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低碳高硫易切削钢带状组织对冷拔材裂纹形成的影响

徐萝明

�宝山钢铁股份有限公司特殊钢分公司制造管理部
，

上海���刃����

摘 要 低碳高硫易切削结构钢��
��

�

���
、
�

�

���
� 、
�

�

���
、
�

�

����中��
�

�� 冷拔材出现 �
�

��� 深的一次

纵裂纹
，

造成批量废品
。

经取样分析表明
，
中�� �� 冷拔坯�热轧材�的带状组织达 �级

，

冷拔一次断面缩减率达

��
�

���
，

致使在冷拔过程中产生裂纹
。

通过控制连铸时钢水过热度
，

在冷拔坯连轧过程精轧温度由��� ℃提高到
����℃

，

喷淋冷却
，
��� ℃ 回红

，

使 巾�� �� 冷拔坯带状组织降至 �
�

�级以下 �冷拔时一次断面缩减率降低至

��
�

�� 以下
，

从而避免了 中��
�

���� 冷拔材纵裂纹的产生
。
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宝钢特殊钢分公司热轧硫系钢材经冷拉后表面

开裂缺陷频发
，

严重影响生产的正常进行
，

因此进行

了试验分析和改进工艺参数
。

� 易切削钢的化学成分组织和机械性能

低碳高硫易切削结构钢的化学成分为�� �
�

�
�

价�
、
�

�

����
、
�

�

���
、
�

�

���
。

该钢冷拔坯料为

中�� ���� 热轧盘卷
，

经酸洗并冷拔成 中��
�

��� 的

成品材
。

检验表明
，

冷拔坯料的带状组织较严重
，

为�级

�图 ��
。

冷拔材和冷拔坯料机械性能检验结果见表

�
。

由表 �可见
，
中�� � 热轧材经冷拔后塑性指标

急剧下降
。

� 冷拔材裂纹形貌和裂纹成因分析

试验试样加工工艺
�
热轧盘卷 中�� ���酸洗

、 冷拔 中��
�

����车削成塔型
。

加工后在第 �
、
�

、

�阶梯表面存在纵向细裂纹
。

金相试样制备
�
在第 �阶梯 中��

�

� �� 及第 �

阶梯肠 �� 缺陷处分别取纵
、

横向试样
。
中��

�

�

��
、
中��的横截面试样

，

在金相制备前
，

原缺陷

图 � 中�� �冷拔坯料的带状组织
���

�

� ������ �����
�
眠 �� 中�����

。 吐����访
����旧�

处裂纹深度约 �
�

��
，

但在金相磨制过程中
，

裂纹

迅速扩展至中心
，

深度约 �����
。

高倍观察
，

裂纹两

侧未氧化
，

裂纹形貌呈不规则锯齿形
，

见图�
。

纵截面试样抛光后观察
，

基体中硫化物分布较

均匀
，

其分布形态见图 ����
。

冷拔材试样经浸蚀后观察
，

裂纹两侧无脱碳现
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产��曰�，山一、︸，‘冷拔材
�中��
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����

冷拔坯
�巾�����

象
。

裂纹处与基体的显微组织为铁素体 �珠光体 �

颗粒状渗碳体
，

晶粒度 � 一 �� 级
，

带状组织为�
一 �

级
，

珠光体带贯穿整个视场
，

呈连续性分布�见图

���
。

上述检验结果可见
，

该低碳高硫易切削钢在冷

图� 低碳高硫易切削钢 中��
�

��� 冷拔材裂纹形貌
， ����

���
�

� ��印����盯 �� ������� 中��
�

��� �������访
� �耐

����

�����
������ ����

������� 阮
� ������������

， �����

图� 低碳高硫易切削钢冷拔材中硫化物�
。
�和带状组织���
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拔过程形成裂纹的原因有
�

���钢中存在严重的沿轧制方向呈层状分布的

铁素体和珠光体带状组织
。

该组织使钢材的力学性

能呈各向异性
，

特别是降低钢的横向冲击韧性和断

面收缩率川
。

由于较高带状级别
，

使钢材在冷拔过

程中引起不均匀变形
，

促使钢材中产生裂纹
。

���冷拔坯 �热轧材�冷拔断面缩减率高达

��
，

���
，

冷拔后钢的抗拉和屈服强度分别增加了

��
�

���和 ���
�

���
，

高于低碳高硫结构钢的极限

断面缩减率��
�

�� ���
，

致使钢中产生裂纹
。

� 工艺改进措施和效果

为有效降低钢的带状级别
，

采取以下工艺措施
�

���连铸坯时
，

控制钢水过热度 �使用电磁搅

拌
，

控制二冷强度
，

保证钢坯凝固稳定性
。

���适当提高钢坯加热段温度和延长均热段停

留时间
。

热轧成材时采用控轧控冷工艺
，

精轧温度

由原蒸���℃提高至 � ����℃ ，

轧后喷淋急冷
，
���

℃回红 。

���热轧材的冷拔断面缩减率鉴��
�

��
。

通过上述主要工艺措施使冷拔坯�热轧材�的

带状组织级别 ‘ �
�

�
。
已生产的�仪旧 �冷拔材均未

发现冷拔纵裂纹
。

� 结论

冷拔坯中严重的铁素体
一

珠光体带状组织和热

轧材的冷拔断面缩减率过高是 中��
�

���� 低碳高硫

易切削钢冷拔材产生纵裂纹的主要原因
。

实施控轧

控冷工艺和合理的冷拔工艺能有效地防止冷拔材纵

裂纹的产生
。
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