
第 l 期 爆 炸 与 冲 击

高锰钢整铸辙叉爆炸予硬化的研究

赵士达 陈维波

研制出两种适合于爆炸硬化的板状炸药
,

并具体应用于高锰钢整铸辙叉的表面

硬化
。

从宏观硬度
、

显微硬度和金相组织等方面
,

分析了炸药厚度
、

爆炸次数
、

合

金元素
、

晶粒度 以及表面脱碳等因素对高锰钢硬化效果的影响
。

此外还进行了爆炸

硬化高锰钢辙叉的初步铺设试验
。

I
、

前 言

辙叉是铁道线路上转线用的主重构件
。

行车过程中
,

嫩叉受到车轮的猛烈冲击
,

压陷和

摩耗间题十分严重
,

它是线路上的薄弱环节
,

也是提高行车速度的控制环节之一
。

因此
,

为

了提高使用寿命
,

在运输量大的千线上
,

大都采用高锰钢辙叉
。

高锰 钢` ” ( 2》强 度 高
、

韧 性

大
,

并且具有强烈的冷加工硬化特点
,

是制造辙叉的理想材料
。

如果锰钢辙叉表面予先经过

一定的冷加工硬化处理
,

使其表面硬度显著增大
,

便可以大大减少初期摩耗
,

延 长使 用 期

限
` “ ’ ,

我国生产高锰钢辙叉 “ )是从 19 5 9年开始的
,

辙叉的表面予硬化处理
,

最初采用风枪打

硬的方法
,

这种方法不但劳动条件差
,

而且予硬化层很薄
,

辙叉的初期摩耗仍然很大
。

为了

进一步增强辙叉的予硬化效果
,

并改善劳动条件
.

我们和铁道科学研究院
、

山海 关桥 梁 工

厂
、

铁道专业设计院合作共同进行了高锰钢整铸辙叉爆炸予硬化的研究
`’ )(6 )( ’ ) , 本文包括其

中板状炸药的研制
、

高锰钢爆炸硬化的实验研究和铺设对 比实验结果等三个部份
。

亚
、

板 状 炸 莉

高锰钢辙叉予硬化要求表面硬度达到布 氏硬度 40 0~ 5 0 0
,

硬化深度 6 ~ 8 毫米
,

硬化后

表面不出龟裂
。

因此需要选用爆速高
、

锰度大
、

临界厚度小的炸药
。

其次
,

炸药应能制成柔

软薄片
,

并能剪裁成所需要的形状
,

以便贴敷在所要硬化的表面上
。

为了满足上述要求
,

我们先后研制了两种板状炸药
,

一种是塑料板状炸药
.

另一种是像

胶板状炸药
。

塑料板状炸药的主要成分是黑索金炸药
,

以环氧树脂作粘结剂
,

并在其中加 入 聚脂树
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脂
、

二 丁 醋 等 成 分

,

以 8 0 / 2。配 比 的 板 状 炸 药 为 例
,

密 度
1

.

45 克 /厘米
。 ,

爆 速
6 5 0 0米 /秒

,

爆

轰 压 力 约
170 千巴

,

它 可 以 用
8 号雷 管直 接 引爆

,

冲 击 敏 感 度 8 ~ 28 % ( l o k g 一 25
“ m )

。

橡 胶 板 状 炸 药 呈 乳 白 色

,

它 吸 水 但 不 溶 于 水

,

耐 寒 性 能 较 好

,

能 在 冬 季 使 用

,

柔 软 有 弹

性

.

能 够 弯 曲 或 剪 裁 成 任 意 形 状

.

橡 胶 板 状 炸 药 冲 击 敏 感 度 很 小

,

以
8 2八 B配 比 为 例

,

其 冲

击 敏 感 度 为
1

.

4%
.

( l o k g一 25 c m )
,

它
不 能 直 接 用

8 号雷 管 起爆
,

需 要 传 爆 药 柱 才 能 完 全 引

爆

,

用 示 波 器 测 定 不 同 厚 度 的 爆 速 (配 比 8 2 / 1 8) 如下
:

