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粘结剂中加入镍
、

铬对辊环

用硬质合金材质性能影响的研究

白佳声 封志奎 张鹤年 沈树亭

(机电部上海材料研究所
,

上海 2 0 0 4 3 7)

摘要 对 iN
、

Cr 在粘结 C o 相 中的作用机理进行 了探讨
。

结果表明
:

iN
、

Cr 能

促使粘结 c o 相 的高温稳定 态
。

(f
.

c
.

c
.

) 相完全保 留至 室温而不发生向低温

稳定态 a h(
.

c
.

p
.

)相 的转变
。

从而在改善合金韧性的同时
,

也有助于合金的

耐热疲劳性能
、

耐蚀 性能以及抗氧化性能的提高
。

此外
,

由于以固溶体方式

存在 的 c r 在腐蚀介质 中有钝化作用
,

使合金的耐蚀性能得到进一步提高
。

主题词 硬质合金 高速线材轧机 粘结剂

l 概述

随着高速线材热轧机组陆续在各地投入

使用
,

对高速线材轧机精轧机组用硬质合金

辊环的认识 日益深入
。

在实际应用过程中
,

人

们注意到 〔’ 〕 :

无论使用进 口 辊环还是 国产辊

环
,

以 C 。 一 iN 一 cr 复合金属 作粘结剂的合金

制作的辊环与传统的纯 C 。
作粘结剂的合金

辊环相比
,

不仅每一重磨间隔的轧制量大幅

度提高
,

而且所获得线材的表面质量也明显

改善
。

为此
,

有必要结合辊环服役条件就两种

合金的结构及其性能进行对 比
,

从而获取对
“

粘结剂 中加入的 iN
、

cr 对合金性能的影 响

作用机理
”

这一问题的认识
。

2 引进辊环材质的结构性能对比
:

随生产线配套引进的部分辊环材质
,

其

结构性能参数见表 1 ;
这些合金在冷却水中

的腐蚀极化曲线见图 1
。

从表 1 中可 以看 出
,

除 C R 60 粘结剂 为

C o 一 iN
一

rC 外
,

其余四种牌号合金粘结剂均 为

纯 C 。 。

与此相对应
,

只有 C R 60 粘结相相结构

为纯 f(
.

c
.

c
.

) 相
,

其余均 为 h(
.

c
.

p
.

) +

f(
.

C
.

C
.

)两者共存
。

表 1 部分引进辊环材质结构性能参数

aT b l e 1 S tr u e ut ar l P r o
ep rt y 琳 ar m e et r of 加 P or 宜ed

r o l l e r
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下不! ;不! 1 目
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.

e
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P
.
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f
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h e
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P
.
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c
.

c
.
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.

c
.

p
.

+

f
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C
.

C
.

h
.

c
.

p
.

+
f
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C
.

C
.
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。
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部分引进辊环材质在冷却水溶液中的阳极极

化曲线 (所用冷却水为生产车间在线冷却水 )
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图 1结果则表明
,

以 c 。 一

iN
一

cr 作粘结剂

的 C R 60 合金在冷却水中的耐蚀性能最好
,

且有 明显的钝化区域存在
,

这一点是其它四

种牌号的合金所没有的
。

3 试验合金材质结构性能参数的测定

为了进一步确认上述这种成分 一结构一

性能之间对应关系的存在
,

在考虑辊环服役

条件的基础上
,

配制了四种牌号的合金 (见表

2 )
。

其中 5 3 0
,

5 6 0
,

5 9 0 采用 e o 一N i
一

e r
作粘结

剂
,

H 18 以纯 C O
为粘结剂

。

四种牌号合金的结构性能参数测试结果

见表 3
。

其在冷却水 中的腐蚀极化曲线 见图

2
。

表 2 试验合金成分

T a b le 2 C o m op
s i t i o n o f t e s t ed al l o y

合金编号
合金成分

,

wt %

C O 一 N l

5 3 0

S 6 D

5 9 0

H 18

l 5

l 6

2 0

l 8

0
.

