
20 2汉r Mn MO铸钢及精铸前起落架
孙 方 策

Z G 2 2 C r M ll M o 钢是根据部属工厂毛坯精

化要求研制的一种高强度铸钢
。

它不仅具有与

3 oC r M ll si A 合 金钢相当的机械性能
,

而且还

具有良好的工艺性能
。

用其精铸件代替锻件制

成的前起落架达到了静力试验和落震试验的技

术要求
。

一九七O 年 工 厂 生 产了十八付装有

ZG 2 2 C r M n M。 钢精铸轮叉和旋转臂的歼击机

前起落架交部 队使用
,

经受了实际的飞行起落

考验
.

鉴于 ZG 22 C r M n M 。
铸钢具有良好的机

械性能
、

工艺性能和使用性能
,

故值得推广使

用
,

以便进一步扩大精铸件的应用范围
,

精化

毛坯
,

节约原材料
,

减少机加工时和提高生产

效率
。

为便于有关单位选用 Z G 2 2 C r M n M 。
铸

钢
,

现将其成分
、

工艺和性能简介如下
。

一
、

合金的成分和性能

Z G 2 2C r
M

n M o
钢是一种以铬

、

锰
、

铝为

主加元素的低合金铸钢
。

结构钢精密铸件技术

标准H B 50 0 卜73 中 规定的该合金成分和性能

列于 表 1
。

由于硫
、

磷杂质含量较低
,

就使其

在高强度下仍具有 良好 的塑性和韧性
。

二
、

熔炼
、

铸造和热处理

Z G 2 2 C r M n M 。 钢是用硫
、

磷杂质 含量较

低的低碳钢棒作炉料
,

以铬铁
、

锰铁和铂铁为

合金料
,

在碱性中频感应炉内熔炼的
.

熔剂成

分为6 0 ~ 7 0 肠C a O 加 3 0 “ 4 0 肠C a F Z ,

使用前

经 9 00 ℃烘烤
。

炉料要装紧实
,

一旦开始熔化就

加熔剂复盖
,

以防氧化
。

炉料全部化清后扒出

熔渣
,

取样分析
,

加入经预热的铬铁和铝铁
,

并加熔剂复盖
.

当钢液温度升至 15 60 ~ 160 0℃

就用金属总量 。
.

5 ‘。
.

6 肠的硅钙粉
,

先后分3 ~

4 次 加于渣面
,

然后捣渣进行扩散脱氧
,

使渣

色由黑逐渐转变成灰白
.

在此精炼期间根据炉

前分析络果补加低硫
、

磷生铁和锰铁
.

当钢液

温度升至 1 6 2 0 ~ 16 4 0℃ 时
,

把金属总量 0
.