些 遭

遵 巫 企 些

) 一

{
一:
一

{二
…

三 …三 I爆速( m / s e C ) …“ 4 5 0 } “
5 6 0 …7 0 6 0 1

“ 9 0 0
}

关于板状炸药的详细情况见参考文献` “ 、

l
、

高 锰 钢 爆 炸 硬 化 的 实 验 研 究

我 们 用 不 同 厚 度 的 板 状 炸 药 和 不 同 的 爆 炸 次 数

,

从 宏 观 硬 度

、

显 微 硬 度 和 金 和 组 织 等 方

面

,

分 析 比 较 了 合 金 元 素

、

表 层 晶 粒 度 以 及 表 面 脱 碳 等 因 素 对 高 锰 钢 硬 化 效 果 的 影 响

。

此 外

还 对 爆 炸 硬 化 后 试 件 的 表 面 质 量 进 行 了 观 察 和 比 较

。

所 用 试 件 除 普 通 高 锰 钢 外

,

有 加 钦 和 加

稀 土 金 属 的 高 锰 钢 两 种

。

表 面 晶 拉 度 由 2 一 3 级 到 6 ~ 8 级
。

在 表 面 脱 碳 方 面

,

除 一 般 水 韧

处
理 的 锰 叉 外

,

还 用 人 工 脱 碳 处 理 和 经 过 表 面 加 工 除 去 脱 碳 层 的 试 件 作 了 比 较

。

’

有 关 金 相 分 析
和 显

微 硬 度 方
面

的 工 作

,

主 要 是 由 铁 道 科 学 研 究 院 金 属 与 化 学 研 究 所 承 担

的
( . )。

一

、

试 件

试 件 共 分 三 类

。

一 类 是
4 46 公斤一 12 号普通高锰钢整铸辙叉

,

铸 造 表 面

,

水 韧 后 微 有 脱

,

碳

,

化 学 成 份 为

:

碳
1

.

1、 1
.

25
,

硅
0

.

3一 0
.

6 ,

锰
1 h 5一 13

.

5
,

磷 小 于
0

.

06
.

硫 小 于 0
.

0凡

第 二 类 试 件 为 50 x 50 毫米断面的高锰钢铸造成件
,

分 为 普 通 和 加 钦 高 锰 钢 两 种

,

钦 含 量
0

.

06
,

水 韧 处 理 后
,

上 下 表 面 经 过 机 械 加 工

,

表 层 晶 粒 度 2 ~ 4 级
。

第 三 类 是 细 晶 粒 铸 造 高 锰 钢 园

棒

,

表 面 车 光 后 进 行 水 韧 处 理

,

试 件 直 径 必 70 毫米
.

高 30 一 70 毫米
,

分 为 普 通

、

加 钦 和 加 稀

土 金 属 等 三 种

.

表 层 晶 粒 度
6 一 8 级

,

钦 含 量
0

.

05 一。
.

1 3
,

稀 土 含 量 未 作 分 析

。

二

、

试 验 方 法

一

试 件 表 面 清 洗 后

,

把 板 状 炸 药 直 接 贴 敷 在 试 件

盆 要 硬 化 的 部 位 上

,

如 图 ( l ) 所 示
。

爆 炸 硬 化 后

,

先 用 便 携 式 布 氏 硬 度 计 粗 测 表 面

硬 度

,

然 后 用 电 切 割 切 成 小 块

,

测 定 表 面 及 剖 面 上

的 洛 氏 硬 度 值

。

剖 面 在 测 量 前 先 行 磨 光

,

磨 削 时 最

后 进 刀 量 在
0

.

05 毫米以内
,

以 防 止 表 面 的 附 加 硬

“ 任 。 合 斤 ` 2母侈 t 皿 ` 的 x . 方砚份 .
神 . 性公仲
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化
,

一 部 份 试 件 作 了 金 相 观 察 和 显 微 硬 度 测 量

。

三

、

试 验 结 果

1
.

表 面 硬 度

( 1) 炸药品种和炸 药厚度的影响 试件 为普通高锰钢 o x s o毫 米 铸 造 方 钢
,

结 果 见 表 ( 1 )
。

炸炸 药 厚厚 试 件 编 号号 矛 二 而 硬 度

...

表 面 硬 度 平 均 值值

度度

(毫 米 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 爆爆爆爆 炸 前 R 。。
爆 炸 后 R ccc

爆 炸 前 R BBB

爆 炸 后 R ccc

33333 2 0 333 9 5
。

777 3 333 9 2
。

888 ` 3 444

11111 2一 3 2一 4 一 333 8 6
。

333 3 2222222

11111一 111 9 4
。

666 3 5555555

22222 一 2 ... 9 4
。

666 3 8888888

2222222222222 C 44444444444444444444444444444444444444444444444444 1 2一 乙2 一 4 111 9 5
。

777 3 888 9 5
。

888 3 6
。

5
...