5一 3

0
.

5~ 3

0
.

5 ~ 3

鉴

:;

* C r

为外加量
。

表 3 试验合金结构性能参数测试结果

aT bl e 3 T七s t主n g r韶 u ! st of s t r u e t u 怕1 P r o
pe

r ty 琳
r a
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合金编号 粘结相相结构
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断裂韧性
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C
.

C
.
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.
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.
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h
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.

c
.
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.
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.
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.
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6
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试验合金在冷却水溶液中的阳极极化曲线

(所用冷却水为生产车间在线冷却水 )
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表 3 中再次出现了表 1 中的情形
。

即粘

结剂为 c 。 、

N i
、

cr 的合金其粘结相相结构均

为纯 (f
.

c
.

c
.

)相
,

而粘结剂为纯 C 。
的 合金其

粘结相为 h(
.

o
.

p
.

) 十 f(
.

c
.

c
.

)两者共存
。

同样
,

图 2 结果与图 1类似
。

以 C o 、

N i
、

C r

为粘结剂的合金不仅耐蚀性能优于纯 C O
粘

结剂的合金
,

且有明显的钝化区域存在
。

值得注 意的是表 3 中 5 60 合金 比 H 18

合金具有更好的韧性
。

4 分析与讨论

( l ) N i
、

e :
与粘结相相结构

表 1
、

表 3 中 结 构 参数一 栏 的结果 表

明川
,

粘结剂 中加入 iN
、

cr
,

在常规烧结工艺

下
,

可使高温稳定的 ( f
.

c
.

c
.

)相全部 保留至

室温而不发生向低温稳 定的 h(
.

c
.

.P )相 转

变
。

而未加入 iN
、

rC 时
,

在常规烧结工艺下
,

只能保 留部分 f(
.

c
,

c
.

) 相
,

形成 ( h
.

c
.

p
.

) +

( r
.

c
.

。
.

)两相共存的状态
。

( 2) N i
、

cr 与粘结相耐热疲劳性能

辊环在服役过程中
,

由于表面与红钢接
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触而出现温升图
,

从而导致硬质相和粘结相

受热膨胀
。

考虑到热胀系数的差异
,

显然粘结

相以纯 (f
.

c
.

c
.

)相存在要比以 h(
.

c
.

p
.

) 十 (f
·

c
.

c
.

)两相存在更有利于防止热裂纹的萌生

与扩展
,

换句话说
,

粘结剂 中加入 iN
、

cr
,

有
·

助于改善粘结相的耐热疲劳性能
。

( 3 ) N i
、

e :
与粘结相韧性

硬质合金的韧性主要取决于粘结相本身

的韧性以及粘结相与硬质相的结合情况这两

个因素叨
。

粘结剂 中加入 iN
、

cr 使得 .(f
。

·

“
·

)

相得以全部保留至室温
,

而 (f
.

0
.

0
.

)相 比 h(
·

.c .P )相具有更多的滑移系 4j[
,

从而使 c 。 一 iN

一 C r
复合金属粘结相合金 比纯 C O

相合金具

有更好的韧性成为可能
。

这一点解释了为什

么 5 6 0 合金比 H 18 合金具有更好的韧性
。

( 4) iN
、

c :
与粘结相的耐蚀

、

抗氧化性能

金属学原理告诉我们川
,

在与外界发生

反应的条件下
,

合金以单相存在 比两相共存

具有更大的稳定性
。

故此
,

以纯 f(
.

c
.

c
.

)相存

在的粘结相 比以 h(
.

c
.

p
.

) + f(
.

c
.

c
.

)两相共

存的粘结相具有更好的耐蚀
、

抗氧化性能
。

此外
.

