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摘要： 

本发明公开了多元复合强化磨球制造方法及磨球级配，生产方法为：将原料混合

熔融，加入变质剂后，浇注成设定直径的钢球；将制备的钢球进行固溶热处理，

消除铸造过程中的枝晶及白口组织，并使铸造过程中形成的碳化铬重新固溶；对

钢球进行冷却，冷却过程中，二次碳化物析出，其中，二次析出的碳化铬为弥散

分布，部分与(Ti,Nb,V)C 形成复合碳化物；将钢球淬火、回火后，即可。采用

(Ti,Nb,V)C 等为主的立方系强化相，碳化铬的强化为辅助，同时通过控制析出

顺序，打碎碳化铬的大块分布，形成(Ti,Nb,V)C 加 Cr7C3 的复相结构，使制备

的磨球同时具备较高的硬度和较好的韧性。配合采用优化的磨球配级比，可提高

磨煤出力及降低磨球损耗。 

 

 

主权项： 

1.多元复合强化磨球制造方法，其特征在于：包括如下步骤：按配方将原料混合

熔融，加入变质剂后，浇注成设定直径的钢球；所述变质剂为硼铁、氧化铝和钇

基重稀土的混合物；将制备的钢球进行高温固溶热处理，消除铸造过程中的枝晶

及白口组织，并使铸造过程中形成的碳化铬重新固溶；所述热处理的温度为 1300℃

-1400℃；对钢球进行冷却，冷却过程中，二次碳化物析出，其中，二次析出的

碳化铬为弥散分布，部分与(Ti,Nb,V)C 形成复合碳化物；冷却后的温度为 650-

750℃；将钢球重新加热后淬火、回火后，即可；所述淬火的温度为 950-1000℃；

所述回火处理的温度为 500-600℃；磨球材料的生产配方，由以下质量百分比的

成分组成：C2-4%，Ti+Nb+V4-10%，Cr6-8%，W≤1%，Mn≤1.5%，Si0.4-1.2%，P≤



0.01%，S≤0.01%，余量为 Fe；Ti、Nb、V 和 Cr 对应的原料分别为钛铁、铌铁、

钒铁和铬铁；所述磨球材料强化相为(Ti,Nb,V)C 的立方系强化相和 Cr7C3 的复

相结构，部分 Cr7C3 为弥散状态，磨球材料中的 W呈固溶状态存在。 

 

 


