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1 标准的历史概况及修订的必要性 
GB/T 1348－2009《球墨铸铁件》标准的颁布是

铸造行业的一件意义深远的大事。自原标准 GB/T 
1348-1988 版推出以来，经历了整整 20 个年头，球墨

铸铁无论在工艺技术或生产规模方面都发生了日新

月异的变化，各行各业对球铁件，特别是高性能球铁

件的需求量日益增长。本次修订主要源于：其一，原

标准因其历史局限性已不能适应球铁件生产需要；其

二，中国加入 WTO 后，国际地位和国际贸易量迅速

上升，国家标准与国际标准接轨是大势所趋；其三，

为适应市场经济要求，技术标准应从以前的产品性标

准向贸易性标准转变，以提高标准的市场适应性。 
国际标准化组织在 2004 年 7 月 15 日发布了 ISO 

1083：2004《球墨铸铁 分类》，以适应世界范围内

的球铁新材料应用的特点。为了与国际标准接轨，需

要修订 GB/T 1348－1988《球墨铸铁件》，由全国铸

造标准化技术委员会归口负责组织实施，作为推荐性

国家标准之中的铸造基础性标准之一。 
我国从 1950 年起就开始生产球墨铸铁，最初作

为一种新型的工程结构材料得到快速发展，但直到

1964 年才制定了机械工业部标准 JB/T 298－1964,基
本上是照搬前苏联的模式。1978 年发布了国家标准

GB/T 1348－1978，1988 年修订为 GB/T 1348－1988, 
该标准等同采用了国际标准 ISO 1093：1985。随着

ISO 1083：2004《球墨铸铁 分类》的出版发布，对

GB/T 1348－1988《球墨铸铁件》的修订已势在必行。

按照积极靠拢国际标准的指导思想，在原标准 GB/T 
1348－1988 的基础上，本标准的结构、层次和内容等

同采用 ISO 1083：2004标准，但对在GB/T 1348－1988
标准中有而在 ISO 1083：2004 标准中没有的适用内容

予以保留。 
GB/T 1348－2008《球墨铸铁件》标准中规定的

各项指标和要求能够适应和满足国内球铁行业当前

的需要。从结构到内容上反映新颖、实用，可操作性

强。它不仅是产品质量验收的依据，对铸件采购和对

外贸易交流提供指导，而且对工程技术人员在铸件设

计、材质经济选用方面可作为参考依据。球铁生产企

业要达到稳定生产本标准所列的各牌号球墨铸铁件，

满足力学、物理性能和有关技术指标要求，必须要强

化质量管理，采用先进铸造工艺技术，加强检验和试

验，从而提高球铁件的生产和应用水平。另外本标准

的颁发，对明晰以前一些含糊不清的概念，解决生产

实践中存在的问题以及供需双方由于对原标准理解

不一而产生的纷争和冲突，一致确定验收准则、试验

方法和交付条件，作用十分重要。因此，学习、理解、

实施新的 GB/T 1348－2008《球墨铸铁件》标准，对

我国这样一个球墨铸铁件生产大国来说，所产生的积

极意义和推动作用是不可低估的。 

2 主要内容说明 
2.1 适用范围 

本标准适用于砂型或导热性与砂型相当的铸型

中铸造的普通和低合金球墨铸铁件，而对于用特种铸

造方法生产的或有规定应用的球墨铸铁件可参照使

用，因此在适用范围方面有更大的灵活性。如球墨铸

铁管及管件，已另有国家标准（GB/T 13295－2003）；

应用广泛的某些高合金特种球墨铸铁件，也有相应的

国家标准，例如硅系和铝系耐热球墨铸铁，纳入耐热

铸铁标准（GB/T 9437－1988）；上述标准都不与本

标准重叠，但可参照使用本标准的若干条款。此外，

其他行业已制定或将制定其领域所应用的球墨铸铁

件标准，如汽车、机床、柴油机、电梯、泵阀、风电

行业等，在 GB/T 1348 标准的基础上进一步补充和完

善球墨铸铁标准体系。对于国外早有应用的高合金化

奥氏体球墨铸铁和近年发展很快的等温淬火球墨铸

铁（ADI），其内容不包括在本标准内。因此，本标

准可以看作是球铁件的基础性标准，特别是以力学性

能作为主要验收依据的球铁件的基础性标准。 
2.2 规范性引用文件 

本标准增加规范性引用文件，列出 18 个文件的

编号与名称，主要是球墨铸铁的相关规定和检验试验

方法，均系国家标准，使用者据此可查阅原文以加深

理解和运用本标准。 
2.3 术语和定义 