66666 7 一 lllllllllllllllllllllllllllll

88888 7 一 2 辛辛 9 6
。

333 3 8888888

9999999 5
。

555 3 5555555

9999999 5
。

555 3 5555555

22222 0 222 9 5
。

333 3 777 9 666 3 7
。

333

22222 0 777 9 8
。

777 3 5555555

99999 一 111 9 555 3 9999999

99999 一 2 带带 9 555 3 8888888

22222 0 111 9 5
。

777 3 777 9 5
。

555 3 7
。

666

尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹

22222 0 888 9 7
。

777 3 7777777

11111 2一 III 9 4
。

333 3 8
。

5555555

11111 2一 2命命 9 4
。

333 3 8888888

、、

222 333 2 0 555 9 777 4 000 9 6
。

333 38
。

555

2222222 0 999 9 9
。

333 3 7777777

1111111 8一 lll 9 4
。

555 3 8
。

5555555

]]]]]]]
.

8一 2辛辛 9 4
。

555 3 8
。

5555555

4444444 2 0 666 9 8
。

777 4 333 9 666 4 1
。

333

1111111 2一 3 2一 4 一 222 9 2
。

333 4 2222222

6666666 一 111 9 6
。

444 4 0000000

6666666 一 2今今 9 6
。

444 4 0000000

产 有
.
号 者 为 塑 料 板 状 炸 药

,

其 它 均 为 橡 胶 板 状 炸 药

。

川
一 ( 2 ) 合 金元素 的影 响 所 用炸 药均 为 橡胶 板状 炸药

,

厚
4 毫米

,

结 果 见 表 ( 2 ) ,
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表 ( 2 )

爆爆 炸炸 高锰钢钢 试 件 编 号号 表 层 晶晶 表 面 硬 度度 表面硬度 平均 值值

次次 数数 类 别别别 粒 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度 爆爆爆爆爆爆 炸 前 R。。
爆 炸 后 R ccc

爆 炸 前 R BBB
爆 药 后 R ccc

11111 含钦钦 555 6 级级 9 1
。

777 3 7
。

555 9 777 3 7
。

555

1111111 111 777 1 0 000 3 8888888

33333333333333333333333333333333333333333333333333311111112一 2 6一 3一 A辛辛辛 9 9
。

333 3 6666666

一一一
含 稀 土土 2 333 666 9 7

。

333 3 555 9 7
。

888 3 666

金金金 属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属 2222222 666 7
。

s tw sss 9 8
。

444 3 7777777

普普普 通通 1 999 7
。

5~ 888 9 222 3 777 9222 3 777

22222 含 铁铁 1000 777 9 5
。

888 4 2
。

555 9 5
。

111 4 1
。

888

1111111 2一 2 6一 3一 B
... 222 9 4

。

333 4 1111111

含含含 稀 土土 2 888 6
。

555 9 222
`

4 333 9 2
。

555 4 2
。

888

金金金 属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属 3333333 000 666 9 333 4 2222222

普普普 通通 2 777 7
。

5~ 888 9 4
。

555 4 222 9 4
。

555 4 222

有
’

号 者 为 05 方试件
,

其 余 均 为 必 70 园试件
。

( 3 ) 表层晶粒大小的影响 所用炸药与 ( 2 ) 同
,

结 果 见 表 ( 3 )
。

表 ( 3 )

高 锰 钢

类 别

表 层 晶

粒 度

7
。

5~ 8

表 面 硬 度

爆 前 R B
爆 后 R c

炸数爆次

19

…巨 叮 …
一卫一_

··

9 222 3 777

999 5
。

777 3 888

普 通
1 2一 3 2一 4一 1

4

4 9 6
。

3

3 8

3 8

7 一 l 2 ~ 4 9 5
。

5

ō
匕
ǔ厅̀od

ù
6口

7 一 2 2 ~ 4 9 5
。

5

一

色 一
卜

一

二 一

_
_ _

一

些

一 _ _
{_ 一二

一

9 4
。
7

加 钦

1 2一2 6一3
一
A

二 西 二 …二芭二
9 9

。

3 」 3 6

爆爆 前 R
。。

爆 后 R。。

999 555 3 6
。

6
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续 表

( 3 )

爆爆 炸炸 高 锰 钢钢钢 表 面 硬 度度 表面硬度 平 均值值

次次 数数 …类 别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别222222222 爆 前 R 。。
爆 后 R CCC

爆 前 R BBB
爆 后 R

ccc

7777777
.

5一 8 } 。4
.

