纳米改性高效耐磨优质磨板

摘要：本发明专利技术为球体材料制造业对钢球、钨合金球、陶瓷球、玻璃球、玛瑙球和其它工艺品球等球体材料进行磨削研磨加工提供了一种新的磨板材料，这种材料利用了纳米材料的小尺寸效应、表面和界面效应等特征，采用了纳米技术进行强韧化改性，制造出了新型高效耐磨优质磨板。该种磨板不仅显著提高了生产球体材料的磨削加工效率，而且磨板本身也具有较长的使用寿命。

背景技术介绍
目前，中国已经成为钢球企业最多的国家，全国钢球生产企业大大小小几百个，其中上千人的大企业和几个人的小工厂并存。中国也是钢球生产量最大的国家，据统计，2003年我国轴承滚动体（主要是钢球）出口数量为27148.7吨，约1600个20英尺的集装箱，创汇5322.5万美元，出口和内销之和从总量来说，是其他国家可望不可及的。然而，我国钢球在出口的同时，又大量从国外进口， 2003年进口量为2630吨，用汇2828.5万美元，进口量虽然只是出口量的9.68%，但每吨价值却是出口的5.49倍，这从另一侧面反应出质量要求高的钢球仍在进口。所以说，中国虽可称得上是钢球生产大国，但却不是强国。

高科技的机械工业需要高精度、高质量的轴承和钢球，而高精度、高质量钢球的生产离不开优质的磨板，高效耐磨优质磨板是生产优质钢球的保证。然而，与国外相比我国有不小的差距，具体表现在磨削效率低、磨板不耐用、铸造砂眼等问题，这直接影响钢球的质量和经济效益。

也正是因为我国是钢球生产大国，而磨板又是生产钢球的最主要易损件，每年要消耗掉巨大数量的磨板材料。如山东东阿钢球厂一个月就要消耗约60副光磨板，约为36吨合金铸铁材料。如按市价，一副光磨板为7000~8000元人民币，该厂每个月花在光磨板上的费用就在42~48万元人民币之间。

因此，不论是从提高我国钢球表面精度，生产高质量的钢球，成为世界钢球强国的角度；还是从节能节材、创建资源节约型社会的角度，研发出高效耐磨优质磨板的任务就摆在了生产磨球板（包括光磨板、粗研板、精研板等）厂家面前。

除了生产钢球外，生产其它类型的球体材料（包括钨合金球、陶瓷球、玻璃球、玛瑙球、玉石球等）同样离不开磨板，这也要求研发出可用于这些球体材料加工用的高效耐磨优质磨板。

磨板由转动磨板和固定磨板组成，目前的磨板材料国内外多采用Cr-Mo-Cu，W-Cr-Cu，W-Cr-Cu-Mn，Cr-Mo-Cu-Ni，Mo-Ni，灰铸铁和球墨铸铁等，其中光磨板用的最多的是Cr-Mo-Cu合金铸铁材料。但Cr-Mo-Cu合金铸铁磨板的磨削性能还不尽人意，耐磨性较差，质量不够稳定。

常用的Cr-Mo-Cu合金铸铁磨板的化学成分中包括有：2.6~3.3%C;1.0~1.86%Si;0.6~1.6%Mn;0.08~0.7%Cr;0.5~1.2%Mo;1.0~1.55%Cu和小于0.2%的稀土,有的还加入一点V和Ti。这种磨板在淬火后应具有的金相组织为马氏体+碳化物+石墨，硬度通常为HRC47~56。

虽然不同用途要求的磨板所具备的机械性能不完全一样，但是对于不同磨板铸件的基本质量要求却是非常一致的，都需要强度、硬度和耐磨。如在钢球生产过程中，光球磨球板（也叫光磨板或光球板）要磨制冷镦毛坯钢球，此时的被加工物品表面粗糙，轮廓不圆，所以光磨板除受摩擦磨损外还受到很大的冲击力。因此，要求光磨板应具有良好的切削性和耐磨性，同时具有较好的抗冲击性，不裂不坏，经久耐用。研球板（包括粗研板和精研板）的工作状况则主要是磨损破坏，故研球板也应具有良好的研磨效率和耐磨性。由于钢球表面精度和尺寸精度主要取决于精研板，所以要求磨球板，尤其是精研板应该具有均匀细致的显微组织，没有孔洞，没有硬点，在整个横截面上工有几乎相同的硬度，以及石墨形状和尺寸的一致性。总之，要求磨球板工作寿命长、磨削效率高。

专利技术介绍
目前具有微米或亚微米级晶粒尺寸的传统工业材料几乎已达到了产品性能的极限，而具有纳米数量级晶粒尺寸的纳米材料则能赋予产品以奇特而有用的性能。但制备纳米级或超细晶粒耐磨铸铁工艺复杂，难以实现。因此不如利用纳米材料的小尺寸效应、表面和界面效应等特征，尝试在耐磨铸铁中加入纳米材料进行纳米合金化改性，以达到既不提高很大成本又能显著改善使用性能的目的。

在纳米材料学家、哈尔滨工业大学王铀教授的指导下，经过在多个厂家进行反复的现场试验，我们成功地开发出了这一纳米改性高效耐磨优质磨板的专利技术。本专利技术首次利用纳米材料的小尺寸效应、表面和界面效应等特征，在耐磨（合金）铸铁中加入纳米材料进行强韧化改性。于是在不改变原有制造工艺的条件下可以得到包括强度、硬度、韧性和耐磨性等在内的综合性能良好的纳米改性耐磨（合金）铸铁材料。由此制造出了纳米改性高效耐磨优质磨板不仅显著提高了生产球体材料的磨削效率，而且具有较长的使用寿命。

按本发明方法制造的磨板毛坯铸件完全满足现行的质量要求，1、有良好的加工性能，可以顺利进行表面切削加工、钻孔等；2、无砂眼、气孔、硬点、夹砂、疏松等铸造缺陷；3、具有均匀的显微组织和硬度分布；4、具有优良的耐磨性能；5、具有较高的机械强度和冲击韧性。

由本发明方法制造出的磨板毛坯铸件通常不需退火就可以进行机械加工，然后按规定的热处理工艺进行淬火，淬火后的磨板材料的金相组织中主要包含有马氏体、贝氏体、碳化物、石墨等，硬度通常为HRC47~56。值得注意的是这里改性组织中的石墨形态不是传统组织中的那种片状石墨或由点状石墨聚集成的菊花状形态，而是分布均匀、细小致密、数量众多的网络状石墨形态（如图1）。正是这样的石墨形态与均匀分布的细化的马氏体、贝氏体和碳化物相间配合，为磨板提供了高效的磨削能力和优异的耐磨性能。对比试验表明，按本发明方法制造的磨板比现行使用的常规磨板具有更加高效的磨削能力和更加优异的耐磨性能。经在全国多个厂家进行的对比使用表明：本发明方法制造的磨板不仅在磨削效率上比现行使用的常规磨板高出一倍左右；而且在耐磨性方面也比现行使用的常规磨板高出一倍左右。也就是说，按本发明方法制造的一副磨板相当于几副现行使用的常规磨板。

本发明方法的制造技术简单易行，无需改变现行的铸造设备或铸造工艺，适用于制造磨板的各类铸造方式，也适合于磨球磨板用途的灰铸铁、球墨铸铁、白口铸铁、和各种耐磨合金铸铁的强韧化改性，可以广泛使用。