本标准给出了两个重要术语和定义：“石墨球化

处理”、“铸件的主要壁厚”，其中“铸件的主要壁厚”
在 GB/T 5611－1998《铸造术语》中没有，它是指代



表铸件材料力学性能的铸件断面厚度，由供需双方共

同确定。该术语和定义是引用了 ISO 1083：2004 的表

述方式。 
2.4 球墨铸铁牌号 

球墨铸铁牌号参照 ISO 1083：2004，牌号表示方

法符合 GB/T 5612 的规定，分别通过测定单铸试样或

附铸试样的力学性能来确定。单铸试样牌号从原标准

8 个增加为 14 个，附铸试样牌号从原标准 5 个增加为

14 个，见表 1。 
表 1 单铸试样牌号及附铸试样牌号新旧标准对比 

原标准单铸 

试样牌号 

新增加单铸 

试样牌号 

原标准附铸 

试样牌号 

新增加附铸 

试样牌号 

QT400－18 QT350－22L QT400－18A QT350－22AL 

QT400－15 QT350－22R QT400－15A QT350－22AR 

QT450－10 QT350－22 QT500－7A QT350－22A 

QT500－7 QT400－18L QT600－3A QT400－18AL 

QT600－3 QT400－18R QT700－2A QT400－18AR 

QT700－2 QT550－5  QT450－10A 

QT800－2   QT550－5A 

QT900－2   QT800－2A 

   QT900－2A 
 
其中，单铸试样 V 型缺口冲击值中增加 QT350

－22L、QT350－22R 两个牌号的冲击功，并增加

QT350－22L 在低温状态下（－40±2）℃时的最小冲

击功。附铸试样 V 型缺口冲击值中也相应增加了

QT350－22AL、QT350－22AR 两个牌号的冲击功，

并增加了 QT350－22AL 在低温状态下（－40±2）℃

时的最小冲击功。 
这是因为随着球墨铸铁应用领域的不断扩大以

及需要在更恶劣严格的环境下服役，所以更多的可选

择材料牌号、更高的延展性和抗低温冲击韧性能够尽

量满足各种场合的使用条件。 
同时本标准对单铸试样、附铸试样和本体试样进

行了定义，增加了铸件材料牌号可以通过测定本体试

样的力学性能而确定的内容。 
2.5 订单信息 

本标准参照 ISO 1083：2004，增加了订单信息，

要订购铸件的材料牌号、质量要求和验收条件等基本

信息应由需方提供，特殊要求由供需双方商定。供方

也应在接受合同或订单之前对与铸件有关的要求进

行识别及评审。 
2.6 生产方法和化学成分 

本章的内容与原标准 3.1 大致相同，但特别强调

化学成分不作为铸件验收的依据，所以需方在订购信

息中提供的化学成分在没有特殊说明的情况下,只作

为供方配料时的参考，供方提供给需方的化学成分报

告也是作为参考，不能作为判别铸件合格或不合格的

依据。但如果有特殊要求时，经供需双方商定，化学

成分也可以作为铸件验收依据之一。 
如果需方有其他特殊要求，诸如铸件的热处理方

式和工艺也需要明确，例如去应力退火、石墨化退火、

正火、回火以及机加工后需调质或表面热处理要求

等。 
2.7 技术要求 

球墨铸铁件的力学性能以抗拉强度和伸长率两

个指标为验收指标。除特殊情况外,一般不做屈服强度

试验。但当需方对屈服强度有要求时，经供需双方商

定，屈服强度也可作为验收指标。 
抗拉强度和硬度是相互关联的，当需方认为硬度

性能对使用很重要时，硬度指标也可作为检验项目。 
硬度的检验按附录C的规定执行。 
按ISO 1083：2004的规定，单铸试样和附铸试样

的各牌号分别对应各自的抗拉强度、屈服强度、伸长

率、布氏硬度值和主要基体组织, 与原标准不同，硬

度不再是“供参考”，“主要金相组织” 改为“主要基体

组织”更为确切，这是因为金相组织包括石墨形态和

基体组织, 另外在单铸试样和附铸试样的力学性能表

下方增加了附注说明。附录A给出了未列入材料牌号

表的球铁QT500－10资料，这种球铁通常比普通球铁

含有较高的硅含量（≈3.7％）。 
本章试样性能总则对力学性能的说明与原标准

3.2力学性能的内容大同小异，但增加了QT350－22牌
号各项性能，特别是低温－40℃下的冲击功。基于屈

服强度和硬度与抗拉强度之间有一定的关系，强调一

般情况下球墨铸铁件只以抗拉强度和伸长率作为验

