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�� 工艺生产轴承钢棒材的质量控制
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�
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，
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摘 要 武钢鄂钢公司采用�� ������������ ���
一

������
一

��工艺生产高碳铬轴承钢 ���巧 棒材
。

通过控

制电弧炉终点碳 〕 �
�

��� 和高碱度渣精炼
，

使「��共�
�

加��
，
�【�� �

�

�����
一 �

�

�����
。

检验结果表明
，

钢中非

金属夹杂物 �
、
�类夹杂物蕊 �

�

�� 级
，
�类夹杂物为 �

，
�类夹杂物感�

�

�级
。
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，
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一 �

�

�����
， ��� ������ ��� ����

������ ���������� �� �������� ������������ 案 �
�

��
，
�� � ������ ���������� ��� � ������ ������ ���������� ��� 毛�

�

�
�

������������� �������� ��� ������ ，
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，
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� 工艺装备和冶炼工艺控制

武钢鄂钢公司电炉厂主要由 �台 ��������电弧

炉
、

钢包精炼炉
一

��
、

真空脱气装置
一

��
，
�机 �流圆

、

方
、

矩形坯兼容的弧型连铸机以及相应配套设施组

成
。

设计规模为年产连铸坯 �� 万 �。 其轴承钢生产

的工艺装备特点如表 �
。

�
�

� 冶炼终点碳

用 ��� 一 ��� 铁水 � 废钢作为 ���巧 轴承钢

�表 ��的冶炼原料
，

终 点 「�〕控 制在 �
�

���
�

�
�

��� �平均 �
�

��� �
。

表 � �����轴承钢棒材生产的主要装备和工艺参数

����� � ���� ��山�������� ������� ���������� ��� ���
·

������� ���������������������� ��������

项 目 参数

表� ����轴承钢的化学成分��

����� � ���而
��� ����������� ���������������������

� �� �� � � �了 叭 �� �

�
�

��一 �
�

�� 一 �
�

��一 蕊 蕊 �
�

��
一 鉴 〔 续

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��� �
�

��� �
�

�� �
�

加� �
�

田�� �
�

�����

炉料结构

熔炼方式

出钢方式

出钢量��

留钢量��

���
一

���铁水
十
废钢冷料

炉门碳氧枪
十 炉壁氧枪

偏心炉底出钢�����
��

��� ��

钢包炉容量八

变压器容量����

电极直径���

搅拌方式
升温速度�� ℃

·

���
一 ’
�

真空脱气装置型式

真空泵型式

工作真空度���

抽气速度

铸坯断面���
� ��

保护浇铸手段

结品器电磁搅拌

结晶器液面控制手段

二次冷却形式

罐式
�级蒸汽喷射泵

��
�

�

� ����从大气压到 ��
�

����

��� ��〕 〕

吹氢
���

�����

喷雾

�
�

� 钢中 �
、
��

由图 ��
�
�可见

，

电弧炉冶炼时从原料到出钢全

过程的措施保证低的终点氮含量 ���精炼操作虽然

使增氮量有所增加
，

但维持在较低的水平 ���过程

采取延长高真空处理时间可使脱氮率达 ��� 以上
。

由图 ����可见
，

铁水和废钢带入钢液中的 ��

均能通过氧化反应使其含量 蕊�
�

����
，

但由于合金

的加人
，

使钢液中 �� 含量有所增加
，

在 ��� 出钢加

合金后 钢水 的 �� 含量达 到 �
�

����
，

增 加 量 为

�
�

����
。

另外
，

由于高温使含有 ���
�
的钢包耐火

材料中的 �� 也极易进人钢液
，

导致钢中 �� 含量增

加
。

但随着钢水进一步精炼
，

钢水趋于完全脱氧
，

钢
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水、喇和�任塞瞬、喇如之任基

电弧炉 �万初 ��味 ��后 中间包
终点

电弧炉 ��初 ��末 ��后 中间包
终点

电弧炉
终点

��宋 ��后 中间包

图 � 冶炼期钢水氮含量���
、

钦含量���和硫含量�
�
�的变化

���
�

� �����
� �� ������

�� ��������
�
�

，
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�� �������������
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水中的 �� 与精炼渣中 ���� 的平衡被打破
，

钢水中

的 �� 含量明显降低
。

�
�

� 钢中 �
、
�

精炼期渣为 ���
一

����
一

����，
渣系 �表 ��

。
��

高碱度白渣
、

强还原性气氛及 良好吹氢搅拌
，

保证

〔��低于 �� � ��
一 “ �经 ��处理

，

在高真空条件下渣

钢充分混合搅拌
，

保证【�」低于 �� � ��
一 �
�图 ���

。

表 � �����轴承钢棒材中非金属夹杂物的检验结果�级
������ ����������

�� ������� ������������ �� ��� �����
���

��������������������������

规格��� �

������������
︸口﹄����
一������������������������八�����

︸
��扔科创扔扔肠

表� ��精炼期炉渣的成分和碱度

������ ����曲
��������������

��������������
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渣成分��
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�

轴承钢中的氧含量对其疲劳寿命有着重要影

响川
，

而 ���巧 轴承钢中的氧主要是通过精炼处理

来去除的
。

武钢鄂钢电炉厂生产 ���巧 轴承钢中

氧含 量 控 制 在 �
�

��� �� 一 �
�

�����
，

平 均 为

�
�

�����
，

与国内外先进轴承钢生产厂轴承钢氧含

量控制在�
�

����� 〔’���左右相比还有一定的差距
。

� 轧制工艺

�����轴承钢在蓄热式加热炉中的预热段温度

蕊���℃ ，

避免了其在脆性转变温度内由于快速加热

而产生裂纹的可能性 �加热段和均热段温度控制在

���� 一 ����℃ ，

加热时间妻���但由于终轧温度控

制在 久刃 一 �����℃ ，

对改善碳化物带状和网状不利
。

� 夹杂物的控制

表 �是轧制规格为 中��
一
�� �� 圆钢非金属夹

杂物平均级别控制情况
。

由表 �可见
，
� 类硫化物

夹杂级别平均为 �
�

��
，
�类氧化铝类夹杂级别平均

为 �
�

��
，
�类硅酸盐类夹杂级别为 �

，
�类不变形夹

杂级别平均为 �
�

��
。

由于高碱度精炼白渣�表�� 具有脱氧能力强
、

脱硫效率高和较强的吸附夹杂物的功效
，

而且钢包

底吹氢有良好的搅拌条件
。

因此
，

它能使钢中硫含

量降到很低的程度�图 ���
，

其硫化物夹杂也相应很

少 �但在 ���巧 轴承钢中应用铝脱氧造成钢中部分

氧化铝类夹杂不能及时上浮去除
。

� 结论

武钢 鄂 钢 公 司 电 弧 炉 冶炼终 点碳 控 制 在

�
�

��� 以上
，

避免了钢液的过氧化 �� 和 �� 的控制

也达到较低水平
，

部分炉次成品钢中 � 含量达到

�
�

����� �高碱度精炼渣系使钢 中硫含量降低到

�
�

�����
，

而钢中全氧含量平均控制在�
�

��� �� �

�
�

����� �非金属夹杂物主要是硫化物
、

氧化铝类

和不变形夹杂物
，

但其级别较低
，
�

、
�类夹杂物分

别小于 �
�

�� 级 ��类夹杂物小于 �
�

�级
。
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