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矿山机械

爆炸硬化提高矿用高锰钢件的耐磨寿命
中国科学院 力学研究所 李明山

每

赵士达

【摘要 】介绍 了爆炸硬化提高矿用高锰钢件衬磨寿命方面的级验
,

并对此方法的应用情况与

社会经济效益作 了介绍
。
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加 阵阵
,

司 宜

曰
’

【 一 目

一
、

前
上一

口

高锰钢 〔
’〕又称 钢

,

是一种含锰

一 刁
、

碳 的特种钢
,

在较高固溶

温度下的水韧处理后
, ,

若在

使用初期能受到足够的冲击和撞压
,

表面层加

工硬化
,

硬度可达 以上
,

而内部仍保持原

有 的韧性
,

此时能发挥其耐磨而又不易断裂的

特性
。

否则便不能发挥其特性
。

如何减少初始

磨 损
,

使其一开始就有 良好的耐磨性
,

便成为

提高其耐磨寿命的关键
。

解决这个问题的途

径
,

一是调整合金成份
、

改进热处理工艺
,

二是在使用之前进行预硬化
。

用机械的方法 如喷丸
、

锤击等 进行预硬

化
,

硬化层很薄
,

硬化表皮下的金属仍处于初

始相对较软的状态
,

受到载荷作用时硬化表皮

下的软组织发生变形
,

同时表面硬化层也易产

生 裂纹或剥落
,

使内部软组织直接受到载荷作

用
,

容易磨损
。

且对形状复杂的高锰钢件
,

用机

械 的方法预硬化
,

有时是不充分或不可能的
。

而 用爆炸硬化的方法则克服了这些缺点 爆炸

硬化所用柔软板状炸药可根据工件表面形状

而 作出相应的形状
,

爆炸后冲击波在工作内的

连续衰减能保证协调的硬化
。

另外
,

爆炸硬化

还 具有表面变形量小而硬化深度大的特点
。

而

且
,

爆炸硬化本身不排斥对高锰钢调整合金成

份
、

改进热处理工艺
。

二
、

爆炸硬化专用炸药及硬化

效果

爆炸硬化是把炸药直接贴敷在工作需要

硬化的部位上
,

引爆后
,

利用炸药爆轰产物与

金属的相互作用
,

在金属中产生强烈的冲击

波
,

使工件表面及表面下一定深度范围内产生

硬化效果
,

从而提高工作的初始耐磨性能
,

达

到提高工件使用寿命的目的
。

因此
,

爆炸硬化

要求采用爆速高
、

猛度大
、

临界厚度小的炸药
,

使得能用较小的药量便可达到显著的硬化效

果
,

而不致造成表面龟裂 其次
,

炸药应能制成

柔软薄片
,

并能裁成所需形状
,

炸药还应满足

安全
、

经济
、

引爆容易和操作方便等
。

为满足上

述要求并根据国内实际情况
,

先后研制出两种

柔性板状炸药
,

即塑料板状炸药和橡胶板状炸

药 ’
,

以黑索今为主
,

添加一定量的粘合剂等

制 成
,

密 度 朽 打 , ,

爆 速 约
。

作者使用上述塑料板状炸药进行了一系

列试验
,

根据试验结果可得出如下结论

炸药厚度 这种炸药的临界厚度为
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,

其厚度超过 时达到稳定爆轰
。

但药

厚低于 搜 时
,

表面硬度稍低 超过 时
,

硬度增加不大
。

因此
,

板状炸药选用 厚为

宜
。

表面硬度 用 厚炸药爆炸处理一

次
,

表面硬度 可达 朽 一
,

重复爆炸两

次可达 一 月 而用 厚炸药爆炸一次
,

表面硬度仅为
。

因此从表面硬度衡

量
,

总药量相同时
,

分成两次爆炸比一次爆炸

效果显著得多
。

硬化深度 用 厚炸药爆炸一次
,

硬度 在 以上的深度约为 爆炸

两次时
,

硬度在 以上的深度为 ,
,

一

以上的深度为
。

而用 厚

炸药爆炸一次
,

硬度在 以上的仅
,

以上者仅
,

与 刁 厚炸药爆炸两次

效果相差很大
。

因此
,

随炸药厚度的增加
,

硬化

深度也相应增大
,

但总药量一定时
,

分两次爆

炸比合成一次爆炸硬化深度明显增大
。

综上所述
,

如从表面硬度与硬化深度衡

量
,

均以 月 厚炸药爆炸两次效果最好
。

硬化后工件表面的下裂 爆炸硬化

后
,

试件表面稍有下陷
,

对于那些有一定公差

要求的高锰钢件
,

在需要硬化的部位上
,

初始

尺寸应相应加高
。

下陷量的大小
,

视铸造质量

和构件形状而定
。

实心试件用 厚炸药爆

炸一次后
,

表面下陷量约 刁 ,

两次

约 一
·

硬化后工件表面的开裂 表面经过加

工 的试件
,

爆炸两次后
,

表面也未见裂纹产生

但原始铸造表面
,

爆炸处理一次后
,

即有沿晶

裂纹出现