收指标，但特殊情况下屈服强度、硬度以及冲击功经

供需双方商定也可以作为验收指标或验收条件之一。 
本体试样可更准确反映铸件的实际性能值，但由

于铸件形状结构的复杂程度不同，壁厚的变化，使各

部分冷却速度、凝固结晶过程出现差异，导致石墨球

形状与数量、基体组织不一样。换言之，同一件铸件

在不同的位置切取本体试块，测出的力学性能指标是

不相同的。因此，本体试块的取样部位及要达到的性

能指标由供需双方商定。本标准的附录E给出不同壁

厚下切取试样的屈服强度指导值作参考。 
当铸件硬度需要作为重要验收指标时，例如齿轮

和电梯引绳轮等，如供需双方同意，硬度的分类与检

验按附录E的规定。与原标准附录A“球墨铸铁硬度”
有很大不同，附录E实际按照ISO 1083：2004，比原

来增加了HB130和HB215两个硬度牌号。值得注意的

是，如牌号要选择较低的硬度范围，一般可以接受的

范围为30～40个硬度差，以及同一测试表面不同位置

的硬度所允许的偏差值，需要供需双方商定。附录E



没有要求检验硬度值的同时必须要进行金相组织检

验，以及有争议时应用金相检验法裁决，但规定硬度 
试验必须按GB/T 231.1－231.3执行。 

本标准中7.5金相组织分为石墨形态和基体组织

两部分，与原标准3.3不同。不少需方对石墨形态有更

多的要求，除了球化级别外，还有石墨大小、数量等。

对于基体组织，也有需方对渗碳体含量有限定，对珠

光体含量有要求，例如曲轴、柱塞等承受循环接触冲

击的铸件。金相组织的要求应由供需双方商定，检验

方法按GB/T9441的规定执行。附录F和附录G中的表

G1给出球化率及各牌号基体组织的资料，源于ISO 
1083：2004标准。 

本标准保留了ISO 1083：2004标准没有，但原标

准有的球铁件几何形状及其尺寸公差、表面质量、缺

陷及修补条款，补充了对铸件等离子切割后应去除热

影响区的规定，因为此区域金相组织已发生了改变，

以及补充了铸件交付时要符合需方防锈要求的内容。

增加了重量偏差条款，因为铸件毛坯额定重量是供需

双方商定的重要交货条件之一，涉及到成本，并可间

接反应加工余量、壁厚、形状等参数的变化。增加了

特殊要求条款，因为很多需方对重要关键铸件有无损

探伤要求，供方应按要求进行检验并向需方提供无裂

纹、无疏松和夹杂物等内部缺陷的完好铸件。 
2.8 取样 

本章内容与原标准“试验方法”接近，但作了一些

修改。在8.1总则中强调试样应尽可能代表铸件，即应

与它所代表的铸件同一批铁液浇注以及冷却条件大

致相同。 
单铸试块中有三种不同的形状与原标准相同, 但

对标准中表5和表6中的附注2作了修改，说明对于薄

壁铸件或金属型铸件，只要供需双方同意，可以从试

块端部厚度尺寸小于12.5 mm中加工出拉伸试样。并

把原标准中敲落型试块的形式更改为ISO 1083：2004
相同的形式，以利于试块的铸造。 

附铸试样比单铸试样更接近于铸件的实际性能

值，在一定重量和壁厚条件下应优先采用，但受安放

位置、铸造条件的影响波动范围较大，稳定性差，故

选用附铸试块时应考虑到可能对铸件造成的不良影

响，诸如疏松、不利于切削加工等，故须由供需双方

商定试块的安放位置。图4是国际标准的附铸试块，

本标准在表7中增加了两种薄壁铸件的附铸试块尺寸

规格。 
由于本体试样在铸件首批验证或铸件失效验证

时作用很大，因此增加了从铸件上切取本体试样的规

定，本体试样直径可以在1/5壁厚至1/3壁厚之间。 
本标准8.5规定了拉伸试样与冲击试样的形状和

尺寸，除常用的拉伸试样原始直径d14外，增加了4种

直径尺寸，以便视不同铸件结构和壁厚，选用合理的

试样大小。 
8.6取样批次的构成和检验数量确定了取样检验

的规则，对检验力学性能，化学成分，金相组织要取

样的批量、次数、频率进行更清楚的说明，指出当生

产工艺状况发生变化时，在此期间浇注的铸件，无论

时间间隔有多短都应作为一个取样批次。此外，炉前

取样快速分析法对迅速检验球铁质量是简便又行之

有效的方法，例如目前广泛应用的三角试片断口分析

法、 热分析法、快速金相和快速光谱分析法等，应

坚持每包铁液取样测量。 
具体取样检验批量次数所涉及的包次、重量间

隔、时间间隔，即多少包铁液、每隔几吨或相隔多长

时间取几次样及取样数多少，则取决于需方的要求和

符合供方的质量控制体系。 
