳定在80％以上。

五、电工纯铁精铸件的其他缺陷及防止

1．严重氧化

产生的原因：①箱子密封不好、漏气。②铸件表面

不清洁。
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防止措施：应检查箱子，干燥密封填料，改进装箱

方法；应在热处理前清理铸件表面。

2．磁性能不合格

产生的原因：①配料成分不合格。②退火不充分。

防止措施：应复验原材料成分：应再次进行热处

理，同时还需检查化学成分。

3．铸件弯曲处出现桔皮状

产生的原因：退火的温度过高，铸件晶粒发生再结

晶后晶粒长大、变粗。

防止措施：应在铸件未发生弯曲前进行700。750。C

的低温退火，弯曲后可按图2温度退火补救。

4．铸件脆性增大
‘

产生的原因：①有针状夹杂物。②退火温度过高。

防止措施：应检查原材料，并对原材料进行吹砂处

理；应按规范选定恰当的温度进行退火。《淞
(20051020)
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