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减少轴承钢和齿轮钢中大颗粒点状氧化物夹杂����的工艺实践

刘绍康
，
黄 煌

，

�江阴兴澄特种钢铁有限公司花山分厂三炼钢���
，

质量检验中心���
，

江阴�������

摘 要 研究了 ���� ���� ��电弧炉一��������
一

��� �� ������ 连铸坯生产 �����轴承钢
、

齿轮钢时
，

电

弧炉终点〔�〕
、

精炼渣
、

吹氢工艺
、

赶� 、

保护浇铸
、

钢水温度及耐火材料等工艺参数对钢中 �。
出现几率的影响

。

实

践表明
，

采用较高的终点〔���〕 �
�

��� �
、

精炼渣碱度�
�

�一 �
�

�
、

真空后弱搅拌时间�巧 ���
、

���
控制在�

�

�� �� �

�
�

����
、

良好的保护浇铸以及选用优质耐火材料等措施
，

可降低钢中大颗粒点状夹杂的出现几率
。
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� 工艺参数对点状氧化物夹杂����的影响

�� 是 � �� 林� 的点状夹杂
。

轴承钢和某些齿

轮钢对全氧含量和夹杂物含量
、

尺寸要求都很高
。

经电镜扫描分析和能谱强度计数
，

结果表明
，

点状夹

杂物含镁的铝酸钙
，

其组成基本上以 ��
���

、

���和

���为主
，

有时外边包裹有少量的硫化钙
、

硫化锰

�图 �
、

表 ��
。

将点状夹杂物本体的元素换算成氧

化物后
，

其成分与精炼渣成分接近
。

�
�

� 电弧炉终点仁��

表 � 钢中点状氧化物夹杂����的成分��

������ �������������������� �对��� ���������� ������
��伙���

类别 ��� ����� ��� 试样数

高 �夕 ��
�

��一 � �� ��
�

�一��
�

� ��
�

�一
��

�

� ��
�

�一 �
�

�� ��

低 ��� �
�

��一 �
�

�� 翻
�

�一 ��
�

� ��
�

�一
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图 � 钢中点状氧化物夹杂
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实验统计数据

表明
，

终点仁�」低于
�

�

��� 时
，

随着仁��

的降低
，

〔�」急剧上
升

，

尤其是在终点

��」低于 �
�

���时
，

随着 仁�」的降低 ，

〔�〕几乎直线上升
�图 ��

。

采取措施

将 电 弧 炉 的 终 点

仁�〕控制在 �
�

���

以上
，

对于中
、

高碳

���

�
�

� �
‘
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图 � 电弧炉终点碳与钢中氧含量的关系
���

�

� �������� ������� ���「����� ������ ��������� ���

������
，������

钢
，

力争控制到 �
�

��� 以上
。

统计 了����年 �一 �� 月 生产 的���巧 轴承钢
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表� 电弧炉粗钢液终点碳与钢材�� ��
�

�级出现率的比较
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齿轮钢材中���对 ��出现率的影响
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试样数
粗钢液终点��」� ��〕 �

�

�级夹杂
入����

�
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试样数 所占比例��
妾�
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�日﹃、八‘�卜月斗八目气���

…
内，���
︵��︺门︸勺﹄�内�

�

，白，‘‘��

�
�

��一 �
�

��

�
�

��一 �
�

��

��
�

��

试样数

���

��� �

��� �

��

��，一�勺‘��月峥�
︸︸、尸︸、、��八月峥

电弧炉粗钢液终点碳与对应炉号的钢材单片试样

�� � �
�

�级出现率�表 ��
。

表 �说明
，

粗钢液溶解

氧高
，

经铝强脱氧后
，

钢液中存在大量细小的 ��
�

仇

质点
，

为以后的 ��形成起到形核作用
。

�
�

� 精炼渣

精炼渣与钢中的��有着密切的关系
，

主要是渣

的碱度要合适
。

碱度太低
，

渣中过高的不稳定氧化

物����
�
�会在真空处理过程中分解

，

增加钢中的

「�」。

碱度太高
，
�� 的出现几率增加

，

同时
，

炉渣的

流动性变差
，

吸附夹杂的能力下降
。

为了更好地达

到去气
、

去夹杂的目的
，

对于中
、

低碳齿轮钢来说
，

精

炼渣碱度控制在�
�

�一 �
�

�较为合适
。

精炼渣的具体

成分�� �为
���一 �����

、
��一 ������

、
��一 �������

、

�一 �����
。

�
�

� 吹氢工艺

为了比较
，

将工作真空度下的吹氢强度分为两

级
，

一级为强搅拌
，

二级为中等强度搅拌
，

在其它操

作条件基本上相近的情况下
，

吹氢强度对点状夹杂

物的视场出现率关系如表 �所示
。

从表 �可以明显地看出
，

在高真空下
，

过强的搅

拌
，

将导致出现严重的混渣现象
，

从而点状视场出现

率明显上升
，

尤其是 �粗 和 �� 更为突出
，

又多又粗
。

实践得出
，

氨气流量应控制在��
一
�� ���

�
比较

合适
，

有利于夹杂物的排除
，

能获得比较纯净的钢液
。

�
�

� 控制合适的 ��
�

就降低氧含量 而言
，

普遍认 为控制 ���
在

�
�

���� 一 �
，

���� 比较理想
。

统计了 ����年生产

的 ��������
�

齿轮钢
，

钢中 ���与 ��� �
�

�级出现

率�表��
。

表 �表明
，

对 �� 来说
，

��
�
有一个比较合

适的范围是 � �� �� 一 �
�

����
。

�
�

� 保护浇铸

采用全过程无氧化保护浇铸
�
钢包采用长水口

、

氢封
，

且用密封环对接口部位进行闭封
，

中间包铸流

采用内装式浸人式水口
，

效果较好
。

�
�

� 过程温度控制

���出钢温度的控制以到 ��工位的初始温度

为衡量依据
，

一般控制在����
一 ���� ℃ 。

浇铸过

热度控制在�� ℃左右比较合适
�

�

� 耐火材料

实践证明
，

选用纯度高的铝质或镁质材料
，

对降

低 ��有比较好的效果
。

� 实践结果与对比

通过以上工艺改进
，

钢材纯净度有所提高
，

尤其

是 �类夹杂改善比较明显
。

这里仅以某厂按瑞典

牌号 �����技术标准 ��� ���
一

�������
，

化学成分

与国内牌号 ���巧 ���������
一

����相近�生产的高

碳铬轴承钢为例
，

对工艺改进前后钢中 �类夹杂进

行比较�表��
。

表� 工艺改进前后轴承钢中 ��出现率比较

����� � ���������� ������������������������� �� ����
·

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

巧���
日类夹杂平均级别

�细 ��粗 ����粗

蕊�
�

�
�

��

��、 � �
�

�级

所占比例��
试样数

标准 蕊 ��

工艺改进前 �
�

���

工艺改进后 �
�

���

簇 工�

�
�

���

�
�

���

�
�

�� ���

�
�

�� ���

注
�

检验方法为 �������
��������入

表� 不同吹氛强度下钢中点状夹杂����视场出现率

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

�范��� ���������� 《����� �������������笼��������� �������

����

吹氢 试样 �细�� �粗�� �����

强度 数 〕 �
�

�级 〕 �
�

�级 多�
�

�级 � �
�

�级 ��
�

�级 � �
�

�级

一级 ��� ��
�

�� 】
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

二级 ��� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

��

� 结束语

通过将粗钢液中的碳含量控制在 �
�

��� 以上 �

精炼渣碱度控制在 �
�

� 一 �
�

�
，

严格控制氢气流量 �

控制 成 品 钢 中 的 残 余 酸 溶 铝 含 量 �
�

���� �

�
�

���� �全密封保护浇铸必须严格做到全过程不疏

漏
，

全过程合理控制操作温度等工艺措施
，

可使轴承

钢 ��� 】
�

�级所占比例从 】
�

���降至 �
�

���
。
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男
，

工程师
，
����年中南科技大学毕业

，

从

事特殊钢生产工艺和质量管理

收平高日期
�����习�

，
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