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摘 要：为解决单辊破碎机篦板在高温状态下耐磨性能差、使用寿命短的难题，在分析篦板的磨损情况及磨损机理的基础

上，设计了一种阶梯式堆焊耐磨合金复合篦板，其使用寿命比原整体式铸造耐磨合金篦板提高3～4个月，1台单辊破碎机

年可节约备件费用10万余元。
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1 前 言

单辊破碎机安装在烧结机尾部卸料端，对烧结

机卸下的炽热烧结矿（750～900 ℃）进行破碎，使炽

热烧结矿变成符合工艺要求的粒度。酒钢烧结厂共

有 3 台单辊破碎机。随着烧结矿产能的进一步提

高，烧结机产量由100 t/（台·h）上升至200 t/（台·h）

以上，单辊破碎机的作业率大幅度上升，导致篦板磨

损迅速，更换周期缩短，严重影响了破碎机的破碎效

率和作业率，制约了烧结产能的进一步提高。因此，

需要研究、设计一种高性能耐磨篦板。

2 篦板的磨损分析

篦板材质为ZG3Cr24Ni7Si2，硬度为HRC50左

右。由于Ni、Cr含量较高，在高温状态下具有一定

的耐磨性，但由于该种合金组织晶粒粗大，导致它的

冲击韧性较低，且对基体还会产生一定割裂作用，在

正常使用过程的后期，篦板在大块烧结矿的强烈冲

击下发生过几次断裂的情形。其次，高Ni、Cr合金

在铸造过程中液态流动性差，心部很容易出现气孔、

缩孔、夹渣等缺陷，对正常的使用过程带来了一定的

潜在危险。另外，该种合金市场价格大约在27 000

元/t，整体式浇注合金篦板的单价在 25 000 元/件，

成本比较高，即使是下线的旧件，单体重量为500 kg

左右，内部回收只能以废钢处理，浪费比较严重。

烧结矿的破碎要求与常态的一般物料的破碎要

求不同，烧结成品矿为软硬不均的高温大厚度半蠕

状矿料，破碎受力为冲击性断续剪切挤压复合环境，

破碎性质属于高温强氧化低应力磨粒磨损（磨粒磨

损是工业中最常见易见的磨损，约50％机械零件的

损坏是由于磨粒磨损所致）。在该种工作状态下的

合金应具备以下特征：较高的高温与低温硬度，足够

的高温抗氧化性和时效硬度稳定性，合理的固溶强

化组织和与之匹配的多元合金碳化物硬质相，最终

体现为合金的持久高温耐磨性能。

3 复合篦板的设计与制造

提高篦板的耐磨性能，就要增加其硬度，但随着

硬度的提高，抗冲击韧性就会下降，如何兼顾篦板适

宜的硬度和一定的抗冲击韧性是提高篦板使用寿命

的关键。根据篦板的磨损实际情况，篦板的磨损不

是整个表面的磨损，而是沿长度方向存在对称的两

个位置磨损比较严重，因此可以将篦板不易磨损位

置的外形高度减小，节省下的合金补充在易磨损的

位置，这样无形之中也能延长篦板的使用寿命。结

合篦板的磨损性质以及物料的特性，设计出一种阶

梯式堆焊耐磨合金复合篦板，篦板结构见图1。
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图1 复合篦板结构

篦板本体选用能耐一定温度的35CrMo材质，

堆焊合金层的高温耐磨材料均采用高碳合金，以形

成以奥氏体、贝氏体、马氏体组织为基、多元复合合

金碳化物为抗磨骨架的金相组织，具有突出的高温、

高耐磨性能；850 ℃回火后无硬度陡降，具有明显的

抗氧化性，高温时效稳定性和高温耐磨性。合金层

堆焊后进行中高温回火处理，以消除焊接应力和二

次强化合金；合金耐磨层保证常温检测硬度HRC≥

50，堆焊合金实际硬度HRC≥60。

4 使用效果

在1#单辊破碎机使用由淄博山冶工业装备有限

公司生产的堆焊高性能耐磨合金篦板，使用寿命达

到11个月，以同等价格为基准，其使用寿命比原铸

造耐磨合金篦板延长了3～4个月。该堆焊耐磨合

金复合篦板抗冲击性能好，高温状态下抗氧化、耐磨

性好，仅1台单辊破碎机年可节约备件费用10万余

元，降低了使用和维修成本。
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