本章还说明了经热处理的铸件以及采用型内球

化处理工艺时如何确定取样批次。 
2.9 试验方法 

在各种力学性能试验方法中，原标准所引用的试

验标准许多已作修订，本标准采用修订后的新标准。

除常规的拉伸、冲击和硬度试验外，增加了金相检验。 
2.10 复验 

本标准在原标准5.2试验次数、试验结果的评定和

复验及5.3试验的有效性基础上作了较大的修改，充分

说明了复验的条件、试验的有效性、试验结果的评定

与复验，试块和铸件的热处理，更切合实际，更为合

理。 
2.11 铸件的其他检验 

本标准对表面质量检查、几何尺寸与尺寸公差测

量、化学成分分析、无损检测、铸造缺陷检验规定作

了更为详细的说明，规定经供需双方同意，还可以选

择运用等效的测定力学性能和金相组织的其他方法。 
2.12 附录 

本标准增加了多个规范性和资料性附录，均引自

ISO 1083：2004，作为实施某些规范的指导性文件，

并帮助广大使用者加深对标准理论性内容的理解，更

准确地掌握标准并运用到实际生产中。 
（1）附录A：球墨铸铁QT500－10，可选材料牌

号，比QT500－7有更好的伸长率，硬度均匀性好，适

用于要求具有良好切削性能、较高韧性和强度适中的

铸件。在ISO 1083：2004标准中称之为“高硅含量球

铁”。由于高硅会导致材料的低温冲击韧性下降，故

不适合在低温下使用。 
（2）附录B：L0=5d和L0=4d时测得的伸长率的差

别，从单铸试样测得值的回归统计计算结果见表B1，
表明L0=4d测得的伸长率比L0=5d高0.5％～1％。 



（3）附录C：按硬度分类，表C1列出材料硬度等

级的10个牌号，当硬度作为验收指标时，抗拉强度和

屈服强度供参考。并说明了确定满足抗拉强度性能要

求的球墨铸铁的硬度范围、取样要求、测试方法、测

试的频次和数量及金相组织要求。 
（4）附录D：韧性，说明确定铁素体球墨铸铁韧

性的方法，可以用所吸收的冲击功（冲击韧性）和断

裂力学的原理解释。图D1和D2中QT400－18L与铸钢

ZG250－430分别在冲击强度和断裂韧性方面作了比

较，表明铁素体球墨铸铁有较高的断裂力学性能值。 
（5）附录E: 从铸件本体上切取试样的屈服强度

指导值，根据铸件取样位置壁厚大小有不同的值，较

薄铸件比厚铸件高些。 
（6）附录F: 球化率（或球状石墨比率），给出

球化率的一般定义，但更为精确的计算可参考GB/T 
9441《球墨铸铁金相》附录A 球化率计算方法；论

述了影响球化率的某些工艺因素，指出80％～85％或

更高的球化率能保证本标准规定的最小拉伸性能值，

铸件要承受多种载荷特别是要抗疲劳时应有较高的

球化率。 
（7）附录G: 球墨铸铁的力学及物理性能，表G1

给出了各牌号球墨铸铁的重要力学性能值、物理性能

数据和主要基体组织，为使用者提供科学合理地选材

的依据；图G1为球墨铸铁件的硬度和抗拉强度关系曲

线，表明两者之间存在一定的函数关系。 

3 标准的特点 

本标准结构与基本内容按照ISO 1083：2004《球

墨铸铁 分类》编写，体现贴近国际先进水平和与国

际标准的一致性，但又增加了一些具体内容，在第7
章补充了铸件几何形状及尺寸公差、重量偏差、表面

质量要求、缺陷及修补条件以及无损探伤要求，应该

说是更为全面。 
本标准既保留了原GB/T 1348－1988标准的部分

内容，又对这些内容作了更符合实际的修订。 
（1）在单铸试样和附铸试样的力学性能表上保

留了布氏硬度和主要基体组织的内容，更直观地与抗

拉强度、屈服强度和伸长率相对应。 
（2）按照ISO 1083：2004标准，新增了QT350

－22及其常温和低温冲击值牌号，以及QT550－5牌
号，并在附录A中对含硅量较高的QT500－10牌号作

了详细介绍，对按硬度分类的牌号新增了QT－

HBW130和QT－HBW215。 
（3）保留了“标志和质量证明书”、“包装和储存”

章节内容。所以说比原标准适合更宽广的应用范围, 
技术内容更充分翔实。 

（4）本标准对照参考了欧洲标准EN 1563：1997、
德国 DIN 1693－1997、美国 ASTM A536－1999、日

本JIS G5502－2001、英国 BS 2789－1985、法国NF 
A32-201－1987等国外标准。这些标准都与ISO 1083：
1987相近，而本标准在材料牌号上更齐全，内容上涵