,

深约
,

这种裂纹对使用影响

不大
,

但若重复爆炸
,

裂纹即行扩大
。

因此
,

硬

化表面层可能预先打磨光是很必要的
,

这样除

避免裂纹出现外
,

有利于炸药与工件表面密

贴
,

能有效提高硬化效果
。

硬化前后高锰钢的微观结构变化 高

锰钢水韧后为均匀单相的奥氏体组织
。

爆炸硬

化后
,

晶粒内出现大量条纹
,

这些条纹是由孪

晶所致圈
。

爆炸硬化时
,

在冲击波作用下
,

材料

一 一

中产生大量的孪晶
,

阻碍了位错的运动
,

使位

错密度增加
,

从而导致高锰钢的硬度提高
。

三
、

爆炸硬化的应用情况及效

益

自从 浏仁 于 年提出高锰

钢爆炸硬化的方法以来
,

此方法在苏
、

美
、

英
、

日
、

澳等国都 已在生产中有不同程度的应用
,

主 要是在铁路辙叉和矿山采选部件
,

特别是铲

齿上
,

我国现在也开始了初步的应用
。

年

研 制成功高锰钢整铸辙叉爆炸硬化
,

但因我国

生 产的高锰钢辙叉铸造质量迄今尚未过关
,

主

要是断裂报废而不是磨损到限
,

因此
,

此成果

至今未能推广到生产中
。

年开展了矿用高

锰钢件爆炸硬化的应用已取得较好的进展
,

获

得了较好的社会和经济效益
。

根据首钢和鞍钢的应用结果川
,

经过爆炸

硬化处理后
,

电铲铲齿表面硬度提高约 肠

以上
,

使用寿命增加 切 左右
,

鞍钢东鞍山铁

矿 仅此一项每年净增经济效益 万多元
。

另

外
,

经过爆炸硬化处理
,

首钢矿山公司粗破碎

机破碎壁的使用寿命提高
,

鞍钢矿山公

司细破碎机破碎壁的使用寿命提高
,

铸
,

仅

此两项
,

两个矿山公司每年可节约净开支 刁

万元
。

应 用爆炸硬化后还可节约大量钢材
。

例

如
,

处理一副铲齿所需炸药不足 收
,

成本约

一 “”元
,

增加一副铲齿备件费约 “
,

但延阵
其使用寿命而提高铲齿挖掘量超过

。

据此

推算
,

全国黑色金属矿山仅此一项
,

采用爆炸

硬化处理每年可降低高锰钢耗量 余
,

其

余矿用高锰钢件都经爆炸硬化处理
,

如获相近

效 果
,

则每年可降耗 余
。

另外
,

应用此项

工艺
,

提高了设备作业效率
,

减轻了工人的劳

动强度
。

四
、

今后工作

改进板状炸药
,

研制能长期存放的炸

药
,

并向板状炸药制做的机械化和规范化发

展
。
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扩大爆炸硬化的应用范围
,

开展更广泛

的推广应用
。

进一步把爆炸硬化向露天采煤
、

有色金属矿山
、

火力发电
、

建材
、

军工等行业的

高锰钢件上推广
,

并根据行业的特点进行具体

的研究
。

拓宽材料品种
,

根据工业需要
,

进一步

把爆炸硬化向奥氏体不锈钢等其它材料上应

用
,

还可进行爆炸强化等的研究
。
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钢丝绳注油机的研制

洛阳矿山机械研究所 孟繁银 何舍利 张力欣 蔡京英

【摘要 介绍 了钢丝绳脂压注原理和
一

型钢丝绳注油机的结构和特点
。

【关键词 】钢丝绳注油机
,

结构

加 】 因详
一

讲
一

沐
, 一

一 ,

】
一

沐
,

一
、

前
》,确

西

提升机钢丝绳使用寿命短和频繁地更换
,

多年来一直困扰着用户
,

不仅影响正常生产和

增加费用
,

而且与是否安全关系极大
。

某矿务

局 导 年间
,

断绳事故达 起
,

直接

经济损失百万元
。

在报废的钢丝绳 中
,

是由于缺乏必要的防腐和润滑
,

在井筒淋

水的作用下失效
。

目前
,

我国大中型矿井提升

机钢丝绳平均寿命为两年
,

在淋水大的矿井
,

寿命只有 个月
。

国外在钢丝绳防腐与润滑方面有了较快

的发展
。

在结构方面
,

广泛采用密封钢丝绳
、

尼

龙被覆钢丝绳和镀锌钢丝绳
。

最近德国蒂森钢

丝绳制造公司又推出加衬垫的三层股钢丝绳
。

在润滑方面
,

已广泛使用戈培油和尼罗斯登

咫 和 等不同牌号
、

不同用途的

钢丝绳脂
,

并有了相应的涂装设备
,

因而
,

国外

的钢丝绳寿命在 年以上
。

钢丝绳防腐与润滑问题已得到普遍重视
,

系列钢丝绳防腐脂 油 已研制成功
。

洛阳

矿山机械研究所研制的 各 型钢丝绳注油机

可以将
一

型麻芯脂在常温下连续压注进

入钢丝绳内外整个断面
,

解决了钢丝绳的防腐

和润滑间题
,

填补了国内空白
,

属国内首创
,

技

术上 已达到了国际 年代水平
。

已于 朋 年

一 一