由于 cr 在粘结相中是以固溶体状

态存 在的 〔` 〕
,

能够形 成致密的氧化膜而使表

面具有钝化作用阁
。

图 1
、

图 2 的结果也证实

了这一点
。

这也使得含 cr 粘结相比纯 C O
粘

结相具有更好的耐蚀性能
。

综上所述
,

粘结剂中加入 iN
、

cr
,

在硬度

维持基本不变的情况下 (粘结剂含量相同

时 )
,

通过改善粘结相的结构
,

提高了粘结相

的耐热疲劳性能
、

耐蚀性能
、

抗氧化性以及韧

性
。

辊环失效机理的研究告诉我们图
,

这些性

能正是辊 环服 役条件对辊 环用材质所要求

的
。

5 结论

( 1) 粘结相中加入 iN
、

cr
,

在常规烧结工

艺下
,

可使高温稳定的 f(
.

c
.

c
.

)相 完全保留

至室温
,

形成单一均匀相
。

从而使合金具有 良

好的耐热疲劳
、

耐蚀以及抗氧化性能
。

( 2 ) 由于 ( f
.

e
.

e
.

)相 比 ( h
.

e
.

p
.

)相拥有

更多的滑移系
,

从而改善合金的韧性
。

当 iN
、

c r 加入量适当时
,

c 。一 iN 一 cr 复合金属粘结

相合金 比相同含量的纯 C 。
粘结相合金具有

更好的韧性
。

( 3) c : 的钝化作用进一步提高了合金的

耐蚀性能
。

( 4) 就材料而言
,

采用 c 。 一 N i一 cr 复合

金属 为粘结剂的合金比以纯 C 。
为粘结剂 的

合金更适宜作为硬质合金辊环材料
。
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日本铁粉
、

铜粉及粉末冶金零件生产情况

表 1 本粉末冶金零件产量
, t 表 2 日本粉末冶金结构零件用量

, t

零件类别

轴 承

结构零件

摩擦材料

电 触 头

集 电 器

1 9 8 8

7 6 7 6

69 5 6 3

1 9 89

7 8 8 6

7 5 8 18

19 9 0

8 9 49

8 10 7 4

9 0 / 8 9
,

%

工业机械

电器机械

5 05

1 8 1

2 4 0

4 3 8

5 4 8

1 9 1

2 6 4

3 3 8

5 8 5

2 0 5

3 2 5

2 8 3

1 1 3 5

10 6
.

9

1 0 6
.

8

1 0 7
.

3

12 3
.

1

8 3
.

7

10 7
.

5

1 9 8 8 1 9 89 1 99 0

4 2 4 4 4 1 9 4 4 4 1 0

8 48 4 7 45 1 6 47 3

5 55 3 7 62 8 7 1 6 8 9 8 8

1 29 8 1 3 0 2 1 2 0 3

69 5 6 3 7 5 7 1 9 8 1 0 7 4

9 0 / 89
,

%

1 0 5
,

2

8 6
.

9

1 0 9
.

7

9 2
.

4

10 7
.

1

车他一计汽其一总

他

计 7 8 6 0 3 85 0 45 9 1 41 9

其一总

二
除耐火材料

,

磁性材料及硬合金
。

表 3 日本铁粉
、

铜粉产量
, t

铁粉 1 9 8 8 1 9 8 9 1 99 0 9 0 / 8 9
,

% 铜粉 1 9 8 8 19 8 9 1 9 9 0 9 0 / 8 9
,

%

用于粉末冶金

其他用途

1 0 39 8 1

39 5 10

1 1 6 3 2

1 5 5 1 2 3

1 0 9
.

4

1 0 3
.

8

1 0 8
.

4

1 0 7
.

9

用于粉末冶金

其他用途

出口

总 计

5 56 2

1 10 3

3 3 0

69 9 5

56 2 6

1 1 47

2 5 5

7 0 2 8

5 8 18

1 1 6 2

26 4

7 2 4 4

1 03
.

4

1 0 1
.

3

10 3
.

5

10 3
.

1

口计出总

易连瑶摘自 M p R 1 9 9 1
,

( 9 )