555 4 222 9 5
。

777 4 1
。

444

4444444 3333333

3333333
·

5 { , 2
·

333 4 2222222

2222222222222一 4 … 9 6
·
4444444444444446666666 一 11111 4 0000000

9999999 6
。

444 4 0000000

加加加
,

钦钦钦

9 5
。

8
,,

4 2
。

555 9 5
。

111 4 1
。

吕吕

999999999 4
。

333 4 1111111

平均臼
二
碗t l

一
I二拓

~

户 歹 袱
万

/ / 种 份闷. ~ .
一

1 f
l卜叫 . - . 一 .

, ., 肠. 晚
二

倪

伶令 l卜叫 . 一吕一 I

I月叫 . 一 . 一 4

.卜11we

ll
曰场眨ee卜11.1,.....0..1

:.l
次叙币甘

( 4 ) 表面 脱 碳的 影响 认 i’[ 为 50 方普通

高锰钢试件
,

第 一 次 水 韧 处 理 厂

! ,

上 下 表 面 刨

光

,

然 后 用 马 弗 炉 作 一 次 或 二 沙 放 谈 处 理

,

处

理 过 程 为

: 2 10 ℃入 炉
,

14 小时升 ha 至 1 2 0 0℃
,

其

中 由
1 1 0 0℃升 到 1 2 0 0℃共 5 小 时

,

然 后 在
1 3 0 0

℃保 温 3 小 时后进 行 水 韧处理
。

试 件 是 在 石 墨

管 中 加 热 的

,

水 韧 后

,

逐 层 刨 屑 取 样

,

进 行 含

碳 量 分 析

。

如 图 ( 2 )
。

脱 碳 处 理 前 后

,

试 件

表 面 晶 粒 度 均 为
3 一 4 级

。

爆 炸 硬 化 时 所 用 炸

药 为 橡 胶 板 状 炸 药

,

厚
4 毫米

,

试 验 结 果 见 表

( 4 )
。

衣 . ` 7 月
创 t 食 ,

一 一 「 一「一飞 r -飞 r es 节

图 2

表 ( 4 )

爆爆炸 前 R BBB
姆 炸 后 R ccc

111 2一 3 2一 3 一 333 9 7
。

444 心叮叮

111 2一 3 2一 3 一 444 9 8
。

444 4 222

111 2一 3 2一 3 一 222 9 7
。

444 4 444

111 2一 3 2一 3 一 111

…
`。 `̀ 4 888

胧胧 碳 处 理理 试 件 编 号号号号号号号号号号号号

次次 数数数 爆 炸 前 R BBB
姆 炸 后 R ccc

11111 1 2一 3 2一 3 一 333 9 7
。

444 心叮叮

22222 1 2一 3 2一 3 一 444 9 8
。

444 4 222

11111 1 2一 3 2一 3 一 222 9 7
。

444 4 444

22222 1 2一 3 2一 3 一 111 1 0 444 4 888

乌.2 硬化 深度

图 ( 3 ) 为辙 又 剖面硬 度分 布 图
,

图 中 标 有 不 同 的 等 硬 度 线

.

虚 线 表 明 炸 药 贴 敷 部 位

。

叭 , `

三

产

、 ;
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对 应图 ` 3 ) 中等硬度 线 的水 平部 份
,

作 出 沿 垂 直 方 向 的
硬 化 深 度 曲 线

,

见 图 ( 4 )
,

试 验

数 据 见 表 ( 5 )
。

l一 5

硬 化 厚度 传 来 》
刁j 飞 丽丽 In 叭该面幻匆面

刁忍口全̀.)材叮砚川

伙 件

图 3 图 4

表 ( 5 ) .

一 月

硬硬 化 一 次次次 硬 化 四 次次

(((件号 l一 3一 1 ))))) (件 号 1一
5一 4 )))

深深 度 m mmm 硬 度 R CCCCC
硬 度 R ccc

深 度 m mmm 硬 度 R ccc

00000 4 3
。

33333 4 8
。

888 000 5 0
。

222

222
。

555 3 3
。

66666 4 1
。

444 2
。
000

33333333333333333333333 9
。

3333333333333333333555
。

555 3 8
。

0000000 3
。

555 4 3
。

444

888
。

555 2 8
。

77777 3
一
气。 333 5

。

000 4 0
。

000

111 1
。

555 2 8
.