盖了国际标准，具有先进性而且符合我国国情。所以

对于出口铸件，既可以采用外国标准又可以采用基本

对应等同的本标准。 
（5）本标准强调供需双方协商一致的原则，确

定铸件生产技术要求和验收条件，解决在供货合同、

生产过程、检验和试验以及产品交付后所发生的问

题。标准是共同要遵守的准则，但由于受生产工艺条

件、检测手段等限制，对材质性能指标的要求应以满

足铸件使用的实际需求为主。例如当铸件的硬度或屈

服强度不是很重要时，就不应以硬度或屈服强度作为

合格与否的验收指标，或千篇一律地强调要做本体试

样或无损探伤等。铸件各种各样的使用场合和外形结

构等差别很大，需要根据给定的使用条件由供需双方

协商一致，灵活运用本标准。 

4 标准的应用 

4.1 适用范围 
球墨铸铁问世以来发展到今天，其应用领域在不

断扩大，可以取代锻件、铸钢件、铸铁件，以及灰铸

铁因其力学性能不足易被损坏的场合，都可以考虑按

本标准选用球墨铸铁件牌号。本标准牌号不适合于高

温、强腐蚀、高抗磨苛刻条件下工作的场合。如要选

择球铁材料，可按其他标准选用高合金耐热、耐蚀、

抗磨球铁件。本标准可有条件地用于以抗拉强度为主

要验收依据的其他类别球铁件，如高合金特种球墨铸

铁、球墨铸铁管件、等温淬火球墨铸铁等，以及用特

种铸造方法，如金属型、离心铸造和连续铸造生产的

球铁产品。 
球墨铸铁作为一种独立的结构材料已越来越多

地应用于各行各业，如汽车、机床、能源、冶金、石

油化学、建筑、电力、海洋工程及核能工业等行业。

在工程机械、轻工机械、塑料机械、液压机械、汽车

模具、数控精密机床、泵阀、风力发电设备，柴油机、

机车车辆、船舶、冷冻机等行业也不断有拓展应用。 
本标准的球铁牌号按主要基体组织划分为： 
（ 1）铁素体型，有QT350-22、QT400-18、

QT400-15、QT450-10，伸长率越高，铁素体含量也越

高，抗拉强度下降。 
QT350-22的力学性能与普通碳素钢Q235-A相

当，其铁素体含量大于98％以上，具有极高的延展性、

冲击韧性及良好的低温性能，但对原材料要求很高。



QT350-22、QT350-22R、QT350-22AR可应用于经受

冲击和振动但不能承受重负载的零件，如机器箱体、

风机外壳、密封盖、止回阀阀体、阀盖环等； 
QT350-22L、QT350-22AL可应用于低温工作的冷冻机

零件和严寒环境工作的风力发电机轴承壳、前盖、高

速电力机车抱轴箱、高速列车车厢用铸件、船用机械

部件等。 
QT400-15、QT400-15A、QT450-10、QT450-10A

具有一定冲击韧性、伸展性和柔性，只要工艺控制得

当，铸态基本可以达到力学性能，经退火后可稳定生

产。广泛应用于汽车减速器壳、过桥箱、中低压阀门、

液压千斤顶底座、万向节轴叉、曲轴箱体、泵壳、汽

轮机导叶持环、电机机壳、飞轮壳等铸件。 
QT400-18、QT400-18R、QT400-18AR具有更好

的伸长率和冲击韧性，应用于各种承受振动和一定冲

击负荷的机器机架、底座、汽车驱动桥壳体、变速箱

