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铆螺钢冷镦开裂的分析和精炼工艺的改进 
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摘 要 采用铁水预处理．LD．钢包吹氩工艺生产铆螺钢，通过对0．23％C．0．69％Mn铆螺钢冷镦开裂组织 

和夹杂物的扫描电镜和能谱分析得出，钢中存在多种元素复合夹杂物是铆螺钢冷镦开裂的主要原因。通过将 

钢包底吹氩压力由0．3 MPa提高到0．6—1．0 MPa，并由原工艺吹氩 1 rain后软吹氩、总吹氩时间为3 min改为 

吹氩3 rain后软吹氩、保证总吹氩时间i>6 win，同时改进中间包烘烤工艺减少Mgo夹杂，从而有效地避免了铆 

螺钢冷镦时的开裂现象。 
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Abstract The cold up~ta．s steel is produced by hot metal pmtrealment·LD·ladle argon stirring process．It is ob- 

tained that the multi··elements compound inclusiom in steel lead to cold upsetting crack of steel based on analysis of sl~uc·· 

ture and inclusions of cold upsetting crack ofO．23C-0．69Mn steel for rivet by scanning electron microscope and energy dis— 

persive x-my spectrometer．Withincreasing ladle bottom blowing argonpressurefrom0．3MPato0．6—1．0MPa．modified 

original blowing argon procedure-soft blowing arson after Ar stirringfor 1 min and total blowing argonfor3 rain to improved 

blowi~ argon procedure-soft blowing argon after Ar stirringfor3 m／n and total blowing argonfor nlore than 6 min，and im- 

proving processforttmdishtO decreaseinclusionMso，the cold upsetting crack of steelforrivetWaS effectivdy avoid· 
ed ． 

Material Index Steel for Rivet。Cold Up~tting Crack，Compound Inclusion，1．adle A~son Stirring 

1 铆螺钢的生产过程 

铆螺钢ML25Mn(表 1)生产的工艺流程如下： 

高炉铁水一预脱硫一氧气顶吹转炉冶炼一钢 

包底吹氩一连铸(结晶器电磁搅拌)一高速线材轧 

机控制轧制一控制冷却。 

钢以20 t转炉冶炼。采用钢包底吹氩，压力 

为0．3 MPa，吹氩流量分2段控制，吹氩 1 rain后 

改为“软吹”，总吹氩时间为 3 rain。 

2 组织检验 

2．1 低倍组织 

表1 铆螺钢化学成分，％ 

Table 1 Chemical伽ml 蚯蚰 of steel for rivet／％ 

由于在连铸过程中严格控制了铸温、拉速及 

二冷水等条件并采用了结晶器电磁搅拌等技术措 

施，因此连铸坯的低倍组织较为致密，等轴晶比例 

较高，低倍缺陷较少(表2)。 

表2 铆螺钢的低倍检验／级 

~able 2 Ma口 醴nld lr exm~nAtlon ofsteel for rivet／raling 

冷镦钢材的硬度符合技术要求。对冷镦开裂 

的铆螺钢低倍观察，其裂纹全部沿纵向分布；断面 

无金属光泽，无结晶颗粒，呈暗灰色；断口并不齐 

平，开裂附近可以看到明显的塑性变形。 

2．2 高倍组织 

对铆螺钢金相组织观察，为铁素体+珠光体 
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组织。横断面金相组织中尚未发现有大量夹杂物 

存在，而纵断面经抛光后发现有较多的非金属夹 

杂物颗粒。 

扫描电镜下观测，试样断口为塑性断口，韧窝 

中明显可见到夹杂物存在。能谱图则表明钢中主 

要有碳、锰、铁元素。 

断口韧窝中圆形夹杂物颗粒如图 1(a)所示。 

能谱分析表明，该夹杂物颗粒中含有镁、铝、硫、 

钙、锰、铁和氧元素。图 1(b)为层皮状夹杂物的 

形貌。能谱成分分析发现，这种薄膜状的层皮其 

图 l 铆螺钢断口韧窝中圆形夹杂物(a)和层皮状夹杂物(b) 

Fig。1 Morphology of spherical inclusion in dimple(a)and lamellar inclusion(b)in fracture of steel for rivet 

成分主要为氧、锰、铁、镁、铝、硫、钙等元素。 

扫描电镜观测结果验证了铆螺钢原料在光学 

显微镜下其夹杂物数量较多这一现象；能谱成分 

分析表明，铆螺钢中存在着含有多种元素的复合 

夹杂物。 

3 铆螺钢冷镦开裂分析 

铆螺钢生产虽采用了钢包底吹氩，钢水经底 

吹氩后可充分脱氢、脱氧和排除非金属夹杂物，但 

如果精炼炉冶炼的初炼钢水质量不好，劣质钢水 

兑入精炼炉，全部依靠底吹氩去除夹杂物，不可能 

达到最佳的效果。而且，钢水进入中间包后，由于 

钢液的湍流度较大，可能使钢包内衬的耐火材料 

受到强烈冲刷，耐火材料熔融混入产生的夹杂物 

如不能充分上浮便进入钢液。此外， ()3或 

FeO·A1203(铁尖晶石)与炉衬发生反应，生成镁铝 

尖晶石(MgO·A1203)的产物n]，这些均成为钢中的 

外来夹杂物。中间包的包衬和包底如果清洁不合 

格，有残钢、残渣将直接造成 Mgo的进入，而外来 

夹杂物是钢中不允许存在的。 

能谱成分分析结果表明，夹杂物颗粒中含有 

镁、铝、硫、钙、锰、铁和氧元素，应属于内生夹杂物 

和外来夹杂物。由于钢材中存在着这种复杂的夹 

杂物，造成钢材内部缺陷的存在，导致铆螺钢冷镦 

时开裂 ·引。 

4 改进措施 

为降低钢中非金属夹杂物含量，在冶炼时采 

用以下改进工艺的措施为：(1)对钢包底吹氩工 

艺参数进行了调整，将钢包底吹氩压力控制在 

0．6～1．0 MPa，吹氩流量分2段控制，吹氩3 min 

以前流量放大些，吹氩 3 min以后改为“软吹”，使 

钢水裸露直径控制在200 mm左右，保证总吹氩时 

间i>6 min，提高精炼效果；(2)改进中间包砌筑质 

量，包要使用过一次或一次以上方可用来生产铆 

螺钢，以减少 Mg0外来夹杂。 

铆螺钢在冶炼过程中采用改进后的工艺参数 

及操作方法，有效地避免了其冷镦时开裂现象的 

发生。 

5 结束语 

(1)铆螺钢中存在较多的复合夹杂物，是造 

成冷镦开裂的根本原因。 

(2)通过调整吹氩工艺和中间包烘烤工艺， 

有效地避免了铆螺钢冷镦开裂现象。 
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