99999 7
。

000 3 6
。

555 6
。

555 3 9
。

111

111 4
。

555 2 8
。
55555 1 0

。

000 3 4
。

222 8
。

000 3 6
。

222

3333333333333333333333333333333 2
。

555 1 1
。

111 000000000007
。
55555 3 1

。

88888 3 5
。

111

111111111 2
。

555 3 4
。

000

3333333333333333333333333 2
。

1111111111 2 9
·

333 1 4
。

0
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续 表
5 ) (

硬 化 一 次 } 硬 化 二 次 硬 化 三 次 !硬 化 四 次 }

讲号
1一 3一 ) 1 1

(件号 1一 3一 “ , … `件 号 1一 1一 3) · (件 号
卜

5一 4) }

藻度爪币{ha 叭
一
操度̀扁 l

一
硬颜万
一
…
一
深颜而下硬匿藏

一
丁蔽 丽

,

林

面
不

- 一

一
…-

- -

一
…一 注石

一
{
一3

石
一

厂

一
l g

.

d
一
盯一旅

_ 。一 …
一
1

7
.

。 一
}
一
3云万一

{ { 1 5
。

0 } 3 2
。

5 { } 2 0
。

0 } 2 7
`

1 1

} ! 1 6
。

5 1 3 2
。

0 一 一 } 2 3
。

0 } 2 6 ..1 }

一 一 习 一 一 一 上
~

翌
_ }_ 竺二习`

_ _ _

_
_

一
一

二
竺 兰 止 竺 生

22222 3
。

000 2 6 ` 111

22222 6
。

OOO

炸 药 为 8 0 / 2 0配 比 的 塑 料 板 状 炸 药
,

厚 4 毫 米
。

图 ( 4 ) 中风 枪 打硬 的 曲线
,

是 50 方普通高锰钢 试件经风动工具打硬后的结果
,

试 件 初

始 硬 度
B H N 2 2 o

,

打 硬 后 表 面 硬 度
R e 4 3 ( B H N 4 0 0 )

.

硬 度 在 BH N 3 0 0以 上 的 硬 化 层 不 超 过 1
,

毫 米

,

整 个 硬 化 层 亦 仅
4 毫 米

。

风 枪 打 硬 试 件 与 爆 炸 予 硬 化 辙 叉 的 比 较 见 丧 ( 6 )
。

表 ( 6 )

件件 号号 硬 化方式式 初始 硬硬 硬化 后 的的 硬 化 深 度 ( m m )))

度度度度 B l l NNN 表 面 硬 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度
BBBBBBBBB H NNN B H NNN B H NNN B H NNN B H NNN

44444444444 0 0以 上上 3 5 0以 上上 3 0 0以 上上 2 2 0以上上

000 1 111 风 枪 打 硬硬 2 2 000 4 0 0000000 lll 444

111一 3一 111 一 次 爆 炸炸 2 2 000 4 0 3333333 666 2 2 ...

111一 3一 222 二 次 爆 炸炸 2 2 000 4 2 66666 444
一

1 666 2 7 ...

111一 1一 333 三 次 爆 炸炸 2 2 000 4 6 11111 666 1 444 16 ...

111一 5一 444 四 次 爆 炸炸 2 2 000 4 7 777 444 777 1 666 2 7 ...

铸 件 出 现 疏 松 区
,

硬 度 突 然 下 降

,

因 此 此 数 值 并 非 真 正 的 硬 化 深 度

5。方 试 件
,

不 同 条 件 下 爆 炸 硬 化 后

,

沿 深 度 方 向 的 硬 度 值 见 表 ( 7 )
。

3
.

显 微 硬 度

试 件 爆 炸 硬 化 后

,

割 取 金 相 试 样

,

由 表 面 垂 直 向 下

,

进 行 了 显 微 硬 度 测 量

。

显 微 硬 度 计

为
n M T 一 3 型

.

负 荷 为 50 克
。

图 ( 5 )
、

图
( 6 )

、

图 ( 7 ) 分 别 为 50 方试样在不 可 砚 化

条件
,

不 同 晶 粒 度 和 表 面 脱 碳 条 件 下 的 测 量 结 果

。

高 锰 钢 辙 叉 在 不 同 硬 化 条 件 下 的 显 微 硬 度

测 量 结 果 见 图 ( 8 )
。

4
.

金 相 组 织

高 锰 钢 辙 叉 水 韧 后

,

原 始 组 织 为 均 匀 的 奥 氏 体 组 织

,

如 图 ( 9 ) 所 示
。

爆 炸 硬 化 一 次 之 后

,

由 表 面 到 心 部 的 金 相 组 织 见 图 ( 1。 )
,

最 表 层 有 一 平 均 厚 约
0

.