05 肠

的铝块插入钢液进行沉淀脱氧
。

插铝后约 l至2

分钟出钢
。

采用茶壶形浇包
,

使用 前 供 烤 到

90 0℃
。

用热电偶测温
,

钢液出炉 温 度 控 制 在

16 2 0 、 l以O℃
。

前起落架轮叉和旋转臂的铸造工艺为熔模

精铸工艺
。

用石蜡硬酷酸低熔点模料制蜡模
,

用石英粉硅酸乙醋涂料制模壳
,

热水脱蜡
,

模

壳经 90 。℃ 2小时焙烧后使用
,

填砂造型浇注
。

铸件和梅花形检验试棒 须 经 9 00 土 20 ℃

正火
,

随后在 6 80 ℃ 回火
。

最终热处理规范为

9 0 0 士 xo℃ 油淬
,

5 0 0 ~ 5 4 0 ℃ 回 火 2 小时空

冷
。

表 1 合 金 成 分 和 性 能

化学成分
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三
、

机械
、

物理和工艺性能

Z G 2 2C r M n M o
铸钢的机械性能 列于表 2

~ 5
。

为便于比较
,

将对比试 验 中 测 定 的 30

Cr M n si A 合金银拍胜能井 粉于嚷
一

书二
Z G 2 2 C r M n M o

铸钢与 3 oC rM n s iA 合金钢多

次冲击性能对比示于图1
,

低温冲击韧性对比示

于图 2 , Z G 22 C r M “ M 。
钢 的机械性能与回火

温度的关系示于图3o

上述性能数据表明
,

z G 22 c r
M

n M。
铸俐

具有良好的综合机械性能
,

其常规机械性能与

3 0 C r M n SI A 合 金 钢 相 当
,

疲 劳 性 能 与

3 oC r M n si A 钢相比
,

光滑试样约低 21 呱
,

缺口

试样约低 13 肠
,

而缺口敏感性则比3 0 C r M n s iA

钢小
。

Z G 2 2 C r M n M o
钢 的 比 重 为 7

.

5 1 克 /

厘米
3 ,

室温电阻率为 0
.

30 欧姆
·

毫米
2

/米
,

导热系数列于表 6
,

线膨胀系数列于表7
。
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图 2 Z G 22 C r M n M o 和 3 0 C r M n s iA 低温冲击韧性

(注
:

低温冲击试验是在北京钢厂进行的 )

ZG 22 C r M n M 。
铸钢具有 良好的铸造工艺

性能
,

尤其突 出的是热裂倾向性小
.

其焊接裂

纹倾向性也很小
,

属 1 级
,

形状复杂的零件可

以进行焊接
。

悴透性与 3 0C r M n s iA 钢相当
,

对于直径为25 毫米或壁厚为 16 毫米的零件心部

可以淬透
,

高温回火 后缓 冷 无 回 火脆 性
.

Z G 2 2 C rM n M 。
铸钢无应力腐蚀倾向

,

其氢脆

敏感性比3 oC r M n siA 钢稍为大些
,

除氢后相

近
‘。

回火温度
, 。C

Z G 2 2 C r
M

n
M 。 机 械性能与回火温度的关系

四
、

使用性能及经济效果

为开展毛坯精化试验
,

曾用 ZG 22 C r M n M 。

钢精铸件代替 3 oC r M n siA 钢锻件制成了前起

落架轮叉和旋转臂等十项零件
,

并进行了精铸

前起落架的静力试验和落震试验
,

结果如下
。

静力试验
:

各情况加载到67 肠设计载荷
,

无永久变形
,

加载到 1 00 肠设计载荷未破坏
,

于三点着陆情况加载到 1 20 肠 设计载荷时塑性



能一:⋯一|一|表 2 机 械 性

一
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中
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·
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。

9 1 3
。
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。
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0 b ⋯一 公斤/ 毫米
2

5 8 1

次 / 分
总循环次数

11111 1 5 5
。

8 8888888 一次拉断断

000
。

777 10 9
。

1 2 10
。

9 111 1000

000
。

666 9 3
。

5 333
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强度

降低率
肠

试驹温度{
,

C {

11111 16 1
。

2 888

000
。

777 1 1 2
。

9 000 1 1
。

2 999 1 000 3 3 0 000

9999999999999999999
。

6 888 1000 00000000000
。

666 9 6
一

7 7777777 4 7 9 111

000
。

555 8 0
。

6 444 8
。

0 666 1 000 1 1 7 8 777

000
。

444 6 4
。

5 222 6
。

4 555 l000 4 9 6 3 000
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⋯一卞拱

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0

4 0 0
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7
一
4 4

1 17
。

1

1 1 6
。

8

1 12
。

6

10 7
。

6

1 0 2
。

8

1 3
。

1 3
。

1 5
。

1 5
。

1 4
。

1 4
。

1 5
。

7
。

3 9
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。

4 2

7
。
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。

9 5

6
。
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10
。

9 1
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表 6 导 热 系 数

试驹温度
.

C

入

卡/ 厘米
·

秒
·

度

0
。

0 9 9 3

0
.

0 9 8 0

0
。
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0
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0
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0 9 0 1

0
。

0 8 9 0
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表 7 线

试验温度
.