支架、发电机定子法兰、差速器壳、内齿轮泵盖、齿

轮箱等；QT400-18L、QT400-18AL则在近来发展很快

的风力发电机底座、轮毂铸件、磁悬浮列车铸件、大

型核燃料储运容器，低温寒冷地区工作的工程机械部

件、汽车底盘件、空调设备零件上得到应用。这类牌

号在铸态下不易达到性能指标，采用热处理工艺可以

达到。 
（2）铁素体和珠光体混合型 , 有QT500-7和

QT550-5两种牌号，综合力学性能好, 是应用最广泛

的球铁材料。应用于汽车前轮毂、钢锭模、船用柴油

机机身、注塑机压铸机框板、液压缸体、液压机滑块、

泵体及空压机前后桥、轴承座、飞轮、电动机架、车

辆轴瓦等铸件。 
（3）珠光体加铁素体型，QT600-3基体组织大部

分为珠光体（大于70％），此牌号铸态基本可以达到，

但正火处理可稳定生产，具有较高的强度和耐磨性。

广泛应用在电梯引绳轮、立车工作台、桥式起重机大

小滚轮、油马达缸体、机床主轴、柴油机、汽油机曲

轴、平衡轴和凸轮轴上。 
（4）珠光体型,QT700-2有的工厂通过微量合金

化可以铸态达到，有的要通过热处理达到，以其高强

度和较好的耐磨性主要用于汽车、拖拉机、柴油机上

的曲轴，凸轮轴、连杆、齿轮、挤压机柱塞、活塞、

汽车覆盖件模具等。 
（5）珠光体或索氏体型，QT800-2，基体为细片

状珠光体或索氏体组织，应用于大型船用柴油机曲

轴，高速大马力发动机曲轴，大功率柴油机活塞、缸

套，机床蜗杆、蜗轮、拉伸冲压冲裁模。一般加入铜

钼合金后正火处理达到,也有工厂微量合金化后结合

采用铁型覆砂、壳型填丸等铸造工艺来铸态实现。 
（6）回火马氏体加索氏体或屈氏体型，QT900-2 

在本标准牌号系列中具有最高的强度性能，对大型铸

件也可能是珠光体组织。通常经合金化后进行特殊热

处理工艺获得，应用在高速柴油机、内燃机曲轴、凸

轮轴、汽车后桥螺旋伞齿轮、大减速器齿轮、轧钢机

轧辊、热挤压模具等要求强度和耐磨性非常高的场

合。 
4.2 生产控制 

（1）对普通球墨铸铁而言，如QT400-15、
QT450-10、QT500-7、QT550-5、QT600-3，大部分生

产厂家通过选用优质生铁和废钢、合理设计成分、控

制有害元素含量、铁液除硫净化、保证铁液温度并通

过加强球化孕育处理来获得。 
（2）对于高延展性和冲击韧性的QT350-22、

QT400-18，以及高强度和硬度的QT700-2、QT800-2、
QT900-2，要稳定地生产达到性能指标有很高难度，

一定要具备必要的工艺装备、检测手段以及对铸造关

键和特殊过程的严格控制。 
采用中频感应电炉或冲天炉－电炉双联熔炼，铁

液化学成分易于调整和均匀，温度易于控制，方便应

用净化剂和预处理剂处理而最终得到高温低硫的铁

液，大大提高了铸件内在质量，尤其是力学性能方面，

球铁伸长率可提高近50％，而单一冲天炉工艺很难稳

定获得的QT400-18铸态高韧性铁素体球铁。 
应用“废钢增碳”合成球铁技术，以纯净废钢为主

要金属炉料，通过在电炉加入增碳剂和增硅的方法使