2老

米 的 强 烈 变 形 层
,

晶 内 有 大 量 滑 移 线

。

此 层 内 可 见 到 较 多 的 沿 晶 裂 纹

,

深 约
0

·

4毫 米
,

如
甲
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表 ( 7 )

爆爆 炸了条 件件 试 件编 号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号
000000000000000000000000000000000000000000000000000 333 666 999 招招 } 1 555 1 888 2111 2̀̀ 2了了 3 000

炸炸 药 厚 度度 爆 炸 次 数数数 m m lll
爪 m lllm rnnn In m

、、

n l口 玉玉
,

m 田田 m 田田 m m llln 盈】UUU 口生】UUU
讯 mmm

((( m m ))))))) 3吸 芝芝3 0
。

乐 乏乏
;
3 0

。

2222222 2 4
.

888
人人 尸2 9

。
55555555555555555555555555555

444444444 0 :::3 2
。

55555555555555555555555555555 盛2 4
。

9999999

33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 8 {{{2 9
。

3 {{{{{ 2 8
。

333 2 7
。

1111111 8 2 7
。

3333333
33333 111 1 一 222 4 3 :::3 8

。

1111111111111111111111111 2 6
、 1111111111111

_____________________________________________________________________________ _ _ 一 傲傲坛

一一

3 1 :::2 8 ,
333 Z a

。

555555555555533333 222 2 0 555 4 000 2 8
。

555
。

2马
。

3 {{{2 8
。

lll
一
3 4

。

lllllllllllllllllllllllllllll

屯屯屯屯一一一一-一 ` - - 尸 -
一 确 ` 一一

4 888 3 6
。
444 3 6

.

00013 5
。
lll lllllllllllllllllllllllllllll

.............................................................................

3吕吕 3 2
。

55513 0
。

555; 28
。

名名名 2 7
。
111 3 2

.

77777777744444 111 2 0 444 3名
。

555
一
—
一
一一几 3 6666666

卜
3 4

。

999999999999999999999999999
一一一一~

一

一
-
甲

~ ~ ~ ~
一 -

~

一
一

一

~ ,,,

5 3 3
。
3335 3 1

。

5555555555555 卜2 3
。

JJJ

一 (((
飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞一,,,,,,,,

{ 2 2
。

777

44444 222 20 6666666 3 3 3
。

55555555555555555

一一一~

一
一
心 一

一
州

一
人 二二

一

一

~ ~~
弋
户户

一
拱

.

一

一

一一一一一一一一一一一一

44444 111 12一 3 2一 3 一 3 .......................................................

`̀ - 一
~ , 舀弓弓

-
一认̀二 奋 ` 乡 一 `̀̀̀̀̀ 3 2

。

333 2 9
。
444

呼呼

召6
。

444444444

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

3 2
。

33333 }}} 12 8
。

888888888

44444 222 1 2一 3 2一 3
一

1二二二二二 ; 3 1
。

888888888888888

66666 111 9
一 222222222222222222222222222222222222222

`̀

一

` ` 扁心 一
一

---------------------------------------
:

汀汀 卜卜

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{3 0
。
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.
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脱 碳 处 理 一 次
,
二
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碳 处 理 两 次

图 5
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,

翩 、 一 卜
百
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么 承
二

1了
. ,

一

图
8

图 9 高锰钢 辙 叉初始 奥 氏体组 织

矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍翼翼翼
馨馨馨于于拼,夕 拭̀

零零
民 舜之欲祝 心次 之弓予 份

: 垃垃

图
1 0 .

高 锰 钢 辙 叉 爆 炸 一 次 后 剖 面 金 相 组 织

图
1户 爆 炸 硬 化 一 次 后

,

表 面 出 现 沿 晶 裂 教

.

二 2 %硝酸酒精浸蚀
。
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( I D 所 示
。

再 向 下 为 铸 造 细 晶 粒 壳 层

,

晶 粒 平 均 直 径 约
0

.

15 ~ 。
.

16 毫米
,

晶 内 呈 现 多 少 不

等 的 滑 移 条 纹

,

但 晶 粒 尺 寸 与 爆 炸 硬 化 之 前 比 较

,

并 无 明 显 变 化

。

二 次 爆 炸 硬 化 之 后

,

剖 面 金 相 组 织 的 变 化 与 爆 炸 一 次 基 本 相 同

,

但 表 面 沿 晶 裂 纹 较 深

,

约
0

。

5~ 0
.