C

2 0 ~ 1 0 0

2 0~ 2 0 0

2 0~ 3 0 0

2 0 护
, J

4 0 0

2 0~ 5 0 0

2 0 沪
、 户

6 0 0

膨 胀 系 数

“ X 10 一 6

毫米 / 米
·

度

1 1
。

6 0

12
。

4 7

1 3
。

1 5

1 3
。

4 8

1 3
。

6 9

1 4
。

0 3

变形较大
,

继续加载到 1 33 肠 设计载荷时旋转

臂破坏
,

符合2 一20 A 技术要求
。

落震试验
:

经6 0 0 0次投放后分解检查无异

常现象
,

又继续投放到 12 0 0 0 次所有十项精铸

件均未发现裂纹
,

也未发生破坏
。

超过了落震

6 0。。次合格的技术要求
。

在其静力试验和落震试验都达到了技术要

求的情况下
,

为进一步考核这种新材料的使用

性能
,

工厂曾于一九七O 年生产了 十 八 付 装

有Z G 22 C r M n M o
钢精铸轮叉和旋 转臂 的 前

起落架交部队使用
。

二年后
,

从部队调回二付已

分别飞行3 17 和55 9个起落的精铸前起落架回厂

进行剩余寿命试验
,

它们又分别经受了 12 0 0 0次

和 1 4 5 5 3 次落震试验
,

精铸轮叉和旋转臂均未

损坏
.

由一九七五年去部队调查结果表明
,

这

些装有 z G 22 c r
M

n
M

。
钢精铸轮叉和旋转臂的

前起落架已飞行了4 87 ~ 了32 个起落
.

这就说明

精铸前起落架可以达到起落架保险寿命 期 5 00

个飞行起落的要求
。

在长期使用过程中
,

这种精铸前起落架也

暴露出锻造前起落架上己出现过的故障—旋

转臂断裂和轮 叉耳片根部裂纹
.

由断 口分析结

果表明
,

旋转臂断裂是由于在二侧分模面部位

形成的疲劳裂纹不断扩展的结果
,

而轮叉耳片

根部裂纹也属于疲劳裂纹
。

这两个部位的疲劳

裂纹都是在飞行起落过程中因前起落架偏摆引

起的交变载荷长期反复作用造成的
。

这些疲劳

裂纹的形成过程既和材料性能
、

零件壁厚
、

表面

状态以及过渡圆角等因素有关
,

也和使用情况

有关
。

对于前起落架上出现的旋转臂断裂和轮

叉耳片根部裂纹可 以采取下列措施加 以克服
:

1
.

在加工过程中应严 格 控 制 零 件 表 面 光

度
;

2
.

适 当加 大薄 弱 部位的壁厚和过渡圆角
;

3
.

通过喷丸强化来提高疲劳性能
:

4
.

改进减摆器减摆功能
,

降低前起落架在偏

摆时所受到的交变载荷和减少交变次数
。

采用精铸件代替锻件制造前起落架轮叉和

旋转臂的经济效果是十分显著的
。

金属材料利

用率 可由2 8
·

3 帕提高到85
.

8肠
,

机械加工工序

由7 5 道减少到24 道
,

每批零件的机 加 辅 助 工

时可节约64
.

6 呱
,

单件机加工时可节约77 肠
。

因此
,

采用精铸毛坯来制造前起落架就能迅速

提高生产效率
,

增加零备件供应
,

满足部队战

备要求
。

五
、

结束语

在 ZG 22 C r M n M 。 钢精铸前起落架轮叉和

旋转臂试验成功后
,

各厂相继对支座
、

摇臂
、

减速板支臂
、

垫块等26 项零件
,

采用这种铸钢

的精铸件进行批生产
,

经受了多年的使用考验
.

因此
,

在系统试验的基础上采用精铸毛坯来制

造结构复杂
、

加工困难的重要受力构件是可能

的
,

其使用性能也是可靠的
.