铁液达到适宜的碳当量，避免了由于生铁产地不同带

入的干扰元素或杂质元素。对于QT350-22这一新列入

本标准的牌号，过去由于对原材料要求太高，很难生

产。现在可以通过控制足够低的含锰量，极低的有害

元素含量，加强球化孕育处理，可以铸态或经后续高

温石墨化退火获得。 
应用微量合金化技术，特别是在生产铸态珠光体

球墨铸铁时，如QT600-3、 QT700-2，常用添加的合

金元素有铜、锡、锑以及钼、镍、铬等,但要经过工艺

试验以确定最佳添加量和添加方法。对于QT800-2、
QT900-2球墨铸铁，一般在微量合金化的基础上通过

正火或淬火处理工艺获得。 
采用先进的球化处理和孕育技术，球化处理工艺

在我国多数工厂是应用稀土镁球化剂冲入法、压力加

镁法、型内球化法等，而合金包芯线喂丝法因为可以

精确地控制加入量，是最具前景的球化处理工艺。无

论何种方法，关键是控制铸件的残余镁量和稀土量, 
只要能保证球化，其残留量应尽可能低，以减少脆性

和白口倾向。孕育技术推动了高性能球墨铸铁的发

展，孕育处理具有石墨细化、延缓衰退、促进石墨球

圆整、抑制渗碳体析出、组织均匀和壁厚敏感性小的

效果。各种含有钙、钡、锆、锶、铋元素的高效长效



孕育剂或复合孕育剂的应用，使孕育效果达到最佳水

平；根据后孕育原理采用的浇包随流孕育、浇口杯硅

块孕育、型内孕育，以及包芯线喂丝孕育等，使铸态

生产铁素体球铁QT400-15、 QT450-10，珠光体球铁

QT700-2等成为可能。 
大断面球铁控制技术，厚大断面球铁件由于浇注

后冷却速度缓慢，凝固时间长，容易造成铸件厚壁中

心或热节石墨畸变，球数减少，组织粗大和石墨飘浮

等球化孕育衰退问题, 导致铸件的力学性能显著下

降，给大断面铸件的生产带来困难。通过使用已商品

化的钇基重稀土复合球化剂、轻稀土加锑球化剂，微

量合金复合长效孕育剂进行球化孕育处理，是提高厚

大断面球铁性能本体达到牌号要求的有效措施之一。 
4.3 检验和试验 

加强对铁液质量的实时检测是控制熔化过程的

关键，炉前快速分析法是非常有效的控制方法。浸入

式快速热电偶测温，是获得合适出铁温度、浇注温度

的保证；炉前三角试片断面观察是常规的简易铁液质

量判定方法，快速金相分析可确定刚浇注铸件球化质

量。根椐热分析法结合计算机技术而研制成功的铁液

质量管理仪、快速微分热分析仪等，实践证明是极有

推广价值的先进即时检测仪器。 
大多数工厂常规性进行球铁件的抗拉强度、伸长

率、冲击值和硬度试验，对化学成分控制也日益加强，

近代精准的直读光谱分析仪可即时测出十几乃至几

十个元素含量，对保证达到球铁牌号的性能要求起到

了至关重要的作用。随着科学技术的发展，对铸件质

量的要求也在不断提高，铸件内在缺陷的无损检验也

越来越受到重视，特别是很多出口铸件要求首件验证

及初次批量验证，都包括要进行诸如渗透探伤、磁粉

探伤、超声波探伤和射线探伤等无损检验项目。所以，

要高质量地生产出符合本标准规定的球墨铸铁件，具

备必要的检验和试验设备与检测方法也是不可忽视

的。 
 
 
 
 
 
 