6毫 米
,

晶 内 滑 移 线 也 比 爆 炸 一 次 为 多

,

波 及 的 范 围 亦 较 深

,

同 样 并 无 碎 化 晶 粒 现

象

.

见 图 ( 1 2)
。

图 ( 1 3) 为 50 方试件风抢打硬后剖面的金相组织
。

试 件 有 一 明 显 变 形 层

,

此 层 晶 内 有 大

量 滑 移 线

,

变 形 与 未 变 形 层 之 间 变 化 突 然

,

界 限 分 明

,

变 形 层 的 平 均 厚 度 约
l
。
8~ 2

.

0毫 米
,

见 图 ( 1 5 )
。

图
1 .2 高锰钢辙叉爆炸硬化两次后剖而金相组织 图 13 风枪打硬后的剖面金相织织

四
、

试 验 结 果 的 时 论

1
.

由 表 ( l ) 可知
,

塑 料 板 状 炸 药 与 橡 胶 板 状 炸 药 对 高 锰 钢 的 硬 化 效 果 基 本 相 同

.

药

厚 取 3 毫 米 时
.

表 面 硬 度 稍 低

.

但 在
4 毫 米 和 4 毫 米 以上则 差别不 大

,

因 此 炸 药 厚 度 以 4 毫

米并 重复 爆 炸两 次 为宜
。

表 ( 2 ) 和表 ( 3 ) 表 明
.

在 高 锰 钢 内 加 入 少 量 钦 或 稀 土 金 属

,

以 及 改 变 高 锰 钢 试 件 表

层 的 晶 粒 度 ( 2 ~ 8 级 ) 等
.

对 硬 化 效 果 均 无 明 显 影 响

。

当 表 面 严 重 脱 碳 时

,

表 层 为 马 氏 体

组 织

, ,
初 始 硬 度 提 高 到 R c

98 ~ 10 4 ,

爆 炸 硬 化 之 后 表 面 硬 度 亦 相 应 提 高

,

但 因 马 氏 体 组 织

硬 而 且 脆

,

爆 炸 硬 化 之 后

,

表 面 容 易 出 现 微 裂 纹

,

故 在 水 韧 处 理 时 应 尽 量 减 少 或 避 免 表 面 有

脱 碳 现 象 发 生

。

2
.

由 表 ( 7 ) 及 图 ( 4 ) 可 以看 出
,

随 着 炸 药 厚 度 的 增 加

,

硬 化 深 支 加 大

,
.

总

药 量 相

同 时

,

分 两 次 爆 炸 比 一 次 的 效 果 明 显
增 大

,

表 面 严 重 脱 碳 的 试 件

,

爆 炸 之 后

,

沿 深 度 方 向 硬

度 衰 减 很 快

,

硬 化 深 度 较 小

。

_

3
.

图 ( 5 ~ 8 ) 是 显微 硬度 的测 量结果
,

数 据 比 较 分 散

,

但 在 定 性 方 面

,

显 微 硬 度 与

宏 观 硬 度 两 者 的 变 化 趋 势 是 一 致 的

。

由 图 ( 5 ) 可 见爆 炸两 次 比一 次硬 化深度 有 明显 改进
,

而 且 均 比 风 枪 打 硬 深 得 多

。

由 图 ( 6 ) 初 步 看出
,

相 同 条 件 下

,

细 晶 粒 钢 的 硬 化 深 度 可 能 较

大

,

但 由 于 这 方 面 所 作 试 验 不 多

,

还 不 能 作 出 明 确 的 判 断

。
图 ( 7 ) 表 明

,

同 样 条 件 下

.

表

面 严 重 脱 碳 的 试 件

,

硬 化 深 度 较 小

,

在 定 性 方 面 与 表
( 7 ) 的结果 是 一致的

。
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4
.

爆 炸 硬 化 之 后

,

在 高 锰 钢 的 初 始 均 匀 奥 氏 体 晶 粒 内 出 现 大 量 滑 移 线

,

引 起 硬 度 增 高

,

但 爆

炸 载 荷 并 不 足 以 造 成 晶 粒 的 碎 化

。

5
.

高 锰 钢 未 加 工 过 的 铸 造 表 面

,

爆 炸 后 出 现 微 裂 纹

,

表 面 脱 碳 严 重 时 尤 甚

。

在 爆 炸 硬 化 之

前

,

如 果 砂 轮 打 磨 去 掉 黑 皮

,

可 以 有 效 地 防 止 爆 炸 微 裂 纹 的 产 生

,

至 于 此 种 微 细 裂 纹 在 辙 叉

使 用 中 影 响 如 何

,

须 待 进 行 比 较 大 量 的 铺 设 试 验 之 后

,

才 能 作 出 判 断

。

N
、

高 锰 钢 整 鹅 辙 叉 爆 炸 予 硬 化

扩 大 试 验 和 铺 设 试 验 的 初 步 结 果

扩 大 试 验

` 7 ’
是 在 山 海 关 桥 梁 工 厂 进 行 的

,

先 后 共 爆 炸 硬 化 辙 叉 55 组
,

所 用 炸 药 为 塑 料 板

状 炸 药

,

厚
3

.

5一 4
,

5毫 米
,

直 接 贴 敷 在 辙 叉 上

如 图
( 14 )

,

12 号锰叉每爆炸一次约需板状炸

药 1
.

3公 斤
。

辙 叉 初 始 硬 度 为 B H N Z o。 ,

爆 炸 一

次 后

,

表 面 平 均 硬 度 为 B H N 2 7 0
,

爆 炸 两 次 为

B H N 3 5 4
,

较 实 验 室 的 硬 化 结 果 略 低

。

如 果 初

始 表 面 比 较 光 滑

,

没 有 距 离 表 面 较 近 的 内 部 缺

陷

,

则 爆 炸 之 后 一 般 不 产 生 新 的 缺 陷

。

铺 设 试 验 ( 1 0 ) 是在 山海 关和前 所 等两 个

车 站 上进 行的
,

共 铺 设 62 型 50 公斤 12 号锰叉 3 组
,

其 图 14 板状炸药的贴敷

中爆炸一次
、

爆 炸 两 次 和 风 枪 打 硬 的 各 一 组

。

经 过 三 个 月 的 观 测 表 明

,

爆 炸 予 硬 化 的 辙 叉

,

在 提 高 耐 磨 性 和 减 少 肥 边 溢 出 方 面

,

确 有 明 显 效 果

。

以 心 轨 30 毫米断面的磨耗为例
,

结 果 见

图 ( 1 5)
,

初 步 估 计 爆 炸 两 次 可 延 长 使 用 寿 命 30 %
。

竺 烈 巴 匕 一

协 均 ` 色

甘.石碑.

二二二爪二- 一
.

一 甲
矛 亏

燕 尸

`

图
1 5

。
口 口 .

一
二

. 10

份踢 f( 百万呜毛玄)
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V
、

结 藉

1
.

塑 料 板 状 炸 药 和 橡 胶 板 状 炸 药 可 以 用 于 高 锰 钢 的 爆 炸 硬 化

,

塑 料 板 状 炸 药 含 黑 素 金

8 0 %
,

密 度
1

.

4 5~ 1
.

5 0
,

爆 速
6 5 0 0米 /秒 ;

橡 胶 板 状 炸 药 含 黑 素 金 5 2%
,

爆 速
6 5 0 0~ 6 9 0 0

米 /秒
。

两 种 炸 药 硬 化 效 果 基 本 相 同

,

但 是 这 两 种 板 状 炸 药 的 耐 寒 性 能 和 防 老 化 性 能 都 还 需

要 进 一 步 提 高

。

2
.

高 锰 钢 爆 炸 硬 化 的 条 件

,

以 厚
4 毫 米 的板 状炸药 重复爆 炸两 次效 果最 好

。

爆 炸 一 次

之 后 表 面 硬 度 为
R

。: 3 5一 3 8
,

硬 度 在
R

: 3 2 ( H B 3 0 0 ) 以上的深度 约 3 一 6 毫 米
;
爆 炸 两 次 之

后
,

表 面 硬 度 为
R c

40 ~ 43
,

硬 度 在
R c

38 ( H B 3 5 o ) 以上的深度 约 16 毫米
,

爆 炸 两 次 的 结 果

比 较 更 符 合 辙 叉 硬 化 的 要 求

。

3
,

根 据 扩 大 试 验 和 初 步 铺 设 试 验 的 结 果

,

爆 炸 予 硬 化 的 辙 叉 在 提 高 耐 磨 性 方 面 确 有 明

显 效 果

,

爆 炸 两 次 的 辙 叉

,

初 步 估 计 可 延 长 使 用 寿 命 30 %
,

尚 需 进 行 更 长 时 间 的 铺 设 试 验

,

才 能 作 出 确 切 的 结 论

。